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RESUMO

Os pocos tubulares profundos séo cada vez mais utilizados como forma de abastecimento ou complemento em
situacBes atipicas. A &gua subterranea pode apresentar contaminagfes por agentes externos, quando had ma
operagdo e execuc¢do, ou por razdes intrinsecas a sua formacdo geoldgica. A agua pode apresentar niveis de
compostos quimicos, como Ferro (Fe) e Manganés (Mg) por exemplo, acima do estabelecido pelo Ministério
da Sa(de. Estes compostos podem ndo apresentar perigo do ponto de vista toxicoldgico, mas sim
organoléptico e estético (loucas manchadas e agua avermelhada) para a populacdo, além de problemas
operacionais para a Companhia (ex.: incrustacdes, corrosdo). O presente trabalho vem relatar a solucdo
encontrada para o caso do Poco Colbnia localizado no distrito rural de Parelheiros, Sdo Paulo. O poco
apresentou niveis de ferro e manganés com projecdes preocupantes no ano de 2017. Logo, iniciou-se estudos
para propor solucdes para o problema. A solugdo encontrada foi desativar o poco e realizar o abastecimento da
regido pelo Sistema Integrado Metropolitano (SIM) através da interligagdo com o reservatério de Parelheiros.
As andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas realizadas logo ap6s a desativacdo do pogo apresentaram 100%
das amostras em conformidade com os pardmetros necessarios, comprovando a eficécia da solucdo adotada.

PALAVRAS-CHAVE: Poco tubular profundo.

INTRODUCAO

O planeta terra possui cerca de 1.386 milhdes de quildmetros cubicos de agua. Apenas 2,5% sdo de agua doce, dos
quais 68,7% sdo de agua congelada nas calotas polares e 31,3% na forma de rios, lagos e &gua subterranea, porém
apenas 0,007% é o que efetivamente esta disponivel para consumo humano (ANEEL, 2000). Infelizmente por muito
tempo acreditou-se, devido ao ciclo hidrolégico da agua, que esta seria um bem renovavel, porém essa concepcédo
mostrou-se errada, pois devido as atividades humanas como desmatamento, emprego indiscriminado de defensivos
agricolas, assoreamento de rios e nascentes, impermeabilizacdo dos solos, poluicdo da atmosfera, ocupacdo de
mananciais, etc., a disponibilidade de gua potavel vém sendo alterada. Consequentemente, a populacédo mundial tém
sofrido com o grande aumento da escassez.
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Os pocos tubulares profundos sdo cada vez mais utilizados como alternativa de abastecimento durante esses periodos
de escassez ou em lugares onde 0 abastecimento por agua superficial ndo é possivel. Segundo a CETESB, no Estado
de Séo Paulo cerca de 80% dos municipios sdo abastecidos total ou parcialmente por dguas subterraneas, atendendo
mais de 5,5 milhdes de habitantes.

As aguas subterraneas apresentam maior protecdo contra contaminantes que as aguas superficiais (PICANCO et al.,
1988). Porém, a contaminacéo ainda pode ocorrer devido & falhas de construcdo de pocos, negligéncia humana ou
por ocorréncia natural, 0 que acontece com a presenca de elementos como ferro (Fe) e Manganés (Mn). Assim, 0
tratamento e a fiscalizacdo da qualidade da &gua subterranea sdo necessarios para que a qualidade seja mantida e a
populagdo ndo seja prejudicada.

OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho é relatar a solucdo encontrada para o caso do Pogo Colbnia e através de ensaios
realizados comprovar a eficicia da solucéo.

METODOLOGIA

O ferro (Fe) é o segundo metal mais comum na crosta terrestre e é encontrado, frequentemente, em aguas
subterraneas caso esta sofra contaminagdo por outras aguas por negligéncia humana, por falhas construtivas na
vedacdo de pocos ou por ocorréncia natural, quando captadas em terrenos antigos e aluvides (RICHTER E
NETO, 1991). O ferro pode ser encontrado de diversas formas quimicas na agua subterranea sendo,
geralmente, associado ao manganés (Mn) (DANIELA, 2003).

Na construcdo de pogos profundos, a vida Gtil do poco depende em grande parte das caracteristicas do
revestimento e dos filtros. A agua ao passar pelo filtro pode ter acdo quimica erosiva, corrosiva ou incrustante,
dependendo de suas caracteristicas. Agua com teor de ferro superior a 2,0 mg/l e de manganés superior a 1,0
mg/l tem maior potencial de incrustamento, o que compromete a eficiéncia do poco do ponto de vista
hidrulico e sanitario. A incrustacdo interna aumenta a perda de carga e diminui a se¢do de entrada do pog¢o
refletindo diretamente no atendimento a demanda em funcéo da redugdo da vazao e pelo aumento da cor acima
dos padrBes permitidos e mudanca no sabor.

Existe a presenca de diversos elementos quimicos no corpo humano e estes sdo essenciais para o bom
funcionamento do organismo. A auséncia ou excesso desses elementos podem gerar um funcionamento
inadequado do organismo, gerar doencas ou até mesmo levar a morte. O ferro, por exemplo, atua na formacéo
da hemoglobina, cuja principal fungdo € transportar o oxigénio dos pulmdes para os demais tecidos do corpo
humano, porém sua caréncia pode causar anemia e seu excesso pode aumentar a incidéncia de problemas
cardiacos e diabetes. As concentracOes de ferro encontradas na agua geralmente ndo representam perigo do
ponto de vista toxicol6gico, mas sim do ponto de vista organoléptico. O acimulo de ferro no figado, no
pancreas e no coracdo pode levar a cirrose e tumores hepéticos, diabetes mellitus e insuficiéncia cardiaca,
respectivamente (MAHAN, 2000).

Os pogos quando bem projetados, construidos e monitorados podem ser uma forma segura e econdmica de
abastecimento. Porém, se construidos e operados de forma inadequada podem ser responsaveis pela ma
qualidade da agua captada e até mesmo pela contaminacdo de sua fonte. Além disso, pode-se comprometer a
vida util e aumentar a periodicidade da manutencdo nos pocos, elevando seu custo. Alguns problemas comuns
sdo o revestimento e a cimentagdo. O revestimento tem principal funcdo de sustentar as paredes do pogo.
Podendo estar sujeito a acdo de aguas erosivas, corrosivas e incrustantes, que podem afetar os pontos de solda
na juncdo de tubos. A cimentagdo é essencial para proteger 0 manancial subterraneo contra futuros problemas
de poluigdo e a falta de cimentagdo adequada pode ser a principal causadora de poluicdo dos pocos e aquiferos.

Para garantir as condi¢Ges necessarias da agua para 0 consumo humano, devem ser seguidas normas desde o
momento do projeto do poco até durante sua operagdo. O 6rgdo que concede a licenga de perfuragdo e a
outorga de uso é o DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica), todo o processo € realizado de acordo
com a portaria DAEE N° 1.630 e a Instrugdo Técnica DPO n° 08. O projeto do pogo profundo deve seguir as
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recomendacfes das Normas ABNT NBR 12.212/1992 — Projeto de po¢o para a captagdo de dgua subterranea e
a NBR 12.244/1992 — Construgdo de poco para captacdo de agua subterranea. Quanto a qualidade da &gua os
padrbes de qualidade sao definidos pela portaria n°® 2914/11 do Ministério da Saude, ela define o limite maximo
dos elementos presentes na agua para que nao tenha riscos a satde. O nimero de amostras e a frequéncia com
que devem ser feitas sdo definidos na portaria n°1469/MS.

Os processos para retirar o ferro da agua incluem aeracdo e filtracdo ou aeragdo seguida de coagulagdo,
decantacdo e filtracdo. O processo de aeracdo consiste em colocar a agua em contato com o ar para transferir
substancias sollveis do ar para a agua, aumentando seus teores de oxigénio e nitrogénio permitindo a remogao
de substancias volateis da agua e proporcionar a oxidacéo e precipitacdo do ferro e manganés. Na filtracdo a
remoc¢do dos elementos precipitados, coagulados ou decantados ocorre pela passagem da agua em um meio
filtrante, granular poroso, geralmente constituido de camadas de pedregulho, areia e antracito. Em caso de agua
acida, para a efetiva remocéo do ferro deve ser adicionada uma base para a alcalinizacdo antes do processo de
filtracdo. Outro processo para remocao do ferro e manganés é o processo de filtracdo por meio filtrante a base
de zedlitos naturais e sintéticos ativados, onde a remogao se da pelo processo de adsorcao e oxidagdo (Priant
Jr., et al, 2003).

APLICACAO DA METODOLOGIA — ESTUDO DE CASO

A area em estudo localiza-se no setor Colbnia, no extremo sul da cidade de Sao Paulo no distrito rural de
Parelheiros e possui, atualmente, 5600 ligacGes de agua.

Séo Paulo

J CcoLoNA

sy

Figura 1: Localizacdo do Distrito Colonia.
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Figura 2: Localizacdo do Poco Colénia.

O poco colbnia pertence ao Aquifero Séo Paulo, do tipo fissurado e foi perfurado em 1988. O pogo Col6nia
possui o seguinte perfil litologico:

Profunidade (m) Descrigéo Litologica —1 —
0-4 Solo marrom, acizentado arigoloso, plastico. !
. . 6m/14" +Cimentacédo

4-9 Rocha alterada muito quartzosa, pouco micacea. F~25m/14"
9-19 Gnaise de granulagdo fina, pouco alterada, - 21,5mi2

apresentando foliagdo intensa. Bandamento 27,8mA0

definido por minerais maficos e felsicos. Composto

por quartzo, feldspato e mica. 62m/1 0"
14-24 Rocha pouco mais alterada de coloragdo

amarelo-esverdeada de granulagdo média e

grossa com muita mica.
24-36 Gnaisse com foliagdo acentuada, tendendo a

xisto, apresentando por¢des com cristais de

muscovita bem desenvolvidos.
36-88 Gnaisse muito foliado de granulagéo media. 130m/e"
88-130 Gnaisse contendo muita mica (pouca biotita) muito

duro.

Figura 3: Perfil litoldgico do pogo Colbnia.

O poco possui 130 metros de profundidade e tem vazdo maxima de 134,60 m3¥h, porém a vazdo maxima
outorgada para o po¢o colénia foi de 80m3/h durante 17 horas por dia.

Para realizar a remocao de Ferro e Manganés é utilizado filtro de zedlito apds oxidagdo com o hipoclorito de
sodio. O sistema de filtragdo teve um investimento inicial de R$500.000 e a limpeza do filtro é realizada com
retrolavagens.O custo com material para tratamento e energia elétrica para a operacdo do po¢o perfazem o
valor de R$ 132.806,87 por ano para tratar de 189.486m?3ano de agua.

No ano de 2017, o sistema de filtracdo do pogo Coldnia comecou a apresentar falhas, perdendo sua eficiéncia.
Imediatamente ao perceber que os nimeros mostravam projecdes preocupantes, foi acionado um plano de
estudo que buscou alternativas de abastecimento. Devido a proximidade do setor Parelheiros ja pertencente ao
Sistema Integrado Metropolitano e & capacidade de atendimento ao setor Colénia, a solu¢do adotada foi a
desativacdo do poco e a integracdo ao Sistema Integrado Metropolitano (SIM) com o abastecimento sendo
realizado através do reservatorio de Parelheiros e o tratamento da agua pela Estacdo de Tratamento de Agua

4 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



C

30° CONGRESSO ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

ANALISE DOS RESULTADOS

ABES

Alto da Boa Vista (ETA ABV). A ETA ABV tem capacidade de tratar 444 milhdes de m3/ano de &gua com um
custo de material para tratamento e energia elétrica de R$ 27.500.000,00 por ano

Os resultados obtidos com os ensaios de qualidade da agua no Pogco Colbnia antes e depois da desativagdo em
novembro de 2017 sdo apresentados na Tabela 1 e 2.

Tabela 1: Ensaio de qualidade da agua do Poco Colbnia.
Valores Maximos Permitidos - Portaria 201411 ? 2 3 3 £ é’ ?
do Ministério da Satide o 2 w0 ] [ =1 2 =
o b 1 o o o
&
Cloro Residual | Turbidez | Cor Aparente | Coliformes Total | Escherichicoli Ferro Total [Ferro Total|  Manganés
Data |Hea| ENDEREQQ | Amwstma | yo oo NTU U em 100 ml. em100ml. |PH|  mer me/L Total me/L
COLONIA R Noel
05/ 2017) 10 /2017 24 3 X 3 7 24,7 ; )
08/05/2017) 10:36 Nutels 1 119197201 05 3l 2 Ausente Ausente 1 4, 144 0,14
COLONIA R Noel -
. . 2017 § ) 7 5
OR/06/2017| 11:38 Nutels 1° s/ 145877201 1,99 488 18 Ausente Ausente 1 4,
COLONIA R Noel -
f07/2017]11: /2 Al 5 7
06/07/2017)11:26 Nulls 1° s/ 169652/2017 1,86 4.9 2 Ausente Ausente 1
. COLONIA R Noel .
J08/2017] 1134 /2017 2 35 Aus 5 7
03/08/2017(11:41 Nt - 19493/201 182 357 28 Ausente Ausente
COLONIA R Noel
f W7 k. 2 22017 05
28/08/2017) 11:40 Nutels 18 sin 2133272017 2,0 69 1.3 013
10/09/2017] 11:09 | COLONIA RNoel |51 oy 7 192 2,69 23 Ausente Ausente 7.1 1,14 0,14
Nntels n° sin
031072007 10:17 COLOMIA BN“] 244422017 1,52 542 19 Ausente Ausente 7.2 21
I\‘u%lsn“s.-n
COLONIA R Noel
T 2007|132 269622017 . 4,12 7 5 £ 7
07/11/2017| 13:29 Nutels ° €/ 6962201 LIS 1 Ausente Ausente 7
Tabela 2: Ensaio de qualidade da agua na rede de distribuicéo apos a desativacdo do Poco Colbnia.
Cloro Tutbidez Cor | Coliformes | Escherichi | Bactérias Ferro | o aangs | A lumiio
Data Hora EMNDERECO Amostra | Residual NTU Aparente | Total em | ceoli em |Heterotréficas| Total Tolaig : me/L Fluoreto
Livre meo/ ol 100w 104l UFC ol . et
w017| 1200 |REduardo Collier fon0oms| 028 033 Ausente | Ausente
Filho n® 64
R Luis Inacio
131172007 1125 |Maranhao Filho n®| 27460/2017 045 0,46 <5 Ausente | Ausente
19
R Helenira
13/11/2017| 1132  |Rezende de § T461/2017 0,58 1,07 <5 Ausente | Ausente
Nazareth n® 33
16112017 | 1026 |REduardo Collier 1,50, 0019 097 026 <5 | Ausente | Ausente
Filho n® &4
RlIzssami
20112007 1310 |Nakamura Okano | 281252017 0,59 118 Ausente | Ausente
n® 02
0112017 1306 [RI0a0 Massena g gom| 04 031 Ausente | Ausente
Melo n® 01
wo112017| 1128 [REduando Coller fooc cons| 023 1,49 Ausente | Ausente
Filho n® &4

Para 0 monitoramento da qualidade da 4gua ¢ utilizado o indice de Conformidade da Agua Distribuida (ICAD),
que é obtido através de amostras que analisam, por exemplo, niveis de elementos quimicos, cor aparente,
turbidez, coliformes totais, etc. No més de outubro de 2017 foram realizadas 113 andlises para verificar a
qualidade da agua no Poco. O resultado obtido do ICAD se mostrou abaixo da meta de 99% de conformidade
esperada para o referente més. JA4 no més de novembro, apés a desativagdo do pocgo, as 105 analises da agua do
sistema integrado do reservatorio Parelheiros realizadas apresentaram ICAD com 100% de conformidade.

Conforme observado no Grafico 1, houve significativa melhoria na qualidade da dgua imediatamente ap6s a
desativacdo do poco Col6nia no més de novembro de 2017. A integracdo no sistema integrado reduziu os
indices de ferro, manganés e cor aparente da agua, atendendo a demanda da regido e preservando a saide da
populacdo atendida.
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Além disso, analisando o custo de operacdo da ETA ABV com o custo de operagéo do pocgo Coldnia, obteve-
se uma economia de R$291.278,40 por ano para a companhia.

iNDICE DE CONFORMIDADE DA AGUA

DISTRIBUIDA 2017 (ICAD)
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Grafico 1: Evolucao do ICAD 2017.

CONCLUSOES

As acles conjuntas da desativacdo do pogo colbnia e a interligagdo no Sistema Integrado Metropolitano
mostraram-se eficazes do ponto de vista da qualidade de atendimento & populacdo e do ponto de vista
financeiro. O problema na qualidade da agua no setor de abastecimento Col6nia foi resolvido, atendendo aos
requisitos do Ministério da Salde e, 0 mais importante, evitando problemas de salide causados pelo consumo
continuo desses elementos para a populacdo e proporcionando economia financeira significativa para a
companhia.

No caso estudado a decisdo de desativar o po¢o foi devida as condi¢@es do poco e a proximidade a regido do
Setor de abastecimento Parelheiros, pertencente ao SIM. Para casos que ndo houver rede integrada préxima, a
manutencdo do pogo e a revisdo do tipo de tratamento utilizado podem ser alternativas para a resolucdo do
problema.

O poco foi lacrado conforme instrugdo técnica DPO n° 10 e a NBR 12.244/2006 e segue como alternativa em
caso de emergéncia hidrica.
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