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RESUMO

Os pocos tubulares profundos sdo cada vez mais utilizados como forma de abastecimento ou complemento em
situagdes atipicas. A dgua subterranea pode apresentar contaminagdes por agentes externos, quando ha ma
operagdo e execucdo, ou por razdes intrinsecas a sua formacdo geoldgica. A dgua pode apresentar niveis de
compostos quimicos, como Ferro (Fe) e Manganés (Mg) por exemplo, acima do estabelecido pelo Ministério da
Sadde. Estes compostos podem ndo apresentar perigo do ponto de vista toxicolégico, mas sim organoléptico e
estético (loucas manchadas e dgua avermelhada) para a populacdo, além de problemas operacionais para a
Companhia (ex.: incrustagdes, corrosdo). O presente trabalho vem relatar a solugdo encontrada para o caso do
Poco Colodnia localizado no distrito rural de Parelheiros, Sdo Paulo. O pogo apresentou niveis de ferro e
manganés com proje¢des preocupantes no ano de 2017. Logo, iniciou-se estudos para propor solucdes para o
problema. A solucao encontrada foi desativar o poco e realizar o abastecimento da regido pelo Sistema Integrado
Metropolitano (SIM) através da interligacdo com o reservatorio de Parelheiros. As andlises fisico-quimicas e
bacterioldgicas realizadas logo apds a desativagdo do poco apresentaram 100% das amostras em conformidade
com os pardmetros necessarios, comprovando a eficicia da solugdo adotada.

PALAVRAS-CHAVE: poco tubular profundo.

INTRODUCAO

O planeta terra possui cerca de 1.386 milhdes de quilometros ctbicos de dgua. Apenas 2,5% sdo de dgua doce, dos
quais 68,7% sao de dgua congelada nas calotas polares e 31,3% na forma de rios, lagos e dgua subterranea, porém
apenas 0,007% € o que efetivamente estd disponivel para consumo humano (ANEEL, 2000). Infelizmente por muito
tempo acreditou-se, devido ao ciclo hidrolégico da dgua, que esta seria um bem renovavel, porém essa concepcio
mostrou-se errada, pois devido as atividades humanas como desmatamento, emprego indiscriminado de defensivos
agricolas, assoreamento de rios e nascentes, impermeabilizagdo dos solos, poluicdo da atmosfera, ocupagido de
mananciais, etc., a disponibilidade de dgua potdvel vém sendo alterada. Consequentemente, a populacdo mundial t€m
sofrido com o grande aumento da escassez.

Os pocos tubulares profundos sdo cada vez mais utilizados como alternativa de abastecimento durante esses periodos
de escassez ou em lugares onde o abastecimento por dgua superficial ndo € possivel. Segundo a CETESB, no Estado
de Sdo Paulo cerca de 80% dos municipios sdo abastecidos total ou parcialmente por dguas subterrineas, atendendo
mais de 5,5 milhdes de habitantes.

As dguas subterraneas apresentam maior protecdo contra contaminantes que as aguas superficiais (PICANCO et al.,
1988). Porém, a contaminagao ainda pode ocorrer devido a falhas de construcéo de pocos, negligéncia humana ou por
ocorréncia natural, o que acontece com a presenca de elementos como ferro (Fe) e Manganés (Mn). Assim, o
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tratamento e a fiscalizacdo da qualidade da 4dgua subterranea sdo necessdrios para que a qualidade seja mantida e a
populagdo ndo seja prejudicada.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
AQUIFEROS

As 4guas subterraneas também fazem parte do ciclo hidrolégico, ja que uma parcela da dgua precipitada se
infiltra no solo até os aquiferos. A dgua encontra-se nos poros e fissuras das rochas, formando os aquiferos.
Qualquer tipo de rocha, sedimentar, ignea ou metamoérfica podem constituir um aquifero se for porosa e
permedvel e capaz de reter e permitir o movimento da dgua (TSUTIYA, 2005).

De acordo com a permeabilidade das camadas limitantes, os aquiferos podem ser classificados em:

e Livres (ou ndo confinados): sdo parcialmente saturados, onde a camada superior € permeavel
e a camada inferior é impermedvel, sendo assim, a pressdo da agua € igual a pressdo
atmosférica.

e Artesianos (ou confinados): sdo completamente saturados e a dgua se encontra em uma
formacdo permedvel ou semipermedvel entre duas camadas limitantes impermedveis. A
pressdo da dgua geralmente € maior que a pressdo atmosférica e, quando perfurados, a dgua
sobe para nivel superior ao limite do aquifero.

e Semi confinados: sdo aquiferos saturados, com a camada superior semipermedvel (aquitarde)
e limitado por uma base também semipermedvel ou impermedvel.

e Suspensos: sdo originados por uma rocha de baixa permeabilidade que ret€ém a dgua que se
infiltra no solo e ndo permite a transmissdo da dgua para outras rochas.

De acordo com a formag@o geoldgica das camadas limitantes podem ser classificados em:

e Fissurados: ocorrem em rochas cristalinas e a dgua se encontra armazenada nas fraturas,
fissuras ou outros sistemas de fraquezas.

e Porosos: ocorre em rochas sedimentares consolidadas. Devido a sua ocorréncia em grandes
extensdes e a grande capacidade de armazenamento constituem o tipo mais importante de
aquifero. A dgua percola pelos poros em todas as dire¢des e isto ocorre devido as propriedades
isotrépicas das rochas sedimentares.

e Cirsticos: formado em rochas calcareas ou carbondticas. A dgua circula pelas fraturas ou
outras descontinuidades. As aberturas podem atingir grandes dimensdes, porém sdo aquiferos
heterogéneos e descontinuos.

A recarga dos aquiferos ocorre através da infiltragdo das dguas de chuva e do fluxo de base dos rios e lagos pela
zona de alimentacdo. A quantidade e a velocidade da 4gua infiltrada depende do tipo do solo, permeabilidade
da superficie e tipo de vegetacdo. A descarga acontece através de nascentes de rios e da perfuracdo de pocos.
Geralmente, a drea de recarga do aquifero é maior que sua drea de descarga.

Embora uma parcela da recarga do aquifero seja pela infiltracdo do fluxo de base dos rios, o aquifero contribui
para manter estdvel o nivel dos rios e lagos em épocas de seca e evita o transbordamento absorvendo o excesso
da 4gua de chuvas intensas. Além disso a d4gua pode ser utilizada como alternativa de abastecimento em épocas
de poucas chuvas.

A dgua subterranea estd mais protegida contra agentes contaminantes que a dgua superficial devido a protecdo
da camada pouco permedvel acima de sua superficie, porém, ainda sim estd sujeita a contamina¢do. Quando
ocorre, impossibilita a utilizagdo de grande extensdo do aquifero. A vulnerabilidade do aquifero depende das
caracteristicas litolégicas e hidrogeoldgicas de suas camadas limitantes e dos gradientes hidraulicos que
determinam o fluxo e o transporte de substancias principalmente nas zonas de recarga. A contamina¢do pode
se dar por fossas sépticas, infiltracdo de efluentes industriais, fugas da rede de esgoto e galerias de dguas pluviais,
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aterros sanitdrios e lixdes, pesticidas utilizados na agropecudria e pocos construidos e desativados de forma
inadequada.

POCOS TUBULARES

Para a explotacdo das dguas subterraneas sao utilizados os pocos tubulares. Estes podem ser rasos, para a retirada
de dgua dos aquiferos livres ou podem ser profundos, para a retirada de dgua dos aquiferos artesianos, sendo
chamados, consequentemente, de pogos artesianos. Através dos pocos também ¢é possivel observar o
comportamento dos aquiferos para determinar suas caracteristicas hidrodinamicas.

Todo o comportamento do aquifero depende das propriedades do fluido (densidade e viscosidade por exemplo)
e das propriedades do meio (permeabilidade e porosidade). A hidrdulica dos meios porosos é baseada na Lei de
Darcy. Onde foi verificado experimentalmente por Darcy em 1850, que fatores como a distancia de percolacio
da 4gua, tamanho da camada e tamanho dos graos influenciam na vazio da dgua. Sendo assim a vazao da dgua
depende do coeficiente de permeabilidade do solo (velocidade de percolacéo) e do gradiente hidraulico (relagido
entre a carga que se dissipa na percolagdo e a distincia ao longo da qual a carga se dissipa).

Para o bombeamento da dgua do pogo € necessario o conhecimento das caracteristicas do aquifero, tais como os
niveis estatico (NE) e dindmico (ND), que correspondem a pressdo neutra e o nivel de lengol de dgua no
momento do bombeamento, o rebaixamento, que ¢é a diferenca entre o NE e o ND, a vazao especifica, que serve
como indicador do rendimento do aquifero, o coeficiente de armazenamento e armazenamento especifico que
sdo0 a capacidade de armazenamento do aquifero, e a transmissividade, que corresponde a quantidade de dgua
que pode ser transmitida horizontalmente.

Outro fator importante que deve ser conhecido e observado no momento do bombeamento € o raio de influéncia,
que ¢ a distincia do centro do pogo até o ponto em que a superficie do “cone de depressdo” tangencia o
prolongamento horizontal do NE (TSUTIYA, 2005). O cone de depressdo ou cone de rebaixamento se forma
quando a 4gua é retirada de um pogo. O nivel da d4gua em volta do bombeamento ¢ rebaixado e a 4gua comega
a escoar para dentro do pogo com perdas de energia, diminuindo a pressido ao longo do fluxo de escoamento.
Assim a superficie da dgua se aprofunda formando o cone. Com a evolugio do cone, o volume a ser consumido
€ o volume de armazenamento, caracterizando um regime transitério. O regime de equilibrio ou permanente s6
ocorre quando a recarga se iguala a taxa de explotacdo, ou seja, quando a evolucao do cone atingir um fonte de
contribui¢do externa, seja de corpos superficiais ou de drenagem de outros aquiferos.

A liberacdo da d4gua em um aquifero confinado ocorre devido a dois fatores: a expansdo da dgua devido a redugdo
de pressao e a reducdo dos vazios do meio poroso. Isto ocorre porque a pressao do aquifero é maior que a pressao
atmosférica e, quando perfurado a dgua comeca a sair dos vazios da rocha, a pressdo diminui e as camadas
geoldgicas superiores passam a se apoiar na rocha diminuindo seus vazios.

Os pogos quando bem projetados, construidos e monitorados sio uma forma segura e econdmica de
abastecimento. Porém, se construidos e operados de forma inadequada podem ser responsdveis pela md
qualidade da dgua captada e até mesmo pela contaminacdo de sua fonte. Além disso, pode-se comprometer a
vida 1til e aumentar a periodicidade da manutengdo nos pocos, elevando seu custo. Para isso, os projetos de
construcdo de pocos devem seguir as recomendacdes das Normas ABNT NBR 12.212/2017 — Projeto de poco
tubular para a captagdo de dgua subterranea e a NBR 12.244/2006 — Construcdo de pogo tubular para captacdo
de dgua subterranea.

Segundo Tsutiya, o primeiro passo para realizar um projeto de perfuracdo de poco profundo é realizar a
investigacdo do terreno. Primeiro € realizada a sondagem preliminar do terreno para conhecer as caracteristicas
das camadas litoldgicas (tipo de material, granulometria e profundidade) e simultaneamente sdo realizados furos
para medir a permeabilidade, condutividade hidrdulica e eletro-resistividade do solo e também coletar amostras
de dgua para andlises fisico-quimica e bacterioldgica para garantir a qualidade da 4gua para o consumo. A partir
da andlise do solo é determinado o tipo de sistema de perfuracdo do pogo mais eficiente (rotativa ou percussiva)
e ¢ iniciada a perfuracdo dos pogos testes para determinar o nivel piezométrico da drea em teste e a taxa de
infiltracdo de dguas de corpos préximos no momento do bombeamento. E entdo, com base nos resultados obtidos
o pogo é dimensionado para atender a demanda desejada e executar o poco definitivo.

Alguns problemas comuns em pogos tubulares sdo o revestimento e a cimentagdo. O revestimento tem como
principal funcéo sustentar as paredes do poco. Este pode estar sujeito a acdo de dguas erosivas, corrosivas e
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incrustantes, que podem afetar os pontos de solda na junc¢do de tubos e levar ao colapso ou contaminagdo da
dgua. A cimentacdo € requerida sempre que se perfure um poco. Pode ser por necessidade técnica, construtiva
ou para proteger o manancial subterraneo contra futuros problemas de poluicdo. A falta de cimentagdo adequada
pode ser a principal causadora de poluicio dos pogos e aquiferos.

Além do correto processo de execugdo, outros fatores sdo muito importantes para a vida util de um poco que sdo
a manuten¢io, monitoramento e utilizagio. E importante realizar o monitoramento continuo para que se
determine os momentos de manuten¢do necessdria e para que esta seja feita rapidamente. A utilizagdo deve ser
realizada de modo sustentdvel para que seu uso seja garantido por muitos anos e nao prejudique recursos hidricos
préximos.

AGUAS SUPERFICIAIS

As aguas superficiais sdo consideradas uma das principais fontes de abastecimento de dgua potavel do planeta.
Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), estima-se que o Brasil possui 12% de toda a reserva hidrica do
planeta, com 180.000 km?/s, representando uma disponibilidade hidrica de 47.000m3/habitante/ano, porém toda
essa dgua ndo estd distribuida de maneira uniforme pelo territério brasileiro, causando a escassez e a
desigualdade de oferta e demanda em algumas regides.

A fonte de dgua para o abastecimento é chamada de Manancial, este € constituido por rios, corregos, represas e
lagos. A 4gua do manancial deve apresentar quantidade suficiente para atender a demanda sem esgotar os
recursos e ter parametros minimos de qualidade fisica, quimica e bacteriolégica. Por ser superficial, possui
grande vulnerabilidade devido principalmente a urbanizacdo e a deficiéncia no processo de coleta e tratamento
de esgotos, o que pode encarecer o processo de tratamento ou até mesmo inviabilizar o uso. Assim, se faz
extremamente necessirio medidas de controle de mananciais para evitar sua poluicdo, preferencialmente de
cardter preventivo.

A captagdo ¢ realizada por meio de um conjunto de estruturas e dispositivos alocados junto ao manancial e que
devem ser executados de maneira a garantir o abastecimento ininterrupto durante todo o tempo, a qualidade e a
quantidade necessdria da dgua distribuida e facilitar o acesso para a operagdo e manutencio do sistema.

O conjunto de estruturas e dispositivos é chamado de Sistema de Distribuicdo de Agua (SDA). O SDA ¢ formado
pelos reservatdrios, estagdes de tratamento (ETA), estacdes elevatérias (EEA) e rede de distribui¢do. O sistema
€ implantado para funcionar com méaxima eficiéncia hidrdulica para obter os niveis de pressao, vazao e qualidade
da 4gua satisfatdrios.

De acordo com a SABESP, na regido metropolitana de Sdo Paulo o sistema de abastecimento € integrado (SIM
— Sistema Integrado Metropolitano). Existem 8 grandes complexos responsaveis pela produgdo de dgua, sdo
eles: Alto Cotia, Baixo Cotia, Alto Tieté, Cantareira, Guarapiranga, Ribeirdo da Estiva, Rio Claro e Rio Grande.
De acordo com a SABESP, abastecem 39 municipios, cerca de 20 milhdes de habitantes. Nesse tipo de sistema
é possivel realizar a interligagdo entre os reservatorios, isso possibilita a continuidade no abastecimento mesmo
em situagdes atipicas.

As redes de distribui¢do de dgua (RDA) sdo compostas por redes primdrias, que sdo as tubulagdes com maiores
diametros e sdo responsdveis por levar a 4gua das ETAs ou unidades de bombeamento até a drea a ser abastecida
e redes secunddrias, que geralmente possuem didmetros menores e sdo responsdveis por levar a dgua das redes
primdrias até os pontos de abastecimento.

As redes podem ter trés tipos de configurag¢des: ramificada, malhada ou mista. As redes malhadas possuem
grande flexibilidade operacional, visto que as tubula¢des formam anéis possibilitando o abastecimento a um
ponto por mais de um caminho, diminuindo o nimero de interrup¢des durante manutencdes ou consertos, além
de melhorar a qualidade da dgua, pois € possivel o escoamento da dgua nos dois sentidos e ndo ha formacao de
pontas mortas. A rede ramificada apresenta vdrias pontas secas ou mortas, aumentando a probabilidade de
acimulo de material e estagnacdo da dgua, fazendo-se necessdrio instalacdes e operagdo de dispositivos de
descarga para garantir a qualidade da dgua distribuida. A rede mista possui redes malhadas e ramificadas e € o
tipo predominante nos sistemas de abastecimento de Sdo Paulo.
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O sistema deve ser sempre monitorado pois estd sujeito a agentes externos e internos que podem alterar a
quantidade e a qualidade da dgua distribuida como por exemplo, ruptura da infraestrutura, vazamento de
conexdes e corrosdo. Estas podem causar a contaminagdo da dgua e incrusta¢des que diminuem a vazao da dgua.

Os estudos e projetos para implantag@o de sistemas de distribui¢do de dgua devem seguir as recomendacdes da
Associag@o Brasileira de Normas Técincas (ABNT) NBR 12.218 — Projeto de rede de distribuicdo de 4gua para
abastecimento publico, NBR 12.211 — Estudos de concepg¢do de sistemas puiblicos de abastecimento de dgua —
Procedimento e a NBR 12.217 — Projeto de reservatério de distribui¢do de dgua para abastecimento publico —
Procedimento.

O tratamento das dguas superficiais é realizado nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA). No estado de Sdo
Paulo sdao 237 ETAs, sendo a populacdo da regido metropolitana atendida por 28 estacdes e as outras 209
atendem as cidades do litoral e interior.

QUALIDADE DAS AGUAS

A qualidade da dgua é composta por pardmetros fisicos, quimicos e bacteriolégicos. E monitorada durante todo
o processo de construgdo e utilizagcdo do pogo ou sistema de abastecimento. Para o monitoramento sao realizadas
andlises ndo s6 para garantir a qualidade da dgua para consumo humano, mas também visando os danos causados
ao sistema construtivo.

O ferro (Fe) € o segundo metal mais comum na crosta terrestre, pode ser encontrado de diversas formas quimicas
na 4gua subterrdnea sendo, geralmente, associado ao manganés (Mn) (OLIVEIRA et al., 2003). O ferro e o
manganés sdo encontrados, frequentemente, em dguas subterraneas por ocorréncia natural ou caso esta sofra
contaminagdo por negligéncia humana, falhas construtivas na vedacdo de pogos, residuos e efluentes industriais
e aterros mal operados que podem contaminar a dgua dos aquiferos. A ocorréncia natural acontece porque a
agua dissolve estes elementos ao se infiltrar no solo e nas rochas.

A dgua pode ter a¢iio 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 pogo do ponto de vista hidraulico e sanitdrio. A incrustagdo interna aumenta a perda
de carga e diminui a secdo de entrada do poco refletindo diretamente no atendimento a demanda em funcao da
reducdo da vazdo e pelo aumento da cor acima dos padrdes permitidos e mudanca no sabor, além de aumentar a
periodicidade das manutengdes elevando o custo de operagao.

Os pocos geralmente possuem dgua com pH e oxigénio em niveis baixos, assim a dgua confinada que contém
ferro e manganés tende a ser translicida pois os elementos se encontram na forma dissolvida, porém quando
exposta ao ar, o ferro e o manganés reagem com o oxigénio, se oxidando e se tornam substancias coloridas e se
tornam materiais suspensos. O ferro apresenta cor marrom avermelhada e o manganés cor negra.

A qualidade da dgua superficial pode variar de acordo com as chuvas, as descargas que recebe e as mudangas
sazonais. As bacias hidrogréificas préximas de dreas urbanas ou dreas com atividade agricola intensa tem maior
possibilidade de contaminag¢ao por efluentes industriais e domésticos e de produtos como pesticidas, agrotéxicos
e fertilizantes.

Os parametros que devem ser observados na dgua superficial sdo os coliformes, cloro residual, turbidez, cor
aparente, bactérias heterotréficas, ferro total, manganés, aluminio, nitrogénio total, fésforo total, potencial
hidrogenidnico (pH) e demanda quimica de oxigénio (DBO). Estes podem ser provenientes de contaminacio
por efluentes industriais e domésticos ou de ocorréncia natural devido as caracteristicas do meio em que a dgua
se encontra.

Devido ao contato com o ar e a presenga de algas que realizam fotossintese e liberam O,, os niveis de oxigénio
dissolvido na dgua superficial sdo altos. Essas condi¢des da camada superior sdo aerdbicas e, consequentemente,
os organismos existem ali em suas formas mais oxidadas: o carbono como CO,, o nitrogénio como NO; e o ferro
como Fe (OH); insolivel (OLIVEIRA er al., 2003).

A qualidade da dgua superficial € importante ndo s6 para a prevencdo de doengas mas também para a manutengio
da vida aquética. Deve ser monitorada ainda na represa para que possam ser tomadas medidas preventivas e/ou
corretivas.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 5



Encontro Técnico

AESABESP Ja FENASAN

de Saneamento e R parceiro l Fa T
Meio Ambiente — 2018

TRATAMENTO DAS AGUAS

As daguas superficiais e subterraneas precisam de tratamento e controle sanitdrio para melhorar suas
caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas e bacterioldgicas. Para isso sdo realizados processos de cloragdo,
filtracdo e fluoretacgdo.

O cloro possui alta reatividade e por isso € utilizado para desinfec¢@o e oxidag@o no processo de tratamento da
dgua. O processo consiste em utilizar produtos quimicos a base de cloro para inativar os microrganismos e oxidar
substancias orgénicas e inorganicas, como por exemplo, ferro e manganés. Os principais produtos a base de
cloro utilizados para realizar a desinfec¢c@o sdo: cloro gasoso, cal clorada, hipoclorito de sédio, hipoclorito de
célcio.

O produto que contem cloro, reage com a dgua formando o 4cido hipocloroso (HOCI) que é o agente
desinfetante. Dependendo do pH da dgua, o dcido hipocloroso se dissocia formando o fon hipoclorito (HOCI™),
que é um desinfetante menos eficaz que o dcido hipocloroso. Agua com pH 4cido (menor que 7) tem maior
formacdo de acido hipocloroso, enquanto dgua com pH alcalino (maior que 7) tem maior formagdo de fon
hipoclorito, assim o processo deve ser feito em dgua com pH 4cido, o que geralmente ndo é problema em dguas
subterraneas, jd que normalmente apresentam pH baixo.

Para a remocao de ferro e manganés sao utilizados os processos de suspensdo e filtracdo associados ao uso de
oxidantes como o cloro. Em conjunto ao agente oxidante pode ser utilizado o ortopolifosfato, que solubiliza os
metais e os mantém em suspensdo, impedindo a incrustacdo e agindo também como inibidor de corrosao
formando uma camada protetora nas paredes da tubulacdo. A filtracdo pode ser realizada com meio filtrante a
base de zedlitos, que sdo produtos naturais compostos por minerais de alumino silicatos hidratados.

Além de atuar como inibidor de corrosio e auxiliar na suspensio dos metais presentes na dgua, o ortopolifosfato
também atua como inibidor de reagdes secunddrias. Estas reagcdes ocorrem porque os componentes quimicos da
dgua que saem do tratamento, mesmo dentro dos parimetros de potabilidade, podem reagir com o novo ambiente
e a precipitacdo de certos compostos pode ocorrer, podendo estes componentes precipitados ter reagdes
corrosivas ou incrustantes (WEIGERT e RATTMAN, 1997).

Na etapa de fluoretagdo € utilizado o 4cido fluossilicico (H,SiF), um composto liquido que é o mais utilizado,
pois devido a forma liquida facilita a aplicacdo e o controle das dosagens. O fluoreto é adicionado na dgua de
abastecimento publico para ajudar na prevengdo de cdrie dentdria, tornando os dentes mais resistentes a acao de
bactérias.

OUTORGAS E REGULAMENTACAO DE QUALIDADE DA AGUA

Para a utiliza¢@o de 4dguas subterraneas e superficiais para fins de captac@o para processos industriais, irrigagéo,
lancamento de efluentes, construcdo de barragens, canalizacio de rios, execug¢do de pogos profundos, etc., é
necessdrio solicitar uma outorga (licenca ou autorizaciio) ao Poder Publico. A outorga de direito de uso ou
interferéncia de recursos hidricos determina tempo, finalidade e condi¢des de exploracdo.

No Estado de Sdo Paulo cabe ao gestor de recursos hidricos, DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica),
o poder de concessdo das outorgas através do Decreto 41.258, de 31/10/96, de acordo com o artigo 7° das
disposicdes transitérias da Lei 7.663/91.

A avaliacdo da qualidade da dgua deve ser feita verificando os indicadores de contamina¢do causada por esgotos
domésticos e substancias toxicas como metais pesados, pesticidas, compostos organicos, protozodrios
patogénicos e substancias com propriedades organolépticas como ferro e manganés por exemplo.

Existe a presenca de diversos elementos quimicos no corpo humano e estes s@o 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 formacao
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 concentragdes de ferro encontradas na dgua geralmente ndo representam perigo do
ponto de vista toxicoldgico, mas sim do ponto de vista organoléptico. O acimulo de ferro no figado, no pancreas
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e no coracdo pode levar a cirrose e tumores hepéticos, diabetes mellitus e insuficiéncia cardiaca, respectivamente

(MAHAN, 2000). Além disso altas concentra¢des de ferro e manganés podem ter o inconveniente de causar
manchas em lougas e tecidos.

Os padrdes de qualidade da dgua sdo definidos pela Portaria de Consolidagdo n° 5, de 28 de setembro de 2017,
Anexo XX do Ministério da Sadde, ela define o limite maximo dos elementos presentes na dgua para que nao
tenha riscos a satide. O nimero de amostras e a frequéncia com que devem ser feitas sdo definidos na portaria
n°1469/MS e o monitoramento da qualidade da 4gua em Sdo Paulo é realizado pela CETESB.

APLICACAO DA METODOLOGIA - ESTUDO DE CASO

A area em estudo localiza-se no setor Colonia, no extremo sul da cidade de Sdo Paulo no distrito rural de
Parelheiros e possui, atualmente, 5600 ligagdes de dgua.

Séo Paulo

-CEWNJR

" "COLONIA

retes Oty

Figura 1: Localizacao do Distrito Colonia.
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Figura 2: Localiza¢io do Poco Colonia.

O poco colodnia pertence ao Aquifero Sdo Paulo, do tipo fissurado e foi perfurado em 1988. O pogo Colonia
possui o seguinte perfil litolégico:

Profunidade (m) Descri¢éo Litologica — —
0-4 Solo marrom, acizentado arigoloso, plastico. P !
6m/14 —Cimentacdo

4-9 Rocha alterada muito quartzosa, pouco micacea. ~—25m/14"
9-19 Gnaise de granulacdo fina, pouco alterada, v 215N T

apresentando foliacdo intensa. Bandamento 27.5mi10

definido por minerais maficos e felsicos. Composto

por quartzo, feldspato e mica. 62mi10"
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 granulagdo média. 130m/8"
88-130 Gnaisse contendo muita mica (pouca biotita) muito

duro.

Figura 3: Perfil litolégico do poco Colonia.

O pogo possui 130 metros de profundidade e tem vazdo maxima de 134,60 m%h, porém a vazdo maxima
outorgada para o poco coldnia foi de 80m3/h durante 17 horas por dia.

A SABESP utiliza o filtro de zedlito para realizar a remog¢do de Ferro e Manganés apds oxidagdo com o
hipoclorito de sédio. 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 operagdo do pogo perfazem o valor de R$
132.806,87 por ano para tratar de 189.486m3ano de dgua.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 8
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No ano de 2017, o sistema de filtracdo do po¢o Colonia comegou 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 a capacidade de atendimento ao setor Coldnia, a solu¢éio adotada foi a desativacdo do
pogo e a integracdo ao Sistema Integrado Metropolitano (SIM) com o abastecimento sendo realizado através do
reservatério de Parelheiros e o tratamento da dgua pela Estacdo de Tratamento de Agua Alto da Boa Vista (ETA
ABV).

A ETA ABYV tem capacidade de tratar 444 milhdes de m3/ano de d4gua com um custo de material para tratamento
e energia elétrica de R$ 27.500.000,00 por ano

ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos com os ensaios de qualidade da dgua no Pogo Colonia 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 Colonia.

Valores Maximos Permitidos - Portarla 2014/11 ? 2 3 2 £ é‘ § ?
do Ministério da Satide o H W ] [ =1 2 =1
K 2 2 S S o
S
Data  |Hom NDERECO Amostra Cloc!'o Residual TUTEJI(!_CZ Cor Apa_.rcn[: Coliformes Total | Escherichicoli pH Ferro Total [Ferro Total .I\:ia.nguufs
_ Livre ma/L. NTU [a4) em 100 mL. em 100 ml ma/l mz/L Total me/L
08/05/2017) 10:36 COLUNIA R Hacl 11919/2017) 2,05 33 2% Ausente Ausente 7.1 24,7 144 0.14
Nutels n°sin
o8/06/2017| 11:38 | COLONIARNoel | ycrnl 190 488 18 Ausente Ausente | 71| 245
Nutels n°sin
o607/2017| 11:26 COLONMA RNy g0 019 186 49 2 Ausente Ausente | 7.1
Nutelsn®sin
03/08/2017| 11:41 COLUNIA . Nael 19493/2017) 1,82 357 % Ausente Ausente 7
Mutels n® sin
2908/2017{11:40| COLONA RNl iy oonal 205 69 13 013
Nutels nsin
1/09/2017|11:19 COLONIAR Nocl 2222172017 192 2.69 23 Ausente Ausente 7.1 1.14 0,14
MNutels n° sin
031072007 10217 COLONIA !‘NOC] 244422017 1,52 542 19 Ausente Ausente 7.2 1
MLL%S nésin
0711/2017| 1329 | COLONIARNoel [0 gl 15 412 7 Ausente Ausente | 7
MNutels n° sin

Tabela 2: Ensaio de qualidade da dgua na rede de distribuicio apoés a desativaciio do Poco Colonia.

Cloro Tutbidez Cor | Coliformes | Escherichi | Bactérias Ferro Manganés | A luminio
Data Hora ENDERECO Amostra | Residual NTU Aparente | Total em | cofi em |Heterotréficas| Total Total 't L Fluoreto
Livre meo/ il 100w 100w LEC e @ e
212017| 1200 |[REduardo Coller 1o ongms| o028 0,33 Ausente | Ausente
Filho n° 64
R Luis Inacio
131172017 11225 |Maranhao Filho n®| 27460/ 2017 045 0,46 <5 Ausente | Ausente
19
R Helenira
131172017 1132 |Rezende de § 27461/2017 0,58 1,07 <5 Ausente | Ausente
Mazareth n® 33
16112017| 1026 |REduardo Collier | oy oia| 097 026 <5 | Ausente | Ausente
Filho n® 64
Rlssami
2001172017 1310 |Nakarmura Okano | 28125/2017 0,59 1,18 Ausente | Ausente
n* 02
20m12007| 1306 |[RO0A0 Massena oo o] 04 0,31 Ausente | Ausente
Melo n® 01
ao11/2017| 110g  [REduardo Collier o0 conia| 023 149 Ausente | Ausente
Filho n® &4

Para o monitoramento da qualidade da 4gua é utilizado o Indice de Conformidade da Agua Distribuida (ICAD),
que € 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 dgua no Pogo. O resultado obtido do ICAD se mostrou abaixo da meta de 99% de conformidade
esperada para o referente més. Ja4 no més de novembro, ap6s a desativagdo do pogo, as 105 andlises da dgua do
sistema integrado do reservatério Parelheiros realizadas apresentaram ICAD com 100% de conformidade.
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Conforme observado no Gréfico 1, houve significativa melhoria na qualidade da 4gua imediatamente apds a
desativacdo do poco Col6nia no més de novembro de 2017. A integrag¢do no sistema integrado reduziu os
indices de ferro, manganés e cor aparente da dgua, atendendo a demanda da regido e preservando a saide da
populacio atendida.

Além disso, analisando o custo de opera¢do da ETA ABV com o custo de operacido do pogo Colonia, obteve-se
uma economia de R$ 121.070,69 por ano para a companhia.

iNDICE DE CONFORMIDADE DA AGUA
DISTRIBUIDA 2017 (ICAD)

102,00%
100% 100%

100,00%
—_ 99%
X C )
¢ 98,00%
S
-4
Q 96,00%
2
o
(@]
v 94,00%
=
-
(%2)
g 92,00%
<

90,00% —@— AMOSTRAS

—=@= \IETA
88,00%
JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO  DEZEMBRO
MES
Grafico 1: Evolucao do ICAD 2017.
CONCLUSOES

As acdes conjuntas da desativacdo do poco coldnia e a interligacdo no Sistema Integrado Metropolitano
mostraram-se eficazes do ponto de vista da qualidade de atendimento a populacéo e do ponto de vista financeiro.
O problema na qualidade da dgua no setor de abastecimento Coldnia foi resolvido, atendendo aos requisitos do
Ministério da Saude e, o mais importante, evitando problemas de satde causados pelo consumo continuo desses
elementos para a populag@o e proporcionando economia financeira significativa para a companhia.

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

O poco colodnia foi desativado conforme a instrucdo técnica DPO n°® 10 e a NBR 12.244/2006 e ainda pode ser
utilizado em eventual necessidade hidrica.
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