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RESUMO

A crise hidrica de 2014 e 2015 que atingiu o Estado de Sdo Paulo motivou a busca por fontes alternativas de
agua préprias para o consumo humano. Uma das melhores alternativas de agua potavel é a subterranea, por
meio de pocos tubulares profundos, que requerem um monitoramento permanente de qualidade de agua (bruta
e tratada). Este trabalho apresenta um estudo de caso em um condominio na Zona Oeste do Municipio de S&o
Paulo, apresentando alguns aspectos relacionados ao tratamento, ao monitoramento e a manutencdo do poco
profundo. Por meio de um exemplo pratico, demonstrou-se que a manutengdo da qualidade ao longo do tempo
depende de um tratamento adequado, de produtos quimicos de qualidade, monitoramento na frequéncia
estabelecida pelos 6rgdos reguladores e agBes de manutencdo preventiva e corretiva. Para tanto, se faz
necessario uma equipe técnica qualificada atenta as variagdes dos indicadores de qualidade ao longo do tempo
para detectar problemas com rapidez e propor solugdes eficazes.

PALAVRAS-CHAVE: Fonte Alternativa de Agua, Consumo Humano, Pogo Tubular Profundo,
Monitoramento e Tratamento de Agua.

INTRODUCAO

Uma das consequéncias da crise hidrica que atingiu o estado de Sdo Paulo nos anos de 2014 e 2015 foi o
aumento da quantidade de consumidores de agua que buscaram fontes alternativas préprias para consumo
humano. No Municipio de Sdo Paulo, muito condominios, clubes e empresas optaram por perfurar pogos
profundos, na tentativa de sofrer menos com os periodos sem &gua na rede provocados pela gestdo de pressao
adotada pela companhia de saneamento.

Contudo, muitos daqueles que agiram por impulsdo no impeto de solucionar o problema de disponibilidade de
&gua, se depararam com outras questdes até entdo desconhecidas por eles, como a obrigatoriedade de
tratamento e monitoramento da agua do poco, estabelecidos pelo Ministério da Salde (Portaria n® 2914/2011)
e Vigilancia Sanitaria Municipal (Resolucéo SS 65/2005).

Para assegurar a qualidade da agua ao longo do tempo, visando o atendimento dos padrdes de potabilidade da
Portaria n°® 2914/2011, é necessario um responsavel técnico que ird focar nas solugBes de tratamento e no
monitoramento da qualidade da agua. Devido a importancia do tema, este profissional deve buscar sempre
tecnologias robustas, de elevada simplicidade operacional e seguranca ocupacional, ja que na maior parte do
tempo quem terd contato com as solucdes de tratamento de agua sdo os funcionarios do proprio
estabelecimento.

Depois de concluida uma obra de perfuracdo de poco, a operagdo e manutencdo devem ser racionais e
sistematicas, atentas a deteccdo de indicios que permitam solucGes rapidas de problemas e, preferivelmente,
atuem de forma preventiva a eles (GIAMPA; GALDIANO, 2013).

Este trabalho apresenta um estudo de caso em um condominio na Zona Oeste do Municipio de S&o Paulo,
apresentando alguns aspectos relacionados ao tratamento, ao monitoramento e a manuten¢do do pogo
profundo.
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OBJETIVO

Apresentar um estudo de caso de monitoramento e tratamento da dgua de um pogo tubular profundo de um
condominio do Municipio de Séo Paulo.

MATERIAIS E METODOS

O condominio estudado localiza-se na Zona Oeste do Municipio de Sao Paulo, tem 60 moradores e 6
funcionarios, incluindo um zelador que reside no mesmo. No decorrer da Crise Hidrica de 2014/2015 o
condominio, que esta em uma zona alta da cidade, sofreu com longos periodos do dia sem agua na rede, o que
causou transtornos de falta d’agua.

Nesta fase critica, o custo da gua com caminhdes-pipa era muito elevado (de aproximadamente R$ 40/m?), o
que levou o condominio a aprovar a contratacdo de obra para perfuracdo de um poco tubular profundo. A
contratagdo envolveu também as licencas necessérias do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE)
para a execucdo da obra e para 0 uso da agua a posteriori. A obra de perfuracdo durou sete dias, teve um custo
de aproximadamente R$ 100 mil, e resultou em um pogo com as caracteristicas:

Vazao: 2,7 m3/h;

Profundidade total: 200 metros;
Profundidade da bomba: 180 metros;
Nivel estatico: 18 metros;

Nivel dinAmico: 60 metros.

Os resultados das primeiras analises atestaram a potabilidade da dgua bruta, sendo apenas necessaria a adogéo
de uma solucéo para realizar a desinfeccdo com cloro e manter um teor residual na a4gua que iria para a rede do
condominio.

Foi adotado um dosador hidraulico de acido tricloroisocianurico (de teor ativo 90%, em formato sélido de
tabletes), modelo GUTWASSER, da Empresa LICS SUPERAGUA. Este dosador representa uma boa
alternativa para casos em que se deseja simplicidade operacional, estabilidade do cloro ao longo do tempo e
distancia (ja que a reacdo de liberacdo do acido hipocloroso é mais lenta), e menor risco de seguranca aos
trabalhadores. A Figura 1 apresenta fotografias do dosador hidraulico adotado e a Tabela 1 apresenta uma
comparacgéo desta técnica com a solugdo tradicional de dosagem de solugdo de hipoclorito de sédio.

TRATAMENTO COM BOMBA

DOMDOEMBEAIRED DOSADORA (convencional)

Mais de 50% de economia didric com
produtos guimicos;

Mantem concentrag@o de cloro estavel,
sem excesso, evitando goste na dgua;

Indicade para pogos que tenham agua

Equi to hidrauli -
o Sl TR e com excesso de metais (como Fe e Mn).

energia elétrica;

Facil instalagdo e manutengdo;

Utilizag@o de cloro em pastilhas, mais
leve e seguro aos funciondarios.

Utilizagdo de cloro liquido em galdes de
mais de 30 Kg [armazenamento e
manuseio perigosos);
N&o elimina metais da dgua (como Fe e | peposic@o de cloro dificl & mais frequente;
Mn], sendo necessaric um tratamento
complementar nestes casos.

Equipamento eléfrico de menor vida dfil;

MNecessita de ajustes frequentes;

DESVANTAGENS

Grandes variagdes da concentragdo de
cloro, o que provoca gosto na dgua.

Tabela 1: Comparacéo de vantagens e desvantagens de alternativas de desinfec¢ao.
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Figura 1: Dosador hidraulico de cloro adotado no condominio do estudo de caso.

Imediatamente ap6s a emissdo da outorga de uso pelo DAEE, o condominio iniciou o uso da agua e desde
entdo o monitoramento da qualidade é realizado conforme estabelecem a Portaria n® 2914/2011 e a Resolugéo
SS 65/2005.

Mensalmente sdo realizadas amostragens e analises dos parametros:

e Bacterioldgicos: Coliformes totais, E. Coli e Bactérias heterotréficas;
e Fisicos e organolépticos: pH, Cor Aparente, Odor e Gosto, Turbidez;
e Quimicos inorganicos: Cloro residual livre e Fluoretos.

As coletas, neste caso, sdo realizadas em dois pontos:
e Agua Tratada: Imediatamente ap6s o tratamento — Dosador de Cloro;
e Ponta da rede: torneira do banheiro do saldo de festas.

Semestralmente, sdo realizadas coletas para analises de uma gama maior de parametros, descritos nos anexos
da Portaria MS n° 2914/11.:

e Anexo | — Tabela de padrdo microbiolégico da dgua para consumo humano;

e Anexo VII — Tabela de padrdo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a satde;

e Anexo X — Tabela de padrdo organoléptico de potabilidade.

As andlises foram elaboradas seguindo os métodos do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater por laboratério certificado pelo INMETRO.

Além disso, diariamente o zelador realiza analises de cloro residual livre por meio do método com reagente
DBD (Diethyl-p-Phenilene Diamine) em dois pontos: saida do tratamento (imediatamente apds o clorado) e
pontos da rede (aleatdrios: saldo de festas, apartamentos, jardim, etc.).

Apo6s um ano e dois meses da perfuragdo do poco, os valores de cor e turbidez subiram consideravelmente em
menos de dois meses, sendo necessaria a adogdo de procedimento de limpeza e desinfec¢do do poco, bem
como a instalagdo de um filtro.
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Na manutencdo realizada, foi retirada toda a tubulagdo de succdo para limpeza de seus componentes (incluindo
a bomba), realizada limpeza via compressor e introducdo de agente quimico desincrustante e, por fim,
reinstaladas todas as unidades do poco.

Outra a¢do tomada para minimizar este problema foi a instalagdo de um filtro granular para retirar os sélidos
suspensos da agua, localizado antes do dosador hidraulico de cloro. O filtro granular adotado é de areia, com
trés camadas de granulometrias diferentes: 1,7 a 3,2 mm (inferior); 1 a 2 mm (do meio); 0,5 a 0,9 mm. A
filtracdo ocorre em fluxo ascendente, a uma vazao de aproximadamente 2,7 mé/h.

RESULTADOS

O gréfico da Figura 2 apresenta a variacdo dos pardmetros Cor aparente e Turbidez da &gua tratada
imediatamente apds o clorador, os Unicos que superaram os Valores Mé&ximos Permitidos (VMPs) da Portaria
n° 2914/2011 durante todo o periodo de monitoramento. Neste periodo, 0 po¢o permaneceu desativado, sendo
utilizado apenas para jardinagem, e a 4&gua consumida foi apenas da companhia de agua.

Variagao de Cor aparente e Turbidez de Agua Tratada
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Figura 2: Gréfico de variacdo dos parametros Cor Aparente e Turbidez da 4gua tratada imediatamente
apos o clorador ao longo do tempo, com destagque para as datas adocao das medidas corretivas
(instalacéo de filtro e limpeza do pogo).

Pode-se observar na Figura 2, que o Filtro granular ndo foi sozinho capaz de reduzir os valores de cor aparente
e turbidez abaixo dos VMPs, pois os valores destes pardmetros na agua bruta atingiram patamares muito
elevados.

Contudo, o procedimento de limpeza fez com que os valores voltassem a atingir os niveis de potabilidade da
agua. Os técnicos da empresa responsavel pela limpeza relataram forte acimulo de sedimentos nas tubulagdes
e bomba (Figura 3).
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Figura 3: Registro do procedimento de limpeza do pogo do condominio do estudo de caso.

Uma hipotese para os elevados teores de sélidos suspensos na agua pode ter sido a ocorréncia de acimulo de
sedimentos em periodos em que 0 pogo esteve permanecia desativado para o uso da &gua da companhia de
saneamento, pois é recomendado o uso do volume relativo a tarifa minima da Concessionaria (10
m?3/economia).

Até Maio/17 (data de atualizacdo deste artigo), os valores de todos os parametros de agua tradada e ponta de
rede atendem aos VMPs da Portaria 2914/2011.

Os resultados dos parametros de qualidade da agua bruta analise semestral, realizada em Margo/17, estdo
apresentados na Tabela 2.
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RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA — PARTE 1

awomwos | mesuranos | e | va | RRERS] 2ACE | MGoecioos
SM 31110 - Aluminum - Cirect
Aluminic < 0,058 0,200 0,055 mg/L 15032017 | Mirous Oﬂnmme Flame
Amdbnia (comao MHz) 0,62 1,50 0,41 mgiL 1703217 [ﬁ"m‘gg!f'] LDE S
Cadmio < 0,0013 0,0050 | 0,0013 mg/L 15032017 bl i B
Chumbo < 0,0042 0,0100 0,0042 ma/L 150312017 !5“ . el
SM 4500 CA- C - Tota Cyanloe
Cianetos < 0,014 0,070 0,014 mg/L A7 (| SO SN O
Iiethcd
Cloretos 1,0 250,0 0,7 mg/L 1027 | SM4S0CCE BeAmenkameic
Cloro Residual Livre < 0,01 02-50 | 0,01 ma/L 14032017 S OTERt Mt
Cobre < 0,03 2,00 0,03 mg/L 150372017 B e e A
SM 2120 C - Color -
Cor Aparente 28 15 G uH (*) 150372017 S%ﬁg‘mwnﬂrﬂe}a e
Cromo < 0,018 0,050 0,019 mg/L 150372017 Ret e Fare bat
Dureza 15,00 500,00 0,75 mg/L 1oty | SMZRE - Haniness EDTA
Ferro 0,15 0,300 0,08 ma/L 15032017 !5“ A T
Fluoretos 0.6 1,5 0.5 mg/L ST | SMAEST G- Raede
Manganés < 0,02 0,10 0,02 mg/L 150312017 I A
Niguel < 0,05 0,07 0,05 ma/L 15032017 S 5,; i
Mitratos (como N) 1,3 10,0 1,0 magfL 21032017 et e
pH (a 20 °C) 6,83 60-95 [ 2-12 = 407 | SN AEI0-H 4B -pt Ve -
Sodio 8,0 200,0 1,0 mg/L 150372017 e
g?;:jj:;g;ais 43 1000 2 ma/L TR i 2T Kb
Sulfatos 6 250 5 mg/L jgoargy | SMASHDSOCE- TUmKAmENI:
Turbidez 2,98 5.0 0.4 NTU 150372017 SN S
Zinco 1,20 5,00 0,01 mg/L 15103/2017 TG e
LEGENDA:

SMEWW:

L.Q.: Limite de Quantificacdo;
V.M.P.: Maximo Permitido — Portaria 2.914, de 12 de dezembro de 2011, republicada em 04/01/2012.
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
{*) uH: unidade Hazen {mg/Pt-Co/L).

Tabela 2: Resultados da analise semestral de qualidade da dgua bruta do poco (coleta em Mar¢o/17).
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RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA — PARTE 02

UNIDADE DE | DATA DE METODOLOGIA
ENSAIOS RESULTADOS | V.M.F. Hk MEDIDA ANALISE UTILIZADA
1,1-Dicloroeteno <1 30 1 pail 21103207
1,2,3-Triclorobenzeno <1 - 1 pal/l 2103207
1,2-Diclorobenzeno < 0,001 0,010 0,001 mafL 2170352017 .

P 5260 — Wolatle Organic
1,2-Dicloroetano <1 10 1 pail 211037217 Campounds by S35
1,2-Dicloroeteno m@."g&:ﬁ

g £ 03 { )
(cis+trans) 2 50 2 pafL 21032017
1,4-Diclorobenzeno < 0,001 0,030 0,001 mig/L 21032017
2.4 6-Triclorofencl < 0,0005 0,2000 0,0005 magfL 21032017

ZM 5410 B Liquid-Liquid

24D+245T <1 30 1 pgiL 2110312017 I At
Spectraneric Method
;«;;d;;s Haloaceticos (P- < 0,033 0,080 = 0.033 mg/L U0R20T USEFA 5523
Acrilamida =0, 0,5 0,1 pa'l 211032017 USEPA S\ B45 - 8316
Alaclor <01 20 0,1 pal/l 210032017
Aldicarb + Aldicarb SMEd&Eﬁ—mu?su;uqm
Sulfona + Aldicarb <3 10 3 po/lL 211032017 Chromstgraphichias
Sulfoxido Spmrrmﬂwm
Aldrin + Dieldrin < 0,03 0,03 0,03 pa/L 210032017
Antimanio < 0,0001 0,0050 | 0,0001 mg/L IEECILN [ ——
Arsénio < 0,0001 0,0100 | 0,0001 mg/L 150302017 CECEERL
Bario < 0,019 0,700 0,019 mg/L 15032017 WS;'E;”‘ e el
Merciirio < 0,0005 0,0010 | 0,0005 mgiL 150212017 bl gt B,
Selénio < 0,001 0,010 0,001 mg/L 1NiAeMy | SMSTIEA-Mancme
ZM 5410 B Liquid-Liquid
Afrazina <0,5 2.0 0,5 pgiL 2100302017 Cmmg‘mgﬁ._m
Spectroneric Method
P 5260 — Wolatle Orgaric
210312017 COIPENIE [ 558
Chrmatographyhass
Benzeno <1 5 1 Ha/lL Spe;::h'ometr}mg E:u:?u:ms;-

Tabela 2 (cont.): Resultados da analise semestral de qualidade da agua bruta do pocgo (coleta em

Marcgo/17).
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UNIDADE DE DATA DE METODOLOGIA
ENSAIOS RESULTADOS V.M.P. L.G. MEDIDA ANALISE UTILIZADA
S 6410 8 — Liquid-Liquid
Benzo[a]pireno <01 0.7 0.1 HQJ'L 27032017 Chrnﬁggroanpﬁligmass
Spectromeatnc Method
EPA 3001 — Determinaticn of
Bromato = 0,01 0,01 0,01 mg/L 24032017 inarganic Anlgns In Crinking
Water by lon Chromatagraghy
Carbendazim + Benomil =2 120 2 pgiL AT | Sl 10 8 Sk L
Carbofurano =1 7 1 pgiL 24032017 %’SE—"&'%?%EE'}LEEZ‘
. . P = SM 4500 - CI-G - DPD
Cloraminas Totais < 0,01 4,00 0,01 mg/L 14/03/2017 A e
ERA 3280 — Volatlie Organic
Cloreto de Vinila <05 20 0.5 pg/L 24/022017 R R
Spectrometry [GCMS)
Clorito <01 1.0 0.1 mg/L 24032017 | eop 300.1 - Determination o1
irifos + irnfo Inarganic Anlans In Drinking
OC)L?}:_F:meS Clﬂl’pll’l’ﬂ&- =2 30 2 |_|g,"|_ 241032017 water by lon Chromatagraphy
Coliformes Totais Ausentes Ausentes - PiA 100 mL | 1sioa=o17 SM 5223 E
Contagem Padrio de :
P = - 18/03/2017 EM o215 AeB
Bacterias Heterofrdficas - : A T S
EPA 3270 — Semivolate
Di(2-etilhexil)ftalato =1 3 1 pgiL 24103/2017 Orgcal_:}lsm;uh;ngp::?:;‘n:sfa;
Spectrometry (GCMS)
EPA 5260 —Valstlie Organic
Diclorometano =1 20 1 pa/L 24032017 e i oo
Spectromelry (GCME)
Diuron <1 90 1 pg/L 24/03/2017
Endnssulfan I:ﬂ b z M 6410 B - Liguid-Liquid
Sll'fatﬂ:l ) <05 20 0.5 pgfL 241032017 Chrnﬁ;uagroanpﬁliﬁ'dass
Spectrometnc Methad
Endrin =0, 0.6 0.1 pg/L 241032017 R
Enterovirus Ausentes Ausentes 1 UFP 15/03/2017 CETESB L5.502 & 503
. ] SM 0222 - Membrane Filtar
Eschenichia coli Ausentes Ausentes 1 PIA100 mL | 18032017 Technigfl o Menbepis
olifarm Group
. o - EPA 5260 —Valstlie Organic
Estireno <1 20 1 pg/L 2110312017 Compounds by Gas
Etilbenzeno < 0,001 0,200 0,001 mg/L 21103/2017 ) or)
EFA 517 - Determination of
Glyphosate In Crinking Watar by
Glifosato + AMPA <20 500 20 pg/L 210372017 | Direch-Aguaousinjection HPLC,
Past-Cal Derfwation, and
Flusrescence Detection
5= - , =
Gosto e Odor :]"etftl:-le!:ggge 6 g Inten%dade i sM 21508 TE{E hald Cdar
5M 6410 8 - Liquid-Liquid
Lindano (y -HCH) =1 2 1 g/l 24/03/2017 ™ eamongas
' : e ey
EPA 3280 — Volatlie O I
N N _ ':.n:lr11pnungsa.l'15.lE Sargan ;
Mancozebe <50 180 50 pgil 2410372017 Chromatography Mass
Spectrometry (GCME)
Metamidofos <1 12 1 pg/L A IE201T M s41uE3n—?1_||§r||J|u-uqun
SM 6410 B — Liguid-Liquid
Metolacloro <03 10,0 0.5 HolL e A Cnrnﬁggroanpﬁli;dass
Spectrometric Methaod
Microcistinas <01 1.0 0.1 pa/L 24/0312017 e
SM 6410 B — Liguid-Liquid
- ety - Extration Gas
Molinato =03 6,0 0.5 pglL 24/02/2017 %’E&%‘;ﬁ%&:ﬂ'}mﬂ‘
EF‘.‘-HSEE".] —'U'DI_EJIIE Ell'g!ﬂll:
Monoclorobenzeno < 0,001 0,120 0,001 mg/L 2410312017 e
SOECIOmENY (GCME)
Nitrito (como N) <1 1 1 mg/L =z | i
4 ; SM 6410 8§ - Liguid-Ligud
d +p.p- +
F":IJ,_B BE FhALLE =03 1.0 0.3 pgiL 240032017 Cnrnﬁgg?anpﬁli:“ass
PP Specirometnc Method
Parationa Metilica <1 9 1 pg/L 240372017 Bl ENEBTm;IIg:Id-UquH
Pendimetalina =15 200 0.5 pg/L 24/03/2017 SM 6410 B - Liquid-Liquid
Pentaclorofenal <05 9.0 0,5 pg/L 2410372017 Chromangrpaaas
Permetrina <05 20,0 0.5 pgll 24/03/2017 Bpeciromitn: Metnad
Profenofas <1 60 1 pglL 2410372017 L) s41uE3n—?1_||§r||J|u-uqun
Tabela 2 (cont.): Resultados da analise semestral de qualidade da dgua bruta do poco (coleta em
Marcgo/17).
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UNIDADE DE DATA DE METODOLOGIA
ENSAIOS RESULTADOS V.M.P. L.G. MEDIDA ANALISE UTILIZADA
Saxitoxinas (Totais) <3 3 3 pgilL 181032017 MR — PADZS (REV. 0
SM E410 3 — Liguid-Liqued
Simazina <1 2 1 pgil 21032017 Chmﬁﬁgroanpﬁli:“ass
Spectromatric Method
Sulfeto de Hidrogénio =< 0,05 0,10 0,05 mg/L 15/032017 SM 4500820
Surf:}actantes (como <0,10 050 0,10 mag/L 21032017 SM 5540 C
Tebuconazol <1 180 1 pglL 24032017 | "Ghone comgounae
EFA 3270 — Samivolatha
Terbufés <05 1,2 0,5 pgiL 24032017 | OF !;I:mﬁhr;n;:;?ssm by Gas

Spectrometry (GLME)

Tetracloreto de

T - <1 4 1 pglL 241032017
Tetracloroeteno <1 40 1 pg/L BRIl EPA 8260 — Voltile Organic
Tolueno = 0,001 0,170 0,001 mg/L 24/03/2017 Compounds by G35
L Chromatagraphy/Mass
Clordano (lsémeros) =0, 0.2 0.1 pglL 24052017 Spectrometry (GLME)
Triclorobenzenos =3 20 3 pg/L 24/032017
Tricloroeteno <1 20 1 pg/L 24/032017
EM 6410 3 - Liguid-Liqued
Trifluralina <0,5 20 0,5 "g-'fl- 2410372017 Chmﬁﬁgroanpﬁli:'ﬂass
Spectrometric Methad
EPA 5260 —Vaolatlie Organic
Trihalometanos Totais < 0,004 0,100 0,004 mg/L 24/0372017 i L
Spectromelny (GCME)
Urdnio < (0,001 0,030 0.001 mg/L 241032017 M 3256
PA EZE-I: = Violatlle Erganll:
Xilenos < 0,003 0,300 0,003 mg/L 2410372017 A - e e

Spectrometry (GCME)

L.G.: Limite de Quantificacio;
V.M.P.: Maximo Permitide — Portaria 2.914, de 12 de dezembro de 2011, republicada em 04/01/2012.
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Tabela 2 (cont.): Resultados da analise semestral de qualidade da dgua bruta do poco (coleta em
Marcgo/17).

CONCLUSOES
Por meio do estudo de caso deste condominio destaca-se a importancia do monitoramento continuo da
qualidade da agua de uma fonte alternativa coletiva para consumo humano.

E fundamental que os consumidores deste tipo de solugdo entendam que a manutencio da qualidade ao longo
do tempo depende de um tratamento adequado, de produtos quimicos de qualidade, monitoramento na
frequéncia estabelecida pelos drgdos reguladores e a¢cdes de manutencdo preventiva e corretiva.

Para tanto, se faz necessario uma equipe técnica qualificada atenta as variagdes dos indicadores de qualidade
ao longo do tempo para detectar problemas com rapidez e propor solugdes eficazes.
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