PROJETO PILOTO DE COMBATE AS FERRO BACTERIAS EM POCOS
TUBULARES NO AUIFERO ALUVIONAR DE AMARO LANARI NO
VALE DO ACO -M G

Carlos Alberto de Freitas'; Gildo Batista Inez’ & Rogério Joroski’

RESUMO.- A COPASA, Companhia de Saneamento de Minas Gerais, abastece as cidades de
Coronel Fabriciano, Ipatinga e Timoteo localizadas no Vale do A¢o em Minas Gerais, com uma
populagdo de aproximadamente 500.000 habitantes, exclusivamente com 4agua subterranea do
aqiiifero aluvionar do rio Piracicaba. O principal sistema produtor esta localizado no bairro Amaro
Lanari em Coronel Fabriciano, onde sdo operados 23 pocos tubulares com produgdo total média de
850 I/s. A agua dos pogos passa por uma ETA especial para remog¢ao de ferro e manganés. Alguns
desses pogos apresentam contaminagdes por ferro bactérias do género Gallionella sp, que
produzem com seus filamentos enorme quantidade de flocos. Esses flocos se aglomeravam ao
longo da adutora em forma de placas , que chegavam at¢ a ETA, causando enormes transtornos
operacionais. Essas placas chegavam a atingir dimensdes de até 20,0 cm de comprimento por 8,0 cm
de largura e 0,3 cm de espessura.

Através de um convénio entre a COPASA e a Mojave foi desenvolvida uma metodologia para
combate as ferro bactérias, com criacdo por parte da Mojave, de produtos quimicos especificos. Os
resultados obtidos foram extremamente significativos, chegando a eliminar completamente a

formacao de flocos. A metodologia desenvolvida e os resultados sdo apresentados a seguir.

ABSTRACT - COPASA, the water company of the state of Minas Gerais, supplies the water
systems of the cities of Coronel Fabriciano, Ipatinga and Timdteo ( total population of about
500.000 persons ) exclusively with grounwater from the alluvial aqiiifer of the Piracicaba river. the
main production system is located at the Amaro Lanari area, in the city of Coronel Fabriciano, where
23 tubular wells are operated, with a mean production of 850 liters / second. The water from the
wells passes through a special treatment plant for removal of manganese and iron. Some of the wells

present contamination by iron bacteria of the Gallionella sp type, which produce with its filaments an
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enormous quantity of flakes. These flakes collect throughout the ducting in the shape of plates,
which reach the treatment plant, causing great operational disturbance. These plates can grow to a
size 0f 20,0 cm ( length ) x 8,0 cm ( width ) x 0,3 cm ( thickness).

A special methodology for fighting iron bacteria was developed by means of an agreement
between COPASA and Mojave, with the creation by the latter of specific chemical products.
Significant results were obtained, reaching complete elimination of flakes. The methodology and

results are present in the text

Palavras-chave: Amaro Lanari, ferro bactérias

LOCALIZACAO DA AREA
A area objeto do trabalho localiza-se em um depdsito aluvionar na margem esquerda do rio
Piracicaba no bairro Amaro Lanari na cidade de Coronel Fabriciano, entre as coordenadas UTM 23K
- 753500E - 7838800N, 754500E — 7838800N, 753500E - 7837500N, 754500E - 7837500N.
( Figura 1)

CARACTERIZACAO GEOLOGICA E HIDROGEOLOGICA DA AREA

A regido estd inserida no dominio geologico das rochas Pré Cambrianas do Complexo
Mantiqueira, constituidas por granitdides, gnaisses e migmatitos, graniticos a tonaliticos, com
intercalagdes de metassedimentos, xistos magnesianos e anfibolitos. Afloramentos de biotita-gnaisse
sdo observados proximos a area em cortes de estradas .

Sobre o embasamento encontram-se os depdsitos aluvionares do rio Piracicaba, que segundo
MEIS, 1977, sdo vestigios do entulhamento de antigas ravinas com clasticos deslocados ao longo
das encostas, na fase de recuo dos anfiteatros das cabeceiras de drenagens, durante a evolugdo
topografica da regido do médio Rio Doce, no Quaternario Superior.

Estes depodsitos sdo constituidos por um seqiiéncia de areias médias a grossas até siltes e
argilas. Na regido de Amaro Lanari o depdsito aluvionar tem aproximadamente 1000m de
comprimento, com largura maxima de 500m. A espessura maxima proximo a margem do rio ¢ da
ordem de 40m, ndo se conhecendo com exatiddo sua espessura € composicdo granulométrica
préoximo ao contato com o substrato rochoso.

Existem dois tipos de aqiiiferos na regido: os aqiiiferos fraturados, que abrangem 97% da area,

e os aqliiferos granulares nos depdsitos aluvionares, que abrangem os 3% restantes da area.
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Os aqiiiferos fraturados sdo representados pelas descontinuidades ( falhas, fraturas, juntas e
didclases) existentes nas rochas cristalinas do embasamento, por onde percolam as &aguas
provenientes do manto de intemperismo e das aluvides, processando assim as suas recargas.

As vazdes especificas médias obtidas em pogos tubulares na regido, para os aqiiiferos fraturados, sao
da ordemde 0,21/ s x m.

Os aqiiiferos granulares, representados pelos pacotes aluvionares do rio Piracicaba, apresentam
espessura maxima de 40,0m, e sdo recarregados quase que totalmente pelas aguas do rio Piracicaba.
Apenas uma pequena parte da recarga ¢ proveniente da infiltragdo direta da pluviosidade sobre suas
areas e de pequenas contribuicdes dos contatos com os substratos rochosos nas encostas dos
morros. As vazdes especificas médias obtidas nos pogos tubulares do aqiiifero Amaro Lanari sdo da

ordemde 9,0 1/sxm. ( Figura2)

HISTORICO E EVOLUCAO DAS FERRO BACTERIAS EM AMARO LANARI

A presenga de micro organismos com caracteristicas de retirar sua fonte de energia de reagdes
quimicas de oxida¢do ¢ muito comum na natureza. No caso das ferro bactérias, as fontes de energia
sdo sais soluveis de ferro, os quais apos a metabolizacdo transformam-se em hidratos de ferro,
formando precipitados de cor marrom que normalmente apresentam-se em forma de flocos.

Esta atividade biologica causa sérios problemas em pogos tubulares, provocando incrustagdes
nas colunas filtrantes e nos conjuntos moto bomba submersiveis, com conseqiientes quedas de vazao.
Também nas estagdes de tratamento de agua (ETA), o acimulo de flocos acarreta a colmatagdo
prematura das unidades filtrantes, com conseqiiente diminuicdo no espagamento entre lavagens e
aumento no consumo da agua de lavagem.

Até o presente momento ndo ha uma solugdo definitiva para a eliminagdo das ferro bactérias.
Os procedimentos disponiveis atualmente, sejam eles quimicos ou fisicos, sdo bastante eficientes no
momento da aplicagdo. Entretanto, apdés um determinado tempo as ferro bactérias voltam a
proliferar, persistindo o problema.

Alguns dos pogos tubulares do sistema produtor de Amaro Lanari apresentam contaminagdes
por ferro bactérias do género Gallionella sp. Métodos quimicos de combate as ferro bactérias , como
a aplicagdo de desinfetantes, acidos e surfactantes, ja foram utilizados pela COPASA nestes pogos
com bons resultados momentaneos. Porém, apds sessenta dias, tempo maximo observado, as ferro
bactérias retornaram aos pogos. E importante salientar que, com o decorrer do tempo de operagio, a
ocorréncia de ferro bactérias nestes pogos se estabilizou, ndo chegando a apresentar, nas andlises de

agua realizadas com o monitoramento, ocorréncia de organismos em 25 % dos campos analisados.
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Assim sendo, diminuiu consideravelmente a producao de flocos nos pogos, minimizando também os
transtornos operacionais.

A partir de Outubro do ano de 1999, com a entrada em operagdo da nova ETA, entraram
também em operacdo os pogos tubulares C-28,C-29,C-31,C-32,C-33,C-34,C-35 ¢ C-36 da nova
bateria, localizada a jusante da bateria antiga de pogos tubulares. A 4gua destes pogos ¢ aduzida
através de uma nova adutora de 600 mm em PEAD até a calha de entrada da ETA, onde se
encontra com a agua dos demais pogos.

Com menos de um més de operacdao da nova bateria de pogos tubulares, os pogos C-31, C-35
e C-36 comecaram a apresentar contaminagdo por ferro bactérias, com enorme producdo de flocos,
causando transtornos operacionais na ETA.

( Foto 1) visdo geral da ETA.

( Figura 3 ) baterias de pogos tubulares.

CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Os pocos tubulares C-31, C-35 e C-36, contaminados por ferro bactérias, comegaram a
produzir uma enorme quantidade de flocos. Estes flocos foram se aglutinando ao longo dos 900
metros da adutora de 600mm em PEAD e chegavam a ETA em forma de placas, atingindo
dimensdes de até¢ 20,0 cm de comprimento por 8,0 cm de largura e 0,3 cm de espessura. Na tabela 1
sdo apresentados os resultados das analises de ferro bactérias, realizadas em outubro de 2000.

( Foto 2 ) calha Parshall na entrada da ETA.

Como a ETA de Amaro Lanari ndo ¢ dotada de unidades de floculagcdo e decantacdo, e a
remoc¢ao do ferro e do manganés se da através da oxidagdo dos mesmos pela agdao do cloro gasoso,
o acumulo de flocos nos filtros comecou a apresentar problemas operacionais, tais como: o aumento
no consumo dos produtos quimicos utilizados no tratamento, a lavagem dos filtros que era realizada
de 30 em 30 horas passou a ser realizada de 22 em 22 horas. A ETA ¢ dotada de 8 camaras
filtrantes, sendo que cada camara consome na retrolavagem 423 /s de 4gua tratada, durante um
periodo de 5 minutos.

A produgdo de flocos era tdo intensa que, a cada 15 dias, era necessdrio paralisar a adutora
para manutengdes corretivas. As manutengdes consistiam em limpezas e descargas na adutora, sendo
adotados os seguintes procedimentos:

B paralisagdo dos 8 pocos tubulares interligados na adutora;
B aplicacdo de uma solugdo de hipocal ( 200 litros) na adutora, com um periodo de repouso

de 12 horas;
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B descarga da adutora por um periodo de 1 hora, com descarte da agua dos 8 pocos
tubulares.

Ou seja, a cada 15 dias, durante um periodo de 13 horas, a producdo de agua do sistema caia
de 850 I/s para 555 Is.

Foram realizadas duas tentativas de combate as ferro bactérias no poco C36, com a utilizacao
de produtos quimicos. A primeira delas foi em 30/05/2000, com a utilizagdo de produto
desincrustante a base de orto-fosfatos de sddio. Os resultados foram excelentes, com a eliminacao
total das bactérias. Entretanto, apds 45 dias ja era acentuada a presenca das bactérias, e com 90 dias
ja havia retornado a situag¢@o anterior. A segunda tentativa foi realizada em setembro/2000, com a
utilizacdo de hipoclorito de calcio, o qual demonstrou-se pouco eficiente, pois apds 10 dias da

aplicacdo ja era evidente o reaparecimento das atividades bacterianas.

METODOLOGIA DESENVOLVIDA - CARACTERIZACAO DOS PRODUTOS
QUIMICOS
No dia 01/09/2000, num encontro casual em Ipatinga, entre o engenheiro Carlos Alberto de
Freitas da Divisao de Recursos Hidricos da COPASA, o engenheiro Gildo Batista Inez gerente da
Divisdo de Operagdo e Manutengcdo do Vale do Ago - COPASA e os senhores Rogério Joroski,
Quimico Industrial e diretor da empresa Mojave, e Cristiano Tallarico de Miranda, da Bio Aditivos,
que naquela oportunidade estavam desenvolvendo um trabalho de desincrustagdo na rede de
distribuicao de 4gua do Bairro Novo Cruzeiro em Ipatinga, foram discutidos os problemas causados
pela contaminacdo por ferro bactérias nos pogos tubulares em Amaro Lanari. A troca de idéias e
informacdes nos levou ao desenvolvimento de um projeto piloto para o combate as ferro bactérias
nestes pocos. Na ocasido, foi definida uma metodologia de trabalho, e a empresa Mojave, na pessoa
de seu diretor, se propds a desenvolver um produto especifico para o combate as ferro bactérias.
No dia 04/10/2000 foi assinado, na sede da COPASA em Belo Horizonte, o convénio entre
COPASA e Mojave para o desenvolvimento do projeto, pelos senhores Rogério Joroski, diretor da
Mojave, e Ronaldo De Luca Ferraz Gongalves, gerente da Divisdo de Recursos Hidricos da
COPASA.
A metodologia desenvolvida consiste em:
B aplicagdo inicial de um bactericida de contato para tratamento de choque nas bactérias,
com recirculacdo da solugdo dentro do poco com a propria bomba instalada, durante 30
minutos;
B aplicacdo de produto a base de orto fosfatos de sodio para limpeza e desincrustagdo do

poco, com recirculagdo da solugdo durante 90 minutos;
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B descarte da solu¢do durante 60 minutos, ou até o retorno do pH da dgua as condicdes
Iniciais;
B dosagem constante no po¢co com um bactericida para tratamento preventivo, através de

uma bomba dosadora ligada em paralelo com o conjunto moto bomba submerso instalado.

Caracteriza¢do do produtos quimicos

Produto de remocao de incrustagdo

Este produto tem como finalidade a remog¢do das incrustagdes provenientes da corrosdo, de
depdsitos e produtos metabodlicos de atividades bacteriologicas. Sua composi¢do basica tem por
objetivo o ataque de metais bivalentes e a decomposi¢ao do biofilme criado pela ferro bactéria.

Sua formulacdo se baseia em cadeias curtas de orto fosfato 4cidos, agentes controladores de
corrosdo, anti espumantes, passivadores de corrosdo e molhadores especificos para utilizagio em
agua potavel. Seus residuos podem ser langados sem prévio tratamento, bastando apenas sua
diluicdo normal de descarte, pois este produto ¢ completamente isento de metais pesados e agentes
agressivos ao meio ambiente.

Produto de remogao e desinfe¢ao de ferro bactérias

Este produto tem como finalidade o ataque direto das colonias de ferro bactérias através da
geracdo de oxigénio nascente, destruindo sua camada protetora ( biofilme ) a base de polisacarideos,
responsavel por seu encapsulamento protetor.

Sua forte acdo bactericida estd diretamente ligada ao controle da liberacdo de oxigénio
nascente através da adicdo de agentes estabilizantes agregados ao peroxido de hidrogénio, composto
este de extrema instabilidade.

Gragas ao desenvolvimento destes estabilizantes, os quais, mantém a reacao constante durante
o processo ¢ que foi possivel a utilizagdo deste produto, pois as aguas onde as bactérias estdo
presentes, normalmente sdo ricas em ferro e manganés, catalisadores naturais dos peroxidos, sendo
que estes metais detonam reacdo em cadeia acelerando a decomposicao.

A formulacdo basica do produto ¢ perdxido de hidrogénio, estabilizantes de reacdo, anti-

corrosivos, umectantes e catalisador de reagao.

PROCEDIMENTOS REALIZADOS NO POCO TUBULAR C-36
No dia 21/11/2000 foram realizados os seguintes procedimentos no pogo C-36:
B desligamento do poco e desconexdo da tubulagdo edutora com a adutora, mantendo-se a
tubulagdo edutora presa ao cavalete de manutencdo do pogo através de talha mecanica, a

uma profundidade onde a 4gua bombeada retornasse ao poco; ( Foto 3)
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B video inspecdo no poco até a profundidade final para avaliar as condigdes do revestimento
e coluna filtrante; (Foto 4)
B dosagem de 70 litros do bactericida de contato, com bombeamento em circuito fechado
B ( recirculacdo da solugdo ), durante 30 minutos; (Foto 5)
B dosagem de 70 litros do produto a base de orto fosfatos de sodio para limpeza e
desincrustacdo do pogo, com recirculagdo da solug¢do, durante 90 minutos; ( Foto 6)
B Jevantamento da tubulacdo edutora até a boca do poco para promover o descarte da
solucdo até o retorno do pH da agua as condicdes iniciais; ( Foto 7))
B nova video inspecdo no poco até a profundidade final par avaliar a eficiéncia da limpeza;
B montagem do pogo com instalagdo de um dosador continuo do bactericida de manutengao
visando o controle preventivo do retorno das atividades das ferro bactérias. ( Foto 8)
Monitoramento do pogo tubular C-36 através de video inspecdes:
W antes do tratamento
Abaixo do nivel estatico, situado a 4,90m, foram observadas grande quantidade de flocos de
ferro bactérias, incrustados na tubulagdo de revestimento do poc¢o, na tubulagdo edutora e no cabo
submerso de alimentacdo do motor. No primeiro tubo de filtro, posicionado de 15,30m a 17,80m
observou-se ligeira incrustagdo. Entretanto, a partir deste ponto até a profundidade final, observou-
se uma camada bem espessa de flocos, inclusive no conjunto moto bomba instalado aos 29,00m,
sendo dificil a visualizagdo do mesmo durante as filmagens.
B apos o tratamento
A tubulacdo de revestimento do poco, a tubulacdo edutora e o cabo submerso ficaram
completamente limpos. A desincrustacdo nos filtros foi bastante eficiente, pois estes ficaram com
aspecto de novos. Porém alguns pontos de incrustacdo foram verificados nos filtros, nos intervalos
de 22,00m a 23,30m e de 24,40m a 26,20m. O conjunto moto bomba submerso, completamente

limpo, ficou bem visivel durante as filmagens.

RESULTADOS OBTIDOS
A partir do momento em que o bactericida comegou a ser dosado no pogo tubular C-36, os
flocos que se aglomeravam ao longo da adutora e chegavam a ETA desapareceram completamente.
As analises de ferro bactérias realizadas nos poco tubulares da nova bateria , durante o periodo
de dosagem do bactericida, sdo apresentadas na tabela 2. Como pode-se observar, as ferro bactérias
foram eliminadas no poco C-36, mas continuaram presentes em outros pog¢os. Entretanto, o

bactericida atuou também na adutora , impedindo o surgimento de flocos.
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Inicialmente o bactericida seria aplicado durante 90 dias. Entretanto, uma semana apds a
paralisacdo da aplicagdo comecaram a surgir flocos na adutora, e a aplicacdo foi prolongada por
mais 90 dias.

As manutengdes corretivas, que eram realizadas a cada 15 dias, ndo foram mais realizadas apds
o inicio da dosagem do bactericida, e os transtornos operacionais na ETA desapareceram. O
processo de lavagem dos filtros voltou a ser novamente de 30 em 30 horas e o consumo de produtos
quimicos utilizados no tratamento da 4gua voltou ao normal.

Além da economia com a redu¢do dos produtos quimicos utilizados no tratamento de agua e
na manutencao da adutora, e dos custos com mdo de obra com estas atividades, podemos considerar
também:

B a economia no consumo de energia elétrica, com a operagdo dos 8 pogos tubulares
descartando agua 2 horas por més, durante a manutengdo da adutora;

B a economia de 4gua tratada no processo de lavagem dos filtros;

B a economia com a producdo de agua que deixava de ser produzida no més, durante as

manutencdes na adutora.

No quadro abaixo sdo quantificadas estas economias.

ECONOMIA APOS O INICIO DA APLICACAO DO BACTERICIDA

ENERGIA ELETRICA 294.4 Kwh/més
AGUA TRATADA ( NA LAVAGEM DOS FILTROS) 8.121,6 m*/mes
AGUA BRUTA PRODUZIDA A MAIS NO SISTEMA 27.612 m’/mes

Economia de 4gua tratada:
e considerando o més de 30 dias, teremos 720 horas / més
e lavagem dos filtros a cada 22 horas, teremos 32,7 = 32 carreiras no més
e lavagem dos filtros a cada 30 horas, teremos 24 carreiras no més
e cconomia no numero de carreiras no més = 8, como sao 8 filtros na ETA = 64
e consumo de 4dgua a cada carreira = 423 I/s durante 5 minutos
e cconomia no més = 4231/s x 300s x 64 = 8121600 1= 8121,6 m’
Agua bruta produzida a mais no sistema:
e horas de paralisagdo no més = 26
e vazdo ndo produzida durante a paralisagdo = 295 I/s

e 4gua bruta produzida a mais no més = 26 x 3600s x 295 I/s = 27612000 1= 27612m’
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Economia de energia elétrica:
e 0s pocos tubulares da bateria nova estdo equipados com conjunto moto bomba submerso
de 25HP
e cada poco operava 2 horas por més descartando agua para limpeza da adutora

e cconomia de energia elétrica no més = 25 x 0,736 kw x 16 horas = 294,4 kwh
Custos com o combate as ferro bactérias na composi¢ao do custo final
Custo do m’ de 4gua produzida em Amaro Lanari ( captagdo e tratamento ) = R$ 0,08
A Copasa ndo arcou com os custos dos produtos quimicos utilizados no poco tubular C-36.

Para efeito de calculo, vamos considerar os custos com os produtos quimicos utilizados

posteriormente no pogo tubular C-35, com aplicagdo do bactericida durante 90 dias.

Bactericida de contato .............. 70 litros = R$ 543,20
Produto desincrustante ............. 50 litros = R$ 787,50
Bactericida de manutencgao ... 1960 litros = R$6.997,20
Total R$8.327,90

Os pogos tubulares de Amaro Lanari operam 24 horas / dia, com vazao média, por pogo, de

37,0 Us.

No quadro a seguir sdo apresentados os custos com o combate as ferro bactérias,

considerando um periodo de 90 dias:

CUSTOS COM O COMBATE AS FERRO BACTERIAS POR m’ DE AGUA PRODUZIDA
CONSIDERANDO: VOLUME PRODUZIDO( m’) | R$/m’
POCO ONDE FOI APLICADO O PRODUTO 287.712 0,029
3 POCOS CONTAMINADOS 868.136 0,010
8 POCOS INTERLIGADOS NA ADUTORA 2.301.696 0,0036
23 POCOS OPERADOS 6.609.600 0,0013

XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterrineas 9



CONCLUSAO - RECOMENDACOES

Através dos resultados obtidos podemos concluir que a metodologia aplicada no combate as
ferro bactérias foi bastante eficiente. A principio esperavamos apenas a eliminag¢ao das ferro bactérias
no poco C-36 que, no momento, apresentava maior contaminagdo, visando assim atenuar os
problemas na ETA. Entretanto, para nossa surpresa, a atuacdo do bactericida na adutora foi muito
eficiente, eliminando a formagdo de flocos e os problemas operacionais na ETA.

Concluimos ainda que, mesmo o método e o bactericida sendo eficientes, a solugdo do
problema ndo ¢ definitiva, e certamente apos a paralisagdo da aplicagdio do produto as ferro
bactérias retornardo ao pog¢o apos algum tempo.

Na verdade este projeto de combate as ferro bactérias consiste em uma pesquisa, € estamos
ainda em fase de avaliagdes. Novas alternativas serdo avaliadas, tais como a aplicagdo do bactericida
na adutora e diretamente no aqiiifero. Para esta ultima alternativa estamos aguardando a conclusao
do estudo “ MODELAMENTO MATEMATICO TRI-DIMENSIONAL DE SIMULACAO DE
FLUXO E TRANSPORTES DE POLUENTES NO AQUIFERO ALUVIONAR DE AMARO
LANARI “, objeto de tese de mestrado do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da
Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais. Com este estudo poderemos avaliar
através de simulagdes, pontos favoraveis para aplicagdo do bactericida no aqiiifero.

Estamos acompanhando também a evolug¢do da qualidade da dgua do pogo C-36, através de
andlises fisico quimicas, desde o inicio da aplicacdo do bactericida. Até o momento ndo foram

observadas alteracdes. Os resultados destas analises sdo apresentados na tabela 3.

Recomendacoes

Apds o término da aplicagdo do bactericida no pogo tubular C-36, em 03/05/2001,
recomendamos que a metodologia fosse aplicada em outros pogos tubulares contaminados, através
de um sistema de rodizio.

Em 11/05/2001 a metodologia foi aplicada no pogo tubular C-31, com aplicag¢do do bactericida
até 05/11/2001.

Em 12/11/2001 os mesmos procedimentos foram realizados no pog¢o tubular C-35, com
aplicacdo do bactericida até 20/04/2002.

Como parte das pesquisas ndo adotaremos, no momento, a metodologia em outros pogos
tubulares, para avaliarmos o tempo de retorno da atividade das ferro bactérias. Até o encerramento

deste texto em 16/05/2002, a atividade das ferro bactérias ndo havia retornado.
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Figura—2  Foto aérea da area — Detalhe dos depositos aluvionares
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Foto — 1 Visdo Geral da ETA

Sistema de Producédo de Amaro Lanari

LEGENDA s

# Pogos desativados
Ferrovia BR-381 + Pogos de produgdo
Vitoria-Minas

4 Pogos de Monttoramento § Piszémetros

Aluvido

Rio Piracicabag

Figura—3  Baterias de Pocos Tubulares.

XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterrineas

12



RESULTADO DE ANALISES DE FERRO-BACTERIA EM AMARO LANARI

Pocos Tubulares C-28 | C-29 | C-31| C-32 C-33 C-34 | C-35| C-36
Ferro-Bactéria col./100 A A Fkk A A A | ek [ skkokok
ml

Legenda: A = organismo ausente
* = organismo encontrado em 10 % dos campos analisados;
** = organismo encontrado em 25 % dos campos analisados;
*#% = organismo encontrado em 50 % dos campos analisados;
**%% = organismo encontrado em 75 % dos campos analisados;

*d#E* = organismo encontrado em 100% dos campos analisados;

Tabela 1 - Resultados de anélises de ferro-bactéria de amostras coletadas nos pogos tubulares de

Amaro Lanari - Ipatinga em 20/10/2000.

Foto - 2 Calha Parsshall na chegada da ETA.
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Foto —4 Video inspecdo antes do tratamento

Foto -5 Aplicacdo do bactericida de contato
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Foto — 6 Aplica¢do do produto desincrustrante.

Foto — 7 Desagiie da solucdo até a normalizagdo do pH.

XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterrineas 15



Foto — 8 Detalhe da bomba dosadora do bactericida de manutengao.

RESULTADOS DE ANALISES DE FERRO-BACTERIA EM AMARO LANARI

Pogos Tubulares / Ferro-bactéria col./100 ml

Data C-28 | C29 | C31 | C32 | C33 | C-34 | C35 | C-36
21/12/2000 * A otk A A A * A
07/02/2001 * A Rl A A A * A
14/03/2001 SD SD SD SD SD SD SD A
02/05/2001 * A A | Aok * A o A

Legenda: A = organismo ausente
* = organismo encontrado em 10 % dos campos analisados;
** = organismo encontrado em 25 % dos campos analisados;
*#% = organismo encontrado em 50 % dos campos analisados;
*#%% = organismo encontrado em 75 % dos campos analisados;
HkxE = organismo encontrado em 100% dos campos analisados;

SD = sem dados

Tabela 2 - Resultados de analises de ferro-bactéria nos pocos tubulares em Amaro Lanari - Ipatinga,

no periodo em que estava sendo dosado o bactericida de manutengdo no pogo C-36.
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RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS DE ROTINA NO POCO C-36

Data da Coleta 21/12/00 23/01/01 07/02/01 02/04/01 16/05/01
Acidez (mg/L CO) 1.8 6.2 4.2 0.60 1.3
Dureza Total (mg/L CaCO3) 34.0 29.0 33.0 23.8 23.8
Dureza Calcio (mg/L CaCQy3) 13.0 16.0 13.0 11.4 11.4
Condutividade uS/cm.s 56.7 68.7 67.6 55.6 524
Ferro total (mg/L Fe) 2.1 2.5 SD SD SD
Manganés Total (mg/L Mn) 0.48 0.97 SD SD SD
Alc. bicarbonato(mg/L CaCO3) 22.5 24.6 13.3 15.0 21.0
Alc. carbonato (mg/L CaCO;) ND ND ND ND ND
Ale. hidroéxido (mg/L CaCO3) ND ND ND ND ND
Cor (uH) 20 35 3 40 40
pH 7.4 6.9 6.8 7.7 7.5
Turbidez (uT) 24 7.0 3.2 1.5 18.0
Cloreto (mg/L Cl) 5.4 2.9 3.9 3.4 24
Sulfato (mg/L SO,) 13.1 13.4 10.8 SD SD

Legenda: SD = sem dados
ND = néao detectado

Tabela 3 - Resultados das analises fisico-quimicas de rotina no pogo C-36 em Amaro Lanari, no periodo de

dez./2000 a maio/2001.
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