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RESUMO

Companhia de Saneamento de Minas Gerais — Copasa, opera 735 sistemas de abastecimento de dgua no
Estado de Minas Gerais, entre sedes municipais, distritos e localidades. Dentre estes sistemas operados,
371 ou 50,5% sdo abastecidos através de mananciais superficiais, 227 ou 30,9% através de captacdes
subterraneas (pocos tubulares) e 137 ou 18,6% por sistemas mistos ( captacGes superficiais e
subterraneas ). A Copasa tem cerca de 5300 pocos tubulares perfurados em todo o Estado, sendo que a
maioria foi perfurado para atender programas sociais dos governos Federal e Estadual. Atualmente a
Copasa opera aproximadamente 1100 pogos tubulares distribuidos em diversos sistemas. Conforme as
caracteristicas geologicas do Estado, cerca de 85% dos pocos perfurados estdo no dominio de rochas
cristalinas, aquiferos fissurados, com profundidades médias de 100 metros, 5% em sedimentos,
aquiferos porosos, com profundidades médias de 70 metros e 10% em rochas carbonaticas, aquiferos
carsticos e/ou céarstico-fissurados, com profundidades médias de 100 metros. A operacdo destes pocos
gera um série de manutencdes preventivas, e as vezes corretivas, passando pela reabilitacdo destes
pOGOS.

ABSTRACT

COPASA, Water Supply Company of the State of Minas Gerais, operates 735 water supply systems in
the State. Among these systems, 375, or 50,5%, use surface water, 227, ou 30,9%, use subterranean
water (tubular wells) and 137, or 18,6%, use both surface and subterranean water. COPASA has dug
some 5.300 tubular wells in the State, most of them in order to attend social programs from Federal and
State governments. Today, COPASA operates around 1,100 tubular wells in its systems. Due to the
State’s geological characteristhics , around 85% of the wells are located in crystaline rocks, fissured
aquifer, with medium depth of 100 meters, 5% in sediments, porous aquifer, with medium depth of 70
meters, and 10% in carbonatic rocks, karst and / or karst / fissured aquifer, with medium depth of 100
meters. Operation of these wells generates a series of preventive maintainance operations, and
sometimes corrective operations, passing by the rehabilitation of the wells.

PALAVRAS CHAVES: Copasa, poc¢os tubulares, manutencéo e reabilitacao.

Ronaldo De Luca Ferraz Gongalves, Geoldgo, Gerente da Divisdo de Recursos Hidricos da Copasa,
Rua Mar de Espanha, 525 Bairro Santo Antonio, CEP 30.330.270 Belo Horizonte — MG. Fone 31 -
3250-1693 e-mail dvhd@copasa.com.br;

Carlos Alberto de Freitas, Engenheiro de Minas, Analista de Saneamento da Copasa, Rua Mar de
Espanha, 525 Bairro Santo Antonio CEP 30.330.270 Belo Horizonte — MG. Fone 3250-1657. e-mail
carlos.dfreitas@copasa.com.br;

Délio Corréa Soares de Melo, Geoldgo, Analista de Saneamento da Copasa, Rua Mar de Espanha, 525
Bairro Santo Anténio CEP 30.330.270 Belo Horizonte — MG. Fone 3250-1657. e-mail
delio.melo@copasa.com.br.




INDICE PAG.

1.0 - INTRODUCAO 02
2.0 - CONTROLE OPERACIONAL DE POCOS TUBULARES 03
3.0- MANUTENCAO EM POCOS TUBULARES 04
4.0 - ABANDONO E OBTURACAO DE POCOS 12
5.0 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 12

1- INTRODUCAO

Companhia de Saneamento de Minas Gerais opera um total de 735 sistemas de abastecimento de
agua no Estado, abastecendo uma populacdo total de aproximadamente 10.900.000 habitantes.

Entre os sistemas operados, 371, sistemas ou, 50,5% tém como fonte de producdo de &gua o0s
mananciais de superficie, 227 sistemas ou 30,9%, mananciais subterraneos através de pocos
tubulares e 137 sistemas ou 18,6% mananciais superficiais e subterraneos (Sistemas mistos).

- Nos sistemas subterraneos e mistos, sdo operados pela Copasa, cerca de 1100 pocos tubulares
(situacdo em dezembro/2004).

As tabelas 1 e 2 mostradas abaixo, apresentam a relacdo de sistemas operados, por Diretorias
Operacionais, com seus respectivos sistemas superficiais, subterraneos e mistos e a quantidade de
pocos operados.

Tabela 1 — Sistemas operados pela Copasa — Situagdo em dezembro — 2004

Sistemas Operados pela COPASA, por Diretorias
Diretorias Superficiais | Subterraneos | Mistos | Total de Sistemas Operados
DRCN - Centro Norte 66 90 38 194
DRSO - Sudeste 112 40 45 197
DRLE - Leste 162 69 52 283
DRMT - Metropolitana | 31 28 2 61
Total 371 227 137 735

Tabela 2 — pocos operados — Situagdo em dezembro — 2004
Pocos Operados pela COPASA, por Diretorias

Diretorias NUmero de Pocos
DRCN - Centro Norte 414
DRSO - Sudeste 231
DRLE - Leste 354
DRMT - Metropolitana 75
Total 1074

Conforme as caracteristicas geologicas do Estado, aproximadamente 85% dos pocos em
operacdo pela Copasa encontram-se no dominio das rochas cristalinas, aqlifero fissurado, e tém
profundidade media de 100,00 metros, 5% estdo no dominio das rochas sedimentares, aquiferos
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porosos, com profundidade média de 70,0 metros e 10% estdo no dominio de rochas carbonaticas,
aquiferos carsticos e carticos-fissurados, com profundidade média de 100,00 metros. Tabela 3

Tabela 3 — pocos por tipo de aqlifero — Situacdo em dezembro — 2004

Pocos Operados, por Tipo de aquiferos.

Aquifero Pocos Profundidade média (m)
Fissurados 902 100,00

Poroso 62 70,00

Carsticos, Carsticos-fissurados |110 100,00

2.0- CONTROLE OPERACIONAL DE POCOS TUBULARES

Considerando a grande quantidade de pocos operados, a Copasa faz o controle operacional destes
pocos visando acompanhar ao longo do tempo a evolugdo do sistema pogo-aquifero-bombeamento.

Sdo monitorados com freqliéncia semanal a vazdo explotada e o nivel dinamico, com freqliéncia
diaria o tempo de operacdo dos pocos e os valores de amperagem e voltagem dos motores
submersos, e mensalmente as informagdes sobre as ocorréncias verificadas nos pogos tais como: a
presenca de areia, elevacdo de cor e turbidez, odor, presenca de ferro bactérias, paralisacdes no
sistema, etc.

Os dados da monitoracdo sdo enviados pelas areas operacionais, mensalmente, para a DVHD -
Divisdo de Recursos Hidricos, que faz 0 acompanhamento e tratamento destes dados.
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Figura 1 A - Controle dos parametros monitorados )
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( Figura 1 B - Informacdes das ocorréncias operacionais )

Os dados sdo armazenados em um banco de dados, que permite a geracdo de relatorios de
ocorréncias e de acompanhamentos graficos do comportamento dos sistemas com a evolugdo do
tempo de operacao.
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A analise dos relatdrios e graficos permite a programacao das manutencoes.
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Figura 2 — Acompanhamento grafico da operagao de pocos.
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RELATORIO MENSAL DE OCORRENCIAS EM POCOS TUBULARES

MES: 12 ANO: 2004

MUNICIPIO CODIGO DISTRITO OCORRENCIAS
Carmo do Paranaiba C-143/000-003-0 DTPM Ferro Bactéria
Carmo do Paranaiba C-143/000-004-0 DTPM Ferro Bactéria
Carmo do Paranaiba C-143/000-007-0 DTPM Ferro Bactéria
Carmo do Paranaiba C-143/000-009-0 DTPM Ferro Bactéria
Carmo do Paranaiba C-143/000-011-0 DTPM Ferro Bactéria
Carmo do Paranaiba C-143/000-012-0 DTPM Ferro Bactéria
Palma E-468/000-002-0 DTLP

Presidente Olegario E-533/000-001-0 DTPM Presenca de Areia
Presidente Olegério E-533/000-002-0 DTPM Presenca de Areia

Tabela 4— Relatorio de ocorréncias em pogos tubulares.

3.0- MANUTENCAO EM POCOS TUBULARES PROFUNDOS

As manutencbes em pogos tubulares profundos séo classificadas em preventivas e corretivas.

Manutenc¢des preventivas sdo aquelas programadas e realizadas em tempo habil antes que o

poco entre em colapso. O controle operacional de pogos tubulares é ferramenta essencial para a
programacdo das manutencdes preventivas. O acompanhamento da operacdo dos pocos permite
detectar os processos de deterioracdo em pogos, que geralmente se desenvolvem de forma lenta e
gradual até atingir um ponto a partir do qual aceleram-se rapidamente até atingir o colapso.

As manutencg0es corretivas sdo aquelas realizadas quando o pogo entra em colapso e na maioria das
vezes 0 poco tem sua operacdo paralisada, seja pela queima de conjunto motobomba, pelo
rompimento de filtros ou do revestimento, desmoronamento de pogos, etc. As vezes as
manutencgdes corretivas ndo tém sucesso. Portanto, nesta situagdo o poco é abandonado /ou
substituido.

Os problemas que ocorrem nos pogos sdo classificados em: mecénicos, hidraulicos e de qualidade
da agua

Problemas mecanicos:
Obstrucdo de filtros, producéo de areia, problemas na estrutura do poco e no equipamento de
bombeamento.

A obstrucéo dos filtros pode ser causada por acumulo de argilas e siltes nos filtros e pré-filtos, por
subprodutos da corrosdo que se depositam nos filtros, por subprodutos do metabolismo bacteriano
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(ferro bactérias e mangano bactérias) e por precipitacdo quimica de carbonatos, principalmente em
pocos perfurados dentro da chamada Bacia do Bambui (rochas carbonatadas) e que ndo tem sua
operacgéo de forma continua.

A producédo de areia pode ser causada por rompimento do revestimento e filtros, passagem na
sapata do poco, filtros sem camada de pré-filtros permitindo a passagem de finos da formacao, ou
por problemas construtivos.

Problemas hidraulicos:

Podem ser causados por:

Super bombeamento, obstrucdo de filtros e fraturas, interferéncias de pogos préximos ou
bombeamento superior & taxa de recarga do aquifero.

Problemas de qualidade da &gua:
Podem ser causados por contaminacdes diversas no poco por subprodutos da acdo bacteriana e por
alteracGes naturais do equilibrio fisico-quimico causado pelo regime de bombeamento.

Os problemas mais freqientes em pocos tubulares , que geram as manutencdes sao:
- queda de vazéo

- rompimento de revestimento e filtros;

- producdo de areia;

- presenca de ferro bactérias;

- elevacdo da turbidez;

- desmoronamento de pogo.

As manutencGes preventivas mais simples, como as limpezas de pocos, as desincrustacdes de filtros
e fraturas e o combate as ferro bactérias ainda na fase inicial, sdo realizadas pelas
Superintendéncias Operacionais, de forma descentralizada.

As Superintendéncias Operacionais sdo dotadas de unidades mdveis, compostas por caminhdes
com guincho mecanico, motor diesel e compressor de ar, capazes de retirar e instalar os
equipamentos de extracdo, realizar as limpezas, desincrustacbes e desinfecgfes nos pogos
tubulares.

A metodologia utilizada nos processos de desincrustacdo e combate as ferro bactérias consiste na
combinacdo de métodos mecanicos com o tratamento quimico.

Nos processos de desincrustacdo a Copasa utiliza atualmente produtos quimicos a base de
ortofosfatos &cidos e como bactericida, para o combate as ferro bactérias, produtos a base de
peroxido de hidrogénio.

Combinado ao uso destes produtos quimicos, utiliza-se 0 método mecanico da reversao de fluxo,
através do sistema air lift.

As manutencfes preventivas mais complexas e as corretivas que requerem intervengdes na
estrutura do pogo, tais como: troca de revestimento e filtros, reabertura de pogos, retirada de calos,
cimentacdo de filtros e de fraturas rasas e as pescarias de bombas, sdo realizadas pela DVAS,
Divisdo de Aguas Subterraneas.,
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A DVAS utiliza nos processos de reabilitacdo de pocos tubulares, sondas percursoras, unidades de
teste de bombeamento e aparelho de televisionamento de pogos.

Principais problemas e tipos de intervengdes:

Producao de areia:

Constatada a producdo de areia no pogo, faz-se a filmagem do pogo para determinar a causa do
problema e o local exato da intervencdo. As causas podem ser: passagem na sapata do poco, filtro ou
revestimento rompido e filtros sem camadas de pré filtro.

As intervencOes serdo realizadas conforme a causa do problema e as possibilidades de atuagéo.

Passagem na sapata:

Se possivel, retira-se o revestimento, reabre-se o poco, faz-se novo encaixe do revestimento e a
cimentacdo na sapata. Se ndo for possivel retirar o revestimento, faz-se a cimentacdo interna do poco
no trecho afetado e ap6s a cura da cimentacdo, faz-se o corte pelo método da percussdo a cabo.

Rompimento de filtros e revestimento:
Se possivel retira-se a coluna de revestimento e filtros, faz-se a limpeza do furo, troca-se a coluna de
revestimento e filtros e a recolocacdo de pré filtro.

Para facilitar a retirada de coluna de revestimento, pode-se fazer um furo de alivio ao redor do poco.
Se ndo for possivel retirar a coluna de revestimento, faz-se a cimentacdo no local rompido e corta-se
com método da percussao a cabo.

Filtros sem camada de pré filtro:
Faz-se um desenvolvimento no poco para acomodar as camadas de pré filtro e recompde-se as camadas
de pré filtro através dos tubos realimentadores.

Queda de vazao:

A queda de vazdo em pocos tubulares pode ser causada por diversos problemas, como incrustagoes
nos filtros e fraturas, por 16dos provenientes de processos corrosivos e agdo bacteriana, ou por finos da
prépria formacdo, por interferéncia de pogos vizinhos e por super explotacéo do aquifero.

Se o0 problema for causado por incrustagdes nos filtros e fraturas faz-se a filmagem do pogo para
determinar com exatiddo o local da intervencéo.

As desincrustacdes sdo realizadas por processos mecanicos e quimicos.

O tratamento quimico é feito com ortofosfatos acidos. A quantidade de ortofosfatos acidos utilizada
depende do volume estético de agua no poco e do atual estagio das incrustacdes.

A metodologia do processo consiste em recircular o produto quimico dentro do pogo por um periodo
minimo de trés horas, combinando-se com as reversdes de fluxo para penetracdo do produto atraves da
coluna filtrante e/ou fraturas. O produto quimico deve permanecer em repouso NnO POGO por uma noite,
e na manha seguinte o produto é descartado até o retorno do pH da agua as condi¢des naturais.
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Pede-se utilizar ainda o hidrojateamento combinado com o uso do produto quimico, fazendo-se as
intervencdes em frente a coluna filtrante e as fraturas.

Ferro bactérias:

Se as incrustacdes sdo causadas por lodo da acdo bacteriana, apds o processo de desincrustacdo
procede-se 0 combate as ferro bactérias com a utilizacdo de um bactericida a base de perdxido de
hidrogénio.

A desinfec¢do pode ser realizada através de um tratamento de choque com a aplicacdo Unica do produto
quimico, ou, dependendo do grau da contaminacao bacteriana, adota-se a desinfec¢cdo continua com a
dosagem do produto dentro do poco.

No tratamento de choque, aplica-se o bactericida de contato com uma concentracdo que pode variar de
2% a 4% para o volume estatico de agua no poco. O bactericida é recirculado dentro do po¢o por um
periodo minimo de duas horas, fazendo-se reversdes de fluxo para forcar a entrada do produto nos
filtros e na formacdo, aumentando-se a eficiéncia do tratamento. Apos a recirculacdo do produto faz-se
o0 descarte da agua do poco até o pH retornar as condigdes normais.

No tratamento continuo aplica-se o bactericida de manutencdo com uma concentragdao que pode variar
de 1% a 2% para a vazdo de explotacdo do pogo. O bactericida de contato ¢ dosado continuamente
dentro do poco através de uma bomba dosadora ligada em paralelo com a bomba do pogo.

Apos s desinfeccdo faz-se uma nova filmagem no pogo para a avaliacdo visual e um novo teste de
bombeamento para avaliar os resultados através da vazao especifica do poco.

Qualidade da &gua:

Os problemas mais comuns que alteram a qualidade da 4gua dos pogos operados pela Copasa, além
dos subprodutos da agdo bacteriana, sdo as contaminagdes provocadas pela captacdo de aguas rasas (
subsuperficiais ). A Copasa tem uma serie de pocos tubulares antigos, perfurados em rochas cristalinas,
no final da década de 70, os quais captam agua das coberturas através de filtros e as vezes de fraturas
rasas. Como as demandas na época das perfuracdes eram pequenas, a profundidade média destes pocos
era da ordem de 70 metros, pois com esta profundidade ja conseguia vaz@es suficientes. Atualmente
muitos destes pocos vém apresentando problemas na qualidade de suas dguas devido a captagédo de
aguas subsuperficiais contaminadas. Para a reabilitacdo destes pogos, sdo necessarias intervengdes que
vedem a entrada de aguas subsuperficiais contaminadas.

Troca de revestimento:

Para a troca do revestimento normalmente faz-se um furo de alivio com sonda percursora ao lado do
poco a ser recuperado, até a profundidade revestida, para facilitar a retirada da coluna de revestimento.
Se existirem nos pogos fraturas rasas, que possam estar captando aguas contaminadas, reabrem-se 0s
furos ate profundidades abaixo das fraturas, faz-se novos encaixes na rocha para cravar o revestimento
e faz-se as cimentacdo nas sapatas dos pocos.

Cimentacao de filtros e fraturas:

Se néo for possivel retirar as colunas de revestimento, faz-se a cimentagdo interna nos pogos, com pasta
de cimento, para vedar os filtros e as fraturas rasas e apds a cura da cimentacdo, reabrem-se 0s po¢os
com sonda percursora.
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Normalmente, na reabilitacdo destes pocos, os mesmos sdo aprofundados para profundidades de até
150 metros, visando interceptar fraturas mais profundas para compensar as perdas de vazdes causadas
pela vedacdo das entradas de &guas subsuperficiais contaminadas.

Aumento da turbidez:

Normalmente a elevacdo da turbidez da agua de pocos é causada pela passagem de material da
formacédo para dentro do poco, seja através do rompimento de filtros e revestimentos, da passagem pela
sapata do poco, do arraste de material provocado pela expansdo do cone de rebaixamento ou mesmo
pela producéo de lodos por subprodutos da corrosdo e acdo bacteriana. As intervencdes realizadas para
a reabilitacdo de pogos com problemas de turbidez, sdo as mesmas realizadas para os problemas citados
acima.

————————————— DIVISAO DE AGUAS SUBTERRANEAS - DVAS
2004
o COPASA ———

4.2 - GRAFICOS

TOTAL DE RECUPERAGOES E MANUTENGOES

Periodo
2000 - 2004
| Ano 2000 2001 2002 2003 2004
| Recuperagdes e Manutencdes 101 122 143 168 164
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- Figura 3— O quadro mostra as récuperagﬁes e manutencdes realizadas no periodo considerado, neste
trabalho (2000 — 2004).
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4.0- ABANDONO E OBTURACAO DE POCOS

Caso ndo seja possivel a reabilitagdo do poco, 0 mesmo ¢ abandonado e obturado, e avalia-se a
possibilidade da sua substituicdo com a perfuracdo de um novo poco préximo. Ao abandonar um
poco, procede-se a sua baixa patrimonial e o cancelamento de sua outorga junto ao Orgdo Gestor. Para
0 abandono de um po¢o, o Orgao Gestor das dguas do Estado exige a obturacdo do poco, inclusive
com Anotacdo de Responsabilidade Técnica para a realizacdo da obra.
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