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INTRODUGAO

O incremento no desenvolvimento da explotagfo de 4guas subterrineas no Brasil, decorrente
da concentrag#o demogréfica e da expans#io econdmica, associados ds vantagens relativas
sobre as dguas subsuperficiais, principalmente para o abastecimento urbano e suprimento do
abastecimento de polos agropecudrios, industriais, etc., tornam o manancial subterrineo
prioritario para suprir a demanda de dgua.

Este quadro de crescente utilizag#io dos recursos hidricos subterrineos é marcado pelo
descontrole e falta de fiscalizagfio na execugio, controle operacional e cadastramento dos
pogos perfurados. E crescente o mimero de perfurag8es realizadas ao longos dos wltimos
anos que nfio possuem qualquer tipo de estudo ou projeto, refletindo o desconhecimento por
parte de alguns profissionais na realizagfo das obras de capiagfio de 4guas subterrineas, com
uma visio imediatista de exploragfo, negligenciando principalmente os cuidados no que
tange a preservag#o e protegiio dos mananciais subterridneos.

PANORAMA DO ABASTECIMENTO DE AGUA NO INTERIOR DO ESTADO

O Estado de S#o Paulo possui atualmente uma populag#o de cerca de 33 milhdes de
habitantes, dos quais 50% no Interior.

De um total de 601 Mumicipios, a Diretoria do Interior (I), opera 310. Além de 259 Distritos,
perfazendo um fotal de 569 Comunidades operadas.

A anélise deste dados demonstra a importincia do manancial subterrdneo no Estado.
MANANCIAIS SUPERFICIAIS

E possivel avaliar a qualidade das 4guas superficiais no Estado, através de um
monitoramento realizado pela CETESB junto 4 rede de drenagens obtendo parfimetros
fisicos, quimicos e microbiolégicos de qualidade, que resultam no indice de qualidade das
aguas (IQA). Anexo 1 - Mapa do IQA atualizado até 1991.

Observa-se que as situages mais criticas de degradacdo da qualidade das 4guas ocorrem na
regifio metropolitana, em frechos do Rios Tieté, Capivari, Jundiai, Sorocaba e em outros
trechos isolados no Interior do Estado. Estas ocorréncias s#io associadas ds cargas
significativas de esgotos domésticos. A medida que os rios avangam, a qualidade tende a
melhorar devido & capacidade de autodepuraglio dos proprios rios e a diluighio dos
contaminantes pelo acréscimo de 4gua de melhor qualidade de seus afluentes.

Esta recuperaglio, entretanto, atinge apenas os niveis de qualidade aceitavel ou boa,
dificilmente a recuperagfio sera total.

O quadro atual de poluigio das 4guas superficiais devers ser influenciado pelas politicas
voltadas ao setor, mas acreditamos que ocorra a curto e médio prazo um agravamento desta
situagéio e que a longo prazo ocorra uma melhora devido a concientizagio do governo e
populagio.
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MANANCIAIS SUBTERRANEOS

Assegurar que o manancial subterrineo através do qual é possivel abastecer as necessidades
de Agua, recurso natural indispensével 4 vida, ou bem estar social e ao desenvolvimento
econdmico, possa ser controlado e utilizado em padrBes de qualidade satisfatérios, tanto
pelos usu4rios atuais como pela geragdes futuras, alerta para uma especial preocupag#o com
u protegdio dos aiiferos, principalmente pelo agravamento do grau de poluigdo das 4guas
superficiais.

I inerente a preocupagfio com a protego dos mananciais subterrineos e sua imporifncia
cOmo reserva estratégia.

Apesar dos mananciais subterrfineos serem naturalmente melhor protegidos da
contaminag#io do que as Aguas superficinis, ainda assim devem ser tomados cuidados,
principalmente se considerarmos:

o utilizagiio descontrolada de fertilizantes e pesticidas na agricultura, principalmente nos
grandes projetos agro-industriais.

- desenvolvimento e aumento da utilizagfio de produtos quimicos.

- i falta de cuidados no transporte e manipulag#io de produtos quimicos.
« langamento do lixo urbano e subprodutos industriais.

- falta de critérios na implantag&o de cemitérios, industrias, tanques de combustiveis,
oxtragfio e beneficiamento de minérios, etc..

I relevante citar as dificuldades e o elevado custo para a despoluigdio e reabilitagio de um
nqbifero poluido, o que pode resultar na perda de uma fonte de abastecimento de 4gua, que
om muitos casos ¢é mica.

Cabe ressaltar que a vulnerabilidade natural dos mananciais subterrineos pela poluigfo
ntravés da infiltragio pela superficie foge do escopo deste trabatho.

Fm face deste quadro foi elaborado no Estado de S#o Paulo uma Legislagiio especifica para
noymalizagfo e fiscalizaco da utilizagio das 4dguas subterrdneas que resultou no Plano
Estadual de Recursos Hidrices, normalizagiio esta pioneira no Brasil. (Anexo 2 - Cépia
das Normas do Plano de Recursos Hidricos de S#io Paulo - Segdo II - Dos pogos
abandonados).

Partindo da premissa que os tépicos relativos aos estudos hidrogeologicos, execugio e
acompanhamento das obras e controle operacional dos recursos hidricos subterrineos
entejam agora sendo realizados segundos as normas vigentes, propomos o levantamento dos
pogos abandonados ou perfurados para outros fins que n#o exiragfio de agua.

A partir deste cadastro deverd ser realizado um estudo minucioso em cada pogo com o
levantamento da real situag#o dos revestimentos, profundidades e estado geral, apds realizar
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um teste de produgdo com amostragem de 4gua para analise quimica..S.omente de posse dos
dados atualizados, ¢ possivel definir criteriosamente o abandono definitivo ou no dos pogos.

Em todos os pogos deverfio ser preenchidas fichas de abandeno conforme modelo (anexo
TI).

De posse deste levantamento iniciaremos a operag#o de tamponamento dos pogos, segundo
as normas técnicas atuais. Este procedimento visa salvaguardar os mananciais de agentes
poluidores que por ventura estejam presentes em superficie.

METODOLOGIA DE ABANDONO DE POCOS

Os pogos abandonados necessitam ser cuidadosamente vedados para prevenir a poluigfo do
manancial subterrineo, eliminar quaisquer ameagcas fisicas, conservar a vazio e a preasfo
artesiana, evitar que uma 4gua de ma qualidade possa passar de um aquifero para outro.

O conceito basico de vedagio para pogos abandonados ¢ o de restaurar, tanto quanto
possivel as condi¢Bes geologicas que existiam antes que 0s pogos fossem perfurados e
construidos. i

Para se vedar um pogo abandonado de forma apropriada, devem ser considemdgs ay
caracteristicas da ocorréneias das 4guas no subsolo local. Se a agua ocorre sob condigbes
freaticas, o objetivo é prevenir a penetrag#io de aguas superficiais através da perfuraca.o ou a0
longo da face externa do tubo de revestimento. Se a agna ocorre em_condlgﬁeg artegianag, o
operagio deve confinar a 4gua em seu proprio aquifero; esse procedlmeqto evita a perda da
presséio artesiana que resulta de uma vaziio descontrolada da agua do aquifero.

Os pogos devem ser examinados antes da vedag#o, a fim de se assegurar de que nfio ha
obstrugio que possa interferir na eficiéncia da operagéo.

Pode ser necessaria a remogdo do tubo de boca para assegurar uma perfeita vedagio; a
porgo superior do tubo deve ser retirada para permitir o contato intimo da argamassa com a
parede da perfuragfio para formar um tamp#o estanque nos primeiros metros.

Excegles sdo feitas quando o espago anular em volta do tubo estiver corretamente
cimentado.

A cimentagio de determinado trecho deverd ser executada em uma operagio continua,
sempre do fundo para cima e por métodos que evitem segregagio ou diluigdo do material
empregado.

Para a realizag#o da operag#io de abandono ¢ fundamental o conhecimento prévio dos perfis
construtivo e geolégico do pogo e as condigBes hidrogeoldgicas da regifio.

De posse dos dados atualizados, os pogos serfio abandonados temporariamente ou em
definitivo, dependendo da analise de cada caso.

ABANDONO TEMPORARIO: os pogos que estdio momentaneamente desativados, man
que apresentam potencial de utilizag#o deverfo ser cadastrados, tamponados com tampa de
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#go soldada, pintando-os com cores vi
Modm:umomevimmmmwsmmmwObnmoemvoltado

Deverd ser verificado o estado da cf
cimentagfio no anular entre o tu parede
g::: gn(()) Ic::: glen;pz;;o)s que::ptam o aquifero sedimentar, o eospa;:obo :;uib:rcaeneirae o tubo g:
S 0), também verificando a si od,
oatarvedado:«:complugm.esdeag:obemnosqueaaldost.u‘wa S B 05 sy g et

Pogos que apresentem blema de ferro- i
elevados de cloro afivo, dgiri?ﬁ o porjmimi w}'}acténa deverfio sofrer cloragio com teores

ABANDONOQ DEFINITIVO: Procedimentos basicos a serem adotados:

1. Pogos em aquifero sedimentar.

previamente clorado.

O preenchimento devers ser feito até 10 .
do titbo, serh executads uma cime;tagao_(dez) metros abaixo do tubo de boca. Dai até a boca

?ﬁ;ﬂtﬁz?:aﬁmm tubo deb:c:er imentados internamente, e verificado o real estado da
; ° e a parede do ; : .
ser refeita até o minimo de 3 (trés) meiros de pogo (_Easoel-:ecesséno, esta cimentagio devera

2. Pogos em aquiferos fissurados.

Preenchimento com brita grossa, tam| i i1 p
o solugdio clorada, grossa, também aplicada com tubos auxiliares, de baixo para cima,

O preenchimento se dara até 20 (vi . .
diante, ser4 executada a cimen cf.vlnte) metros abaixo do tubo de revestimento. Da em

-

3. Pogos mistos.

A parte sedimentar do pogo sera o .
segundo caso. tratada como no primeiro €aso; a porglio cristalina como no

Deverd ser aplicado um tampgo de ci fint :
faixa de contato entre os diferentes am =i 0 6 (seis) metros de extensfio na
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PARAMETROS A SEREM UTILIZADOS NA CLORACAO E CIMENTACAO

Cleragdio: a solugdo clorada para aplicagio de areia e brita, na obstrugdo dos pogos, devera
apresentar uma concentragiio de 100 a 500 mg/l de cloro ativo. Esta solug8o sera aplicada no
pogo através de tubos auxiliares a partir da profundidade do tubo de boca.

O material a ser utilizado no preenchimenio devera, antes de sua aplicagfo soffer uma super
cloragfio.

Cimentag#o: a relagfio enire Agua e cimento para se obter uma boa pasta requer de 22 a 27
litros de 4gua para cada saco de 50 kg de cimento.

Obs.: para hidrolizar um saco de cimento, usa-se um volume de 24 litros de 4gua.

A adig#o de agua ao cimento em proporgdo superior a 44 litros para cada saco, acarretard
uma sedimentagdo do cimento, em vez de manté-lo em suspensio.

Pode-se adicionar bentonita na proporgdo de 1,5 a 2,7 kg por saco de cimento, caso em que é
possivel utilizar cerca de 29 litros de 4gua por saco de cimento. A utilizag8io da bentonita
ajuda a manter as particulas de cimento em suspensdo, reduz a contragdo e favorece a fluidez
da mistura. Aconselha-se primeiro misturar a bentonita com 4gua e depois juntar o cimento.

SituagBes especiais podem exigir a adigfo de areia ou outros materiais de preenchimento,
para permitir que a pasta obstrua aberturas maiores sem perda excessiva de fluido.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

1. Embora a Legislagdo fale em preenchimenio do pogo com material impermedvel,
acreditamos que a utilizagio de areia (ou brita, no caso de pogos no cristalino) com solughio
clorada, além de espelhar melhor as condi¢des primitivas do aquifero, é economicamente

mais vantajosa.

2. As normas aqui apresentadas nfo devem ser tomadas como regras inflexiveis: a andlise
criteriosa dos perfis geologico e construtivo do pogo, a hidrogeologia local, as causas que
levaram ao abandono do mesmo e, por ultimo, o conhecimento técnico e bom senso dos
profissionais envolvidos na operagio, nortearfio possiveis adequagBes necessariag a cadn

caso.
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ANEXO 11
Lol‘.liM-doZdajunhndel”&

Regulamentada através do Decreto 32.955, de 7 de fevereiro de 1991:
CAPITULO V

Secfio I1 - DOS POCOS ABANDONADOS

superficie, deverfio ser tamponados com materia] imperme4vel e néo
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1
NIVEIS ATUAIS E TENDENCIAS
DA QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES

Anexo :

DO ESTADO DE SAO PAULO

NIVEIS ATUAIS

QUALIDADE

+ Indice de Quaiidace das Aguas :
Nivel de quahdade das dguas (igual ou superior 80 indica-
G0} observado em pelo menos 80% do Iempo.

QA
NOTA :

TENDENCIAS NOS ULTIMOS 10 ANOS
@ rosTreos

@ wEORE

BEGIA0 WETROPOUTANA DE SAD PAULO
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