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A 4gua subterrdnea tem grande importancia em todo o sistema de abastecimento de agua no Brasil,
gue conta com aproximadamente 1.000.000 de pocgos, que abastecem 48% da populacdo (IBGE, 2002). A
SABESP SP conta com aproximadamente 1.100 po¢os, com uma produ¢do de agua superior a 12.667.000
m3/més, que perfazem um total de 21% da agua produzida, e abastecem 377 sistemas e municipios.

Como os demais componentes do sistema, 0s poc¢os também requerem manutengdes, que sao efetuadas
muitas vezes de forma corretiva, e ndo preventiva. A SABESP, preocupada em preservar 0s pogos existentes
e meio ambiente, tem investido na reabilitacdo dos pogos, com novos produtos e tecnologias (NO RUST e
FERBAX), que proporcionam a recuperacdo de vazdes, melhoria da qualidade de agua e reducéo de energia.

O presente trabalho trata da reabilitacdo dos pogos P15 (1.460m), P16 (1.683m) e P18 (1.605m) de
profundidade, que exploram o Aquifero Guarani, e abastecem o Municipio de Fernanddpolis — SP. O P15, de
1976, foi o primeiro Pogo de gque se tem noticias no Brasil, com mais de 1.000 m de profundidade, para
exploracéo de agua potavel. O P18, mais recente, foi construido em 1998.

Nestas reabilitagdes, foi utilizado o desincrustante NO RUST, isento de metais pesados, ndo toxico,
patenteado, que se mostrou adequado e eficiente, e em substituicdo ao acido cloridrico, utilizado no passado,
que poderia conter metais pesados, agredir 0s pogos, e trazer severos riscos a salde e meio ambiente.

Palavras Chave: Manuten¢éo de Pocos, Aquifero Guarani, NO RUST, Desincrustacdo, Carbonatos.

1. INTRODUCAO

O Municipio de Fernandopolis-SP, é 100 % abastecido por agua subterranea, proveniente de 04 pocos
que exploram o aquifero Guarani, em um regime de 16 h/dia, para a preservagao do aquifero.

A capacidade especifica do P15 no inicio de sua operacéao era de 8,01 m3/h/m.. Em 2007 se encontrava
reduzida para 2,75 m3h/m, culminando com a paralizacdo do poco em 2008 com uma especifica de 0,50
m3/h/m, aproximadamente 16 vezes menor que a inicial. Apos as operaces de com o agente NO RUST, a
vazdo especifica final foi medida em 8,92 m%h/m, com um ganho de 323% em relacdo a 2007 e pode-se
dizer que igual a capacidade especifica original do poco. Novas operac6es foram realizadas em 2014 e 2016,
onde 0 po¢o comegou a demonstrar novas perdas.

O P16, entre sua perfuracdo em 1981 e 2014, apresentou uma queda de vazdo de 69,7 % caindo esta de
430,0 mé/h para 130 m¥h. Em seus primeiros 5 anos de operacdo ja apresentou uma queda da vazdo
especifica de 5,4 m3h/m, para 2,64 m3h/m, e esta queda continuo a ocorrer mesmo com a tentativa de
aplicacéo de produtos a base de &cido cloridrico em 1988. Ja na primeira manutencdo com a utilizagdo do
NO RUST, em 2014, a vazdo especifica foi totalmente recuperada, e atingiu 6,0 m3/h/m.

Por sua vez, o P18, em 2010 ja apresentava queda de vazao de 38 %, e em maio de 2011 sua produgdo
se encontrava na faixa de 33,18 m3/h, ou seja, aproximadamente 16,5% de sua producdo original, com perda
da capacidade de producdo de &gua de 17.360 m3/més. A manutencdo de Maio de 2011 com o NO RUST
permitiu a recuperacdo de sua capacidade especifica para 10,25 m3/h/m, e nova operacao de desincrustagdo
quimica foi realizada em 2016 quando 0 po¢o novamente apresentou sinais de perda de produg&o.

Estes resultados demonstrados no presente trabalho comprovam a eficiéncia da metodologia
empregada com NO RUST, e mais uma vez, a viabilidade das opera¢des de manutencdo/reabilitacdo dos
po¢os, que garantem um maior fornecimento de adgua para a populagdo e permitem um maior faturamento.

Devido as diferentes condi¢des construtivas, profundidades dos pocos, e para ajustes de metodologia,
0s processo de reabilitagdo dos pogos foram adequados a cada situacdo em particular, que permitiram uma
recuperacao total das vazdes perdidas, aumento de receita com 0s pocos e reducéo de custos nas operagdes.

2. INCRUSTACOES E DESINCRUSTACOES
A percolacdo da agua subterrénea na formacao geoldgica ocorre de forma lenta, fazendo com que esta
permaneca em contato prolongado com os minerais contidos nestes materiais. Este contato é suficientemente
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prolongado a ponto de proporcionar um perfeito equilibrio entre a agua contendo sais minerais dissolvidos e
0 meio ambiente. Mantém-se em solucdo, a quantidade exata de um ou mais minerais que as condigdes
permitem e qualquer perturbacdo das condicbes, desequilibra o sistema de solucdo, resultando na
precipitacdo de materiais insollveis (CETESB, 1978; DRISCOLL, 1995).

Durante a operagdo normal dos pocos, a dgua sofre alteragdes de pH, temperatura e presséo, e estas
alteracdes geram corrosdo e/ou precipitacdes dos elementos presentes na 4gua, com variacGes de intensidade
que dependem da composicao hidroquimica da agua. O acimulo das incrustacdes ao longo do tempo pode
ocasionar problemas de dificil solucdo ou danos irreversiveis, e desta forma, a manutencdo preventiva dos
tem grande importancia, pois impede danos maiores ao longo do tempo.

Com a reducdo de vazdo e rebaixamento dos niveis, além do problema principal de redugdo no
fornecimento de agua, e perda de receita, as bombas saem de seus pontos maximos de rendimento, e assim,
ocorre um aumento do consumo de energia elétrica por m3 de &gua explorada. A remocdo destas
incrustacOes, de forma eficiente, permite a recuperacao de vazao e reducdo do consumo de energia elétrica.

2.1 — Incrustacdes por Carbonatos

O carbonato de célcio é muito pouco soltvel em &gua pura e assim, o calcio ocorre nas aguas na
forma de bicarbonato, e sua solubilidade esta em funcdo da quantidade do CO, presente. Por sua vez a
guantidade de CO, dissolvida depende da temperatura e da pressdo, que sdo, portanto, fatores que véo
determinar a solubilidade do bicarbonato de célcio, ocasionando variagdes que ora levam a solubilizacdo do
carbonato de célcio, ora levam a sua precipitacdo, conforme reacdo abaixo (equagdo abaixo):

Ca(HCOs), -225 CaCO3 +C02T+H20 ; onde, Ap =é variagdo de pressao.

Para se remover as incrustacfes formadas por carbonato de calcio, é necessario que se quebre estas
moléculas, e que os ions se mantenham solUveis, possibilitando a sua remocdo. Desta forma foi aplicado o
NO RUST, que possui estas propriedades, e possibilita que as operacGes sejam realizadas com pH na faixa
de 1,8 a 2,4, que acelera muito a solubilidade dos metais e melhora os resultados, principalmente se
comparado com o &cido citrico que trabalha na faixa de 3,5 a 4,5 e se oxida com o ar durante as operagdes, e
esta oxidacdo ocasiona um aumentando do pH e perda de eficiéncia.

O NO RUST se mostrou capaz de solubilizar os depoésitos de carbonato de céalcio com grande
velocidade e seguranga, sem agredir os metais do poco, mantendo o pH baixo, e os ions metalicos soluveis,
possibilitando sua rapida remocéao ao término dos trabalhos.

3. AGENTES APLICADOS E CALCULO DE VOLUME

O agente escolhido para a desincrustacdo foi 0 NO RUST, que j& é utilizado pela SABESP e diversas
outras Cias. Estaduais de Saneamento no Brasil, além de Empresas Privadas na América Latina, com
conhecida eficiéncia, e resultados muito animadores.

O NO RUST ¢ isento de metais pesados, possui certificado como ndo téxico tipo DL 50 > 2.000
mg/kg, é patenteado, e criado especificamente para pogos, e foi escolhido por sua combinacédo de eficiéncia e
seguranc¢a na aplicacdo, principalmente se comparado a aplicacdes de &cido muriatico (cloridrico hidratado)
utilizado no passado, que ndo é indicado para pogos, pode conter expressivas contaminagdes (inclusive por
metais pesados), pode gerar subprodutos perigosos, agride os metais dos pocos, e implica em severos riscos
de manuseio e a saude dos funcionarios, além de danos a0 meio ambiente.

Para célculo do volume NO RUST a ser aplicado no pogo, foi considerado o volume de incrustacbes
estimado e considerado gque nos po¢os 15 e 18 as perfilagens Opticas prévias tiveram que ser interrompidas
por perda do didmetro dos pogos, causada pelas incrustacdes (furos de 9 7/8” e 12 %4” tendo a camera 4 '4”),
e que pogos em condigdes similares apresentaram 1 a 2 de espessura de incrustagdo nos filtros.

Multiplicando a espessura média das incrustacdes pelo didmetro de cada pogo, nos intervalos
filtrantes, chegou-se a aproximadamente 1,73 m?3 de incrustacdo possivel em cada um dos pocos, s6 nos
intervalo de producédo. Aplicando a densidade média de um carbonato de 2,9 g/cm? a este volume de 1,73 m3,
encontramos 5 toneladas de incrustacdo que poderiam estar depositadas nos intervalos de producdo de cada
um dos pocos.

O NO RUST tem densidade de 1,63 g/cm?3 e a massa de agente aplicado foi compativel com a massa
de incrustacBes nos pogos, para respeitarmos uma correta relagdo de Massa de desincrustante x Massa de
Incrustacdes, e assim se obter os melhores resultados possiveis, desta forma, os volumes de NO RUST
variaram entre po¢os e operacdes e se situaram na faixa de 1.700 litros (peso total de 2.771 Kg) a 5.060 litros
(8.247 Kg), suficientes para remover 2.500 a 10.000 kg de incrusta¢des na forma de carbonato de célcio.

Esta relacdo “massa de incrusta¢do x massa de desincrustante” € muito importante, e deve ser sempre
avaliada com cuidado, pois aplicacdo com quantidade reduzida do desincrustante pode se traduzir em
resultados inferiores aos possiveis.
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Para desinfeccdo final foi utilizado, o bactericida de nome comercial FERBAX, a base de peréxidos
estabilizados, isento de cloro (ndo tem possibilidade de geracdo de THM), patenteado, com capacidade de
eliminacgdo de ferro-bactérias e possui certificado de produto néo téxico tipo DL 50 > 2.000 mg/kg.

4. PERFIS GEOLOGICOS E CONSTRUTIVOS DOS POCOS
POCO 15 POCO 16 POGO 18

i M4V, FORMAGAO

ADAMANTINA

1.116 m Rosca Esquerda

FORMAGAO ESTRADA NOVA

Figura 1. Perfis Geoldgicos e Construtivos dos Pogos 15,16 e 18 em Fernanddpolis, SP - Brasil
5. RESUMO DAS OPERACOES NOS TRES POCOS

RESUMO DAS MANUNTENCOES - P15
Jan Repasse do furo com broca; Recuperacao total da vazéo especifica do
5009 aplicagéo de NO RUST: NO RUST 1.700 | perag o0 bara 8.9 mg/h/mp
bombeamento com ar comprimido. pocop '
Desincrustagdo quimica sem corte = = e
Out A . ~ Elevacéo de 30,15 % na vazéao especifica
mecanico das incrustacoes; NO RUST 3.200 | s
2013 bombeamento com ar comprimido. em relac&o a antes dos trabalhos
Desincrustagdo quimica sem corte = x -
Jul A - X Elevacéo de 60,38 % na vazdo especifica
mecanico das incrustacoes; NO RUST 5.060 | O
2014 bombeamento com ar comprimido. em relag&o a antes dos trabalhos
Dez Desincrustacéo quimica sem corte Recuperacéo total da vazdo especifica
2016 mecanico das incrustacdes; NO RUST 4.000 | para 9,05 m3h/m = superior ao teste de
bombeamento com bomba submersa. vazao e primeira operacdo de 2009.
RESUMO DAS MANUNTENCOES - P16
F Trés Operacdes de aplicacédo de Base Hcl + 3.900 | Nao demonstrou qualquer resultado
ev PO ; P
1088 quimicos; bombeame_nto com Hexameta- + 900 efetivo nas duas aplicac6es iniciais.
bomba submersa. (Figura 04) fosfato Kg Pequeno resultado na 3° aplicagéo
. ~ L Recuperacao total da vazao especifica do
Mar Des;‘:égﬁgggzoagL#:;,'Sgtzg;g?ne NO RUST + ff%%(l) poco para 6,0 m¥h/m com o NO RUST. A
2014 bombeamento com ar comprimido. Hcl | apllc?gao posterior do acido cIO(ldrlco
ndo demonstrou qualquer efeito.
RESUMO DAS MANUNTENCOES — P18
Mai Corte com broca + NO RUST; NO RUST 1.425 | Recuperacéo total da vazdo especifica
2011 bombeamento com ar comprimido. : de 7,73 para 10,25 m3/h/m(+ 32,60 %)
Desincrustacdo quimica sem corte - o - .
o mecanico das incrustacoes; NO RUST 3.600 | ERUEGEHEE ?31’?’0 AR VELED) R SR 2
2016 S em relagéo a antes dos trabalhos
bombeamento com ar comprimido.

6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A metodologia de desincrustacdo quimica com NO RUST se mostrou adequada e muito eficiente,
culminando com a recuperacdo total dos pocos. Quanto a escolha deste desincrustante, 0 NO RUST se
mostrou muito eficiente, com capacidade de desincrustagdo e manutencéo de pH baixo, mesmo com elevadas

XX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 3



pressdes (até 160 Kg/cm?), removendo e mantendo solUveis as incrustacfes, 0 que permitiu a recuperacdo de
capacidade especifica e produgao de &4gua do poco.

Considerando os po¢os 15 e 18 em conjunto, as reabilitagdes puderam proporcionar uma economia
anual de energia elétrica de 478.764 KW. Quanto a produgdo de &gua, as operagdes nos trés pogos
representaram uma possibilidade de aumento de aumento de producéo de &gua de 1.729.113 md3/ano (regime
médio de 14.46 h/dia x 365 dias/ano).

A capacidade especifica P15 apds os trabalhos, de 8,92 m3h/m, é 243,63 % maior do que em
Maio/2007 (2,75 m3/h/m) quando os problemas comegaram a se agravar, e 17,8 vezes maior do que em
Ago/2007 (0,50 m3h/m) no agravamento dos problemas.

Quanto ao P18, sua capacidade especifica ap6s os trabalhos é 6,06 vezes maior do que antes dos
trabalhos, com um imenso ganho na producdo de dgua. O P16 mostrou uma recuperacdo de capacidade
especifica de 344,8% e aumento da producdo de agua de 183% com a mesma bomba. Comparando as
capacidades especificas da perfuracdo, com as atuais, ap6s a reabilitagdo com NO RUST, podemos afirmar
gue 0s pocos estdo totalmente recuperados, com resultados gerais resumidos na Tabela 02 abaixo.

Tabela 02. Resumo de Resultados Obtidos P 15,16 e 18.

RESUMO DE RESULTADOS OBTIDOS P 15, 16 e 18

Descrigdo P15 P16 P18

Economia mensal de energia elétrica
Economia anual de energia elétrica

22.320 Kw/més
267.840 Kw/ano

Aumento do fornecimento total de agua 100,00 m3h 72,66 m3/h 147,10 m3/h
Aumento do fornecimento total de agua 528.000 m3¥/ano 424.433 m3/ano 776.680 ms3/ano
Aumento da capacidade especifica do pogo 243,63% 344,8 % 159,99%
Aumento percentual na producgéo de agua + 100,00 % +183 % + 177,00 %
Reducdo de energia elétrica em Kw/m3 46,60 % 53,34 %

17.577 Kw/més
210.924 Kw/ano

O primeiro teste de producdo no Pogo 15, realizado com compressor, ap06s 0 corte mecanico das
incrustacdes e desobstrucdo do poc¢o até 1.150 m de profundidade demonstrou vazdo aparente de 30 a 50
m3h (regime de 60/72 seg. saindo agua para 120/160 seg. sem sair agua), com temperatura ao redor de 40
°C, e a repeticdo deste ensaio de producdo nas mesmas condicBes, apds a aplicacdo do desincrustante,
demonstrou vazdo aproximada de 200 m3/h, e a elevagdo da temperatura pra 50 °C, comprova a eficiéncia da
desincrustacdo quimica, que possibilitou a recuperacao do poco.

O Pocgo 18 se mostrou em condicdo similar, ou seja, apos 0 corte mecanico das incrustacfes este ndo
demonstrou recuperacdo de vazao, que s veio a ocorrer apés a aplicacdo do NO RUST.

A aplicacéo de Produtos a base de acido Cloridrico no P16, duas antes do NO RUST e uma posterior,
ndo demonstraram qualquer acdo efetiva.

Como a incrustagdo é um fator constante, os niveis e vazdes devem ser acompanhados ao longo do
tempo, para que sejam efetuadas manutencdes preventivas, antes do agravamento dos problemas.

A realizacdo de manuten¢des preventivas tem custos menores do que as corretivas, além de prevenir
que 0s pocos venham a operar em regime de maior consumo de energia elétrica, e com menor producéo de
agua, 0 que aumentam seus custos operacionais diminuindo a receita, além da reducdo do volume de agua
para fornecimento. Desta forma é fortemente recomendado que se realizem as manutencdes preventivas com
a utilizacdo do NO RUST.
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