] NSTITUTO DE
PESQUISAS
e COMUNICACAO TECNICA
N2 177280

Procedimentos metodologicos e resultados obtidos no projeto: “Perimetros de Proteg¢ao de pogos de abastecimento
publico — Sistema Aquifero Bauru — Segunda Etapa

José Luiz de Albuquequer Filho

Palestra on-line realizado em abr., 2021, via Plataforma
Teams com Prefeituras Municipais — Oeste Paulista.
Organizagdo : Grupo de Comunicagdo Instituto Geoldgico
— IG/Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente —

SIMA
A série “Comunicagao Técnica” compreende trabalhos elaborados por técnicos do IPT, apresentados em eventos, publicados em revistas especializadas ou quando seu
conteudo apresentar relevancia publica.

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sédo Paulo )
S/A - IPT www.ipt.br
Av. Prof. Aimeida Prado, 532 | Cidade Universitaria ou
Caixa Postal 0141 | CEP 01064-970
Sao Paulo | SP | Brasil | CEP 05508-901
Tel 11 3767 4374/4000 | Fax 11 3767-4099



PROJETO:
“Perimetros de Protecdo de po¢os
de abastecimento publico — Sistema

Aquifero Bauru — Segunda Etapa”
(Projeto PPP-SAB2)

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
E RESULTADOS OBTIDOS NO
PROJETO

28 de Abril de 2021

Encontro realizado via Plataforma Teams
Prefeituras Municipais — Oeste Paulista

José Luiz Albuquerque Filho — Pesquisador, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT
Mara Akie Iritani — Pesquisadora, Instituto Geoldgico — 1G/Secretaria de Infraestrutura e
Meio Ambiente - SIMA

1pt

TECNOLOGICAS

FEHIDRO

Fundo Estadual de Recursos Hidricos




EQUIPE

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE
SAO PAULO - IPT

Secao de Planejamento Territorial, Recursos Hidricos, Saneamento e Florestas - SPRSF
José Luiz Albuquerque Filho — Gedlogo, Doutor (Coordenador Técnico)
Fausto Luis Stefani — Gedlogo, Mestre (Gerente do Projeto)

Tatiana Luiz dos Santos Tavares — Gedloga, Doutora

Nadia Franqueiro Corréa — Geologa

Sofia Julia Alves Macedo Campos — Engenheira Civil, Mestre

Karoline Alves de Araujo - Estagiaria de Geografia

Ana Maria de Azevedo Dantas Marins - Técnica

Antonio José Catib Baladore - Técnico

Elis Miguele de Sa — Estagiaria de Geologia

Karina da Silva Lima — Estagiaria de Geografia

Caio Pompeu Cavalhieri — Engenheiro Ambiental, Mestre

Lucas Stefano Rissatto — Engenheiro Hidrico

APOIO ADMINISTRATIVO

Rosangela Ap. C. Correia — Secretaria

INSTITUTO GEOLOGICO - IG

Nucleo de Hidrogeologia

Mara Akie Iritani — Gedloga, Doutora (Gestora do Projeto)

Sibele Ezaki — Gedloga, Doutora (Co-Gestora do Projeto)

Luciana Martin Rodrigues Ferreira, Mestre (Diretora Geral do Instituto)
APOIO ADMINISTRATIVO

Débora Sambugaro Rodrigues de Santana - Diretora do Centro Administrativo
Fabiana Noca da Silva — Diretora do Nucleo de Financas

Nivea Aparecida da Silva Oliveira

Sérgio Rosendo Batista




ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

1G ]pt TTTTTTTTTTT E FEHIDRO
SSSSSSSSS Fundo Estadual de Recursos Hidricos

TTTTTTTTTT
GeoL,o¢ico . =w  TECNOLOGICAS



LEVANTAMENTO DE DADOS EXISTENTES

a) Pocos:

- Sabesp;

- DAEE (SIDAS);

- Planos de Reducao de Perdas

na Rede de Agua; e

- Planos Municipais de Saneamento;
b) Dados considerados:

- Localizacao;

- Perfil construtivo;

- Perfil geoldgico;

- Teste de vazao;

- Regime de operacgao; e

- Dados de nivel da agua.

c) Fontes Potenciais de Contaminacao

- SIPOL (Sistema de Informacobes de
Poluicdo)/CETESB: 1.901 Atividades
- Areas Declaradas Contaminadas: 38

|aje de protecdo de concre& tampa




LEVANTAMENTO DE DADOS DE CAMPO

CADASTRO DE POCOS E ATIVIDADES NO ENTORNO

» Cadastro de pocos:

e 383 pocos visitados (ativos, tamponados e desativados)

321 pocos ativos (em operacao na época da visita em 2019)
Dados principais levantados:

Localizacgao;

Medicao do nivel da agua;

Avaliacao da protecao sanitaria e

conservacao;

Limpeza ao redor; e

Registro de ocorréncia de inundacao.
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LEVANTAMENTO DE DADOS DE CAMPO

ATIVIDADES ANTROPICAS NO ENTORNO DO POCOS

> Cadastro de fontes potenciais de contaminacdo (Area de raio de 100 m):

103 ocorréncias associadas a fontes | 3
potenciais difusas i

183 fontes potenciais pontuais

» Informacdes coletadas:
Identificacao;
Localizacao;
Tipo de atividade;
Esgotamento sanitario; e
Registro de ocorréncia de inundacao.
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RESULTADOS
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CALCULO DO PERIMETRO DE ALERTA

Método: Raio Fixo Calculado

PERIMETRO PERFIL TRANSVERSAL
DE ALERTA
Qt
Tthne

Onde:
R = Raio Fixo Calculado {m)
t = Tempo de Transito (h)
Q = Taxa de bombeamento (m3/h)
PERFIL LONGITUDINAL b = Espessura da zona saturada
do aquifero (m)
ne = Porosidade efetiva (adimensional)
T =3,14 (constante)

IsGcronas

Linhas de fluxo subterraneo

modificado de Carvalho e Hirata (2012)




PERIMETRO DE ALERTA
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& Proposta de Perimetro de Alerta (m)
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Legenda
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Area visitada em campo (raio de 100 m)
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RFC (m) Area abrangida (m?)

Minimo 1,5 7,0

Média 21,3 1.815,0
Mediana 19,4 1.182,0
Maximo 77,9 19.048,0

7715050

7714300

*321 pocos ativos

29 pocos com raio inferior a 10 m2

* 87% dos pog¢os com raio inferior a 30 m

* Apenas 8 pocos com area superior a 10.000
m2
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PERIMETRO DE ALERTA

PRIORIDADE

Dificuldades encontradas para os calculos

160 I Pogos com todos os dados
u informados (138 pogos)
140
120 L .
A Pogos com Vazdo informada
r=) 100 e Espessura saturada
~~ .
mE estimada (172 pogos)
‘o’ 80
U @ Pocos com Vazao estimada e
c;é 60 A Espessura saturada
informada (2 pogos)
40
A Pogos com Vazao e
20 Espessura saturada
estimadas (9 pogos)
0
80
Raio calculado do Perimetro de Alerta (m)

A Q (m%¥d), Prof. do Pogco (m) e N.E. (m) Porosidade Efetiva (ne)

Informagao de campo

Informagdes com base em: PMSs/SIDAS/Sabesp Informacao de referéncias:
 Carvalho e Hirata (2012);

» Sao Paulo (2005); e
Estimativa a partir de dados de pogos cadastrados nas + 1G (2012)
vizinhancas, em zonas urbanas. Em caso de inexisténcia de
dados de pocos na prépria area urbana, eram considerados
pogos na zona rural da cidade ou em municipios vizinhos




PROTECAO SANITARIA

Situacao observada entre agosto e outubro de 2019

Componentes de EL AL | HL HTb | EC | AC CS
protecao exigidos

Pocos que atendem a
norma (%)

EL: situacao da laje; AL: area da laje; HL: altura da laje; T: existéncia de tampa de boca; V: poco
com adequada vedac3do; HTb: altura do tubo de boca; EC: situacdo da cerca; AC: Area da cerca ao
redor do poco; L: limpeza no entorno; e CS: cimentacao sanitaria.

Considerando-se como norma de referéncia a Instrucao Técnica DPO n? 010,
de 02 de abril de 2018 (DAEE, 2018), observa-se que:

* A maior parte dos pocos apresentava protecao sanitaria em conformidade
com a norma (boas condicdes);

* Muitos pocos tinham laje e altura da boca do tubo de revestimento com
dimensao inferior a exigida;

* Poucainformacao sobre selo sanitario (cimentacao).




PROTECAO SANITARIA: Exemplos

1. Santo Anastacio

2. Alfredo .
Marcondes &

3. Pirapozinho

A. |aCH] et s i s




PROTECAO SANITARIA: Situagbes que requerem corregdes

LAJE COM
RACHADURAS
E/OU
QUEBRADA

LAJE COM AREA
INADEQUADA

Apenas 38 pocos nao tinham laje




PROTECAO SANITARIA: Situacdes que requerem correcdes




PROTECAO SANITARIA: Situagbes que requerem corregoes

ALTURA INADEQUADA DO TUBO
DE BOCA

POCO ABAIXO DO
NiVEL DO PISO




PROTECAO SANITARIA: Situagbes que requerem corregdes

VEDACAO INADEQUADA

VEDAGCAO INADEQUADA




PROTECAO SANITARIA: Situagbes que requerem corregdes

CERCA AO REDOR
INADEQUADA

POCOS SEM CERCA
AO SEU REDOR
Apenas 64 poc¢os nao tinham cerca;

14 apresentam cerca no terreno onde
se localiza o poco.




FONTES POTENCIAIS DE CONTAMINAGAO

Quantidade de fontes potenciais

Situacao observada entre agosto e outubro de 2019

Fontes potenciais de contaminag¢ao no Fontes potenciais de contamina¢ao em um
Perimetro de Alerta raio de 100 m a partir dos pogos
50 47 140 132
2120
40 §
5100 88
30 £ g0
19 S
[0
20 E 60 44
I 40
10 & 20 15

o
o

Reduzida Moderada Elevada Reduzida Moderada Elevada
Carga potencial de contaminagéo Carga potencial de contaminacg&o
B Fontes difusas ® Fontes pontuais B Fontes difusas ® Fontes pontuais
Pontuais: 21 — Pontuais: 183
329 Fontes — 286 Fontes

—  Difusas: 48 > Difusas: 103



FONTES POTENCIAIS DIFUSAS DE CONTAMINACAO

M® de fontes difusas

Perimetro com raio de 100 metros

1aa

80

gl

B0

40 4

20 -

2 1 1 1 1 1

0 - ; I I I ; I
Fasto FPlantagio de Plantagdo de  Plantagiode  Agricultura Plantagdo de Plantagio de  Plantagdo de  Plantagio de
cana-de-agldcar limao eucalipto perene seringueira ahacate banana mandioca




FONTES POTENCIAIS PONTUAIS DE CONTAMINAC_ZAO

MY de fontes pontuais

Perimetro com raio de 100 metros

g0

b3

a0 -

40 -

32

20 4

bManutencdo Inddstriade  Comeércioe Unidadesde  Posto de Residuos e Garagem Cemiterio Cutros
de carros e transformacgdo  Servigos salde combustivel  efluentes
produtos

Observacao importante:
Foram observados 52 pocos desativados e apenas 14 deles estao tamponados

(soterrados). Quanto aos demais, observam-se 19 pocos em situacido que merece
atencao, pois representam perigo ao aquifero (auséncia de tampa e/ou auséncia

de laje).



EXEMPLOS QUE MERECEM ATENCAO:
POCOS ABANDONADOS NO ENTORNO
DE POCOS EM ATIVIDADE
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PROTECAO SANITARIA: Situagbes que requerem corregdes

Poco abandonado, contando apenas com uma
lajota como tampa e se encontra localizado a
21 m de poco em operacao




PROTECAO SANITARIA: Situacdes que requerem correcdes

584800 585000

e, CelR B = 21
USEA, USES, Asre@IRID), IEH, end s ClS User Commnily

584900 585000 585100




SISTEMA VISUALIZADOR DE INFORMACOES GEORREFERENCIADAS
(SVI)
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SISTEMA VISUALIZADOR DE INFORMAGOES GEORREFERENCIADAS

Tipologia de uso e ocupacéo Densidade de ocupacio Estagio de ocupagéo
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MANUTENGAO DO PERIMETRO IMEDIATO DE PROTEGAO SANITARIA (PIPS)

Caracteristicas da protecao sanitaria de pocos tubulares e o Perimetro Imediato de Protecao
Sanitaria estabelecidos nos documentos normativos

Componente Descriciao Especificagoes Fonte
Concreto armado |
envolvendo o fubo | Area =z 3 m*
. o de revestimento
Laje de Protecao H- fidade do —
centro para a Esjlr:;’er??ura mimnima de
horda da laje '
Espessura minima de
3" e profundidade DAEE (2018)

Selo de protegao
(cimenta¢3o entre

minima de 20 m em
situacdo normal, ou 36

0 tubo de .
. m em area com
rzﬁeeztén:jznm €4 contaminacdo por
E erfuracio) nitrato ou declarada
’ como de resfrigdo no
SAB*
Tuho de Boca do Coluna de

Poco

revestimento
acima da laje de
protegdo

Altura =20 50 m

ABNT (2006a 2006b) e
DAEE (2018)

Lacre com chapa
soldada ou tampa
rosqueavel com
cadeado ou outro
dispositivo de
seguranca

Especificagdes nao
definidas

Cerca de
Protecdo
(Perimetro
Imediato de
Protecao
Sanitaria)

Area da cerca

Areg =z 3m?

Material da cerca

Alambrado

Portdo com
fechamento
adequado para
manutenc3o do

poOCo

Especificagfes ndo
definidas

DAEE (2018)

*Ezsa orientagdo diz respeito & areas com comstatacio de contaminagio por mifrsto on em areas de
restrigio e controle de uso de agnas subterrineas no Sistema Agquifere Baum




PIPS: Instrugcao Técnica DAEE n2 10, de 02/04/2018 (DAEE, 2018)

* Laje de Protecao Cimentagdo do espaco anelar entre
« Tampa tubo de revestimento e parede da
« Tubo de revestimento perfuracido (profundidade minima de
20 m, espessura minima de 0,075 m)
(7 A
- Area superior a 3 m?

ﬁ- spessura minima de 0,15 m

Caimento do centro
para a borda

Coluna de revestimento:
altura minima de 0,5 m

acima da laje




MANUTENGAO DO PERIMETRO IMEDIATO DE PROTEGCAO SANITARIA
(PIPS)

Alerta importante:

E importante ressaltar que os pocos desativados, mesmo que temporariamente,
devem ser lacrados adequadamente e sua protecao sanitaria deve ser mantida

em boas condicoes, para evitar problemas relacionados as eventuais infiltracoes
de contaminantes. Caso a desativacao do poc¢o seja definitiva, o mesmo devera

ser tamponado de acordo com a Instrugao Técnica DPO n° 010/2017 (DAEE,
2018).




IMPLANTAGAO DO PERIMETRO DE ALERTA (PA) PROPOSTO

Recomendacoes:
> Estabelecer acdes preventivas e de controle e restricoes mais rigidas nas areas

mais proximas a captacao. Isso pode otimizar os custos para a protecao da agua
subterranea.

» Portanto, no PIPS e no PA, recomenda-se a restricdo ou controle maximo das
atividades com elevado a moderado potencial poluidor, tais como:

i) Criacao intensiva de animais;

ii) Armazenamento e aplicacao de fertilizantes (organicos ou minerais) e
agrotoxicos;

iii) Descarte de residuos, qualquer que seja a sua classe;

iv) Armazenamento e descarte de lodo de Estagdes de Tratamento de
Agua (ETA) e de Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE); e

v) Novos loteamentos sem sistema de coleta e tratamento de esgotos,

industrias que manipulem produtos perigosos e atividades minerarias.



IMPLANTAGAO DO PERIMETRO DE ALERTA (PA) PROPOSTO

Recomendacgdes (cont.):

>

Incentivar a ampliacdo ou recuperacao das areas vegetadas, proibindo a supressao de
cobertura vegetal natural;

Elaborar plano de monitoramento peridédico da qualidade da aguas subterraneas,
acompanhado de a¢des de manutencao sistematica dos pocos, caso o poco se localize em
area com a presenca de diferentes atividades potencialmente contaminantes

Da mesma forma, se for identificada alguma alteracdo na qualidade da agua subterranea,
deve-se proceder a readequacio da atividade ou, em casos de extremo perigo potencial, a
realocacdo do poco de abastecimento ou até mesmo do empreendimento;

Por fim, em caso de eventuais problemas de qualidade da agua dos pocos, 0 municipio
deve elaborar um plano de contingéncia para facilitar a adogao de acdes emergenciais, tais
como: notificar usuario(s) para nao utilizar a agua afetada, prover fonte alternativa de agua
e tratar a agua no ponto de consumo;

Mesmo naquelas areas em que nao se observam quaisquer tipos de atividades
potencialmente contaminantes, devem ser estabelecidas restricbes ao uso e ocupacao do
solo e adotadas medidas de controle das atividades antrépicas.




RECOMENDAGOES GERAIS PARA IMPLANTACAO DE NOVOS POGOS

O Verificar as areas com caracteristicas favoraveis a captacao de agua
para abastecimento publico, tanto em qualidade quanto em
quantidade, conforme caracteristicas hidrogeologicas e
vulnerabilidade do aquifero;

O Analisar a situacido do uso e ocupacao do solo, a fim de verificar se
existem fontes potencialmente contaminantes na ZC do poco;

0 Caso a area seja ocupada por usos que nao caracterizam a presenca
de atividades potencialmente contaminantes que possam ameacar a
qualidade da agua, recomenda-se selecionar e reservar essas areas
para futuras perfuracdes, impondo restricbes ao uso e ocupacao do
solo futuros. Tal informacao deve fazer parte do estudo realizado para
a elaboracgao e/ou revisao do Plano Diretor Municipal e do Plano
Municipal de Saneamento e deve englobar toda a ZC do poc¢o e nio
somente o PIPS e o PA;




RECOMENDAGOES GERAIS PARA IMPLANTAGCAO DE NOVOS POCOS

0 Caso a area seja caracterizada pela presenca de diferentes usos e
ocupacoes, deve-se proceder a identificagao e a classificagcao das
atividades potencialmente contaminantes na area em que se pretende
instalar a captacao de agua para abastecimento publico, a fim de verificar
a viabilidade de instalacao ou a necessidade de selecionar outra area para
esse fim;

0 Construir o pogo obedecendo as normas técnicas ABNT NBR 12.212:2006
(ABNT, 2006a) e 12.244:2006 (ABNT, 2006b) e a Instrugao Técnica DPO
n° 010/2017 (DAEE, 2018); e

0 Apds a construcao do pogo de abastecimento, proceder a delimitacao da
sua area de protecao, conforme estabelecido nas normativas vigentes,
podendo usar como base o roteiro orientativo dirigido aos municipios,
elaborado pelo Instituto Geoldgico (IRITANI e EZAKI, 2012). O roteiro esta
disponivel nos enderecos eletrbnicos da Secretaria de Infraestrutura e
Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo — SIMA
(https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/) e do Instituto
Geoldgico do Estado de S&ao Paulo — IG (www.igeologico.sp.gov.br).




AGRADECIMENTOS

Aos representantes da CETESB, DAEE, SABESP e Centro de Vigilancia
Sanitaria que compunham o Grupo de Acompanhamento Técnico pelas
informacdes, ideias e criticas;

Aos escritorios regionais da SABESP, aos servicos municipais de
abastecimento de agua e as prefeituras dos municipios estudados pelo
fornecimento de informacgdes e apoio nos trabalhos de campo;

Ao FEHIDRO (Fundo Estadual de Recursos Hidricos) pelo financiamento.



MUITO GRATO!!!!I]

e 1 f °
1G 1 t oo - FEHIDRO
PESQUISAS Fundo Estadual de Recursos Hidricos
i SREAN AN, TECNOLOGICAS

GEOLOGICO



	capa177280
	Apresentação Final Jose Luiz

