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RESUMO

A &gua é fundamental a vida e ao desenvolvimento da sociedade, seu valor econdémico é imensuravel sendo
um recurso natural finito, desta maneira, os seus usos multiplos devem ocorrer de forma consciente. Grande
parte da agua doce disponivel no planeta encontra-se no subsolo. Componente do ciclo hidrolégico, a agua
subterranea ocorre a partir do processo de infiltragdo, onde ira fluir lentamente pelas formagdes geoldgicas. A
agua contida nos aquiferos geralmente apresenta uma boa qualidade e, dependendo do local onde esteja
localizada, ou seja, da formacdo geoldgica, pode ser aproveitada para consumo humano. A captacdo
subterranea

O presente estudo propde um poco tubular profundo para um condominio residencial na cidade de Belém-PA,
a partir de dados litoldgicos de pocos tubulares adjacentes a area de estudo, estimando dessa maneira o perfil
construtivo do pogo.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de agua, Captacéo subterranea, Pogo tubular profundo

INTRODUCAO

A 4gua constitui um elemento essencial a vida, grande parte da agua doce disponivel no planeta encontra-se no
subsolo. No Brasil, 0 manancial subterraneo é utilizado muitas vezes como forma de complementar o sistema
de abastecimento de &gua por manancial superficial, no entanto, em outras regies é a principal forma de
abastecimento (ANA, 2005). Os avancos tecnoldgicos possibilitaram ndo apenas exploracdo das aguas
superficiais, mas também das aguas subterraneas. “A 4gua subterranea faz parte do ciclo hidroldgico,
ocorrendo nos poros e intersticios das formagoes geoldgicas de carater sedimentar, ou nos planos de fraqueza
estrutural das formacOes geoldgicas de carater ignea ou metamorfico”. O valor econdmico da &gua €
imensuravel, sendo um recurso natural finito e esgotavel. As aguas subterraneas fluem lentamente pelas
formacgdes geoldgicas, no entanto, as aguas superficiais fluem rapidamente através de rios, lagos, mares
(TSUTIYA, 20086).

A cidade de Belém esta situada sobre as formagdes geoldgicas do grupo Barreiras, e terrenos do Quartenario
Subatual e do Recente, apresentando solo do tipo latossolo amarelo, pdzélicos, concrecionario lateritco,
gleissolo e solos aluviais. Possuindo sua hidrogeologia composta por: Aluvides, Pds-Barreiras, Barreiras,
Pirabas Superior e Inferior (MATTA, 2002). Os aquiferos do grupo Barreiras e Pirabas merecem destaque por
apresentarem vazdes significativas para explotagcdo, ambos aquiferos se diferenciam por diversos fatores,
dentre eles estd a profundidade. O aquifero Barreiras constitui-se granulometria finas a grossas de areia,
podendo existir cascalho. As camadas desta formacdo podem intercalar argilas e areias, sendo as camadas
geoldgicas da Regido Metropolitana de Belém de formacédo descontinua. J& o aquifero mais profundo é dito
Pirabas (CABRAL, 2007). A profundidade deste aquifero diminui as chances de riscos de contaminacao
ocasionada pela auséncia e/ou precaria ineficiéncia de coleta e tratamento de esgoto.
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Entdo porque a preocupagdo com pocos ja que eles beneficiam o abastecimento doméstico, industrial, além do
que diminuem os gastos com taxas a ser paga a concessionaria pelos servicos de agua e esgoto? De acordo
com CPRM (2001) a preocupacdo ocorre devido aos riscos provenientes de pogos rasos

“Para os pocos escavados e tubulares rasos devem ser dadas atengdes especiais,
por serem 0s mesmos utilizados em larga escala pela populacdo mais carente, pois
a mesma ndo dispde de esgoto sanitario e seus pocos tém uma relagcdo promiscua
com as fossas biolégicas. Os dejetos das fossas, com o passar do tempo, se
infiltram e atingem o lencol freatico, contaminando, assim, as aguas dos pocos”.

Segundo dados da CPRM (2001) “Foram cadastrados cerca de 2.235 pontos de &gua, dos quais 67 sdo pogos
tubulares com profundidades entre 220 e 300 metros. H4 uma predominéncia de pogos com menos de 25
metros de profundidade, a maioria perfurados por processos manuais”.

Portanto, muitos pocos ndo sdo registrados em érgdo como o Sistema de informacdes das dguas subterraneas
(SIAGAS) e muitas informagdes importantes nos po¢os ja cadastrados como é o caso de valores teste de
bombeamento e anélises quimicas ndo constam no banco de dados. Além da perfuracdo de muitos pocos serem
irregulares, ou seja, sdo perfurados por pessoas desprovidas de conhecimentos técnicos relacionados ao poco.

MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracdo da proposta de poco tubular profundo, foi, inicialmente, caracterizado a area de estudo. O
poco foi projetado com a funcdo de abastecimento publico, por isso foi escolhido um do condominio
residencial. O qual esta localizado no bairro de Nazaré, regido densamente urbanizada do municipio de
Belem/PA.

O bairro se encontra localizado sobre as seguintes bacias hidrograficas urbanas: Bacia da Estrada Nova, Bacia
do Una e Bacia do Reduto. Com os dados da Prefeitura Municipal de Belém (2014) sobre as mesmas,
possibilitou-se a constru¢do do Mapa 1. Este mapa mostra as bacias hidrograficas da cidade de Belém e os
limites do bairro de Nazaré.
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Figura 1 — Limites das Sub-Hidrograficas e Bairros do Municipio de Belém
Fonte: Adaptado de Belém, 2014.
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O estudo foi desenvolvido em trés etapas:
1. Determinar o volume de agua consumido no edificio;
2. Levantardados dos pogos tubulares mais proximos;
3. Desenvolver o perfil construtivo do poco.
a. Estimar o perfil litolégico;
b. Rebaixamento disponivel e a vazdo referencial para instalagéo;
c. Determinar o comprimento do filtro.

Na Etapa 1, foi levantado os dados para o calculo da vazéo de captacdo requerida. Desse modo, determinou-se
a populacdo residente no edificio (Pop), isto é, encontrou-se 0 nimero de apartamento por andar, sendo
estimado uma média de 5 residentes por habitacdo.O consumo per capita de agua (q) em apartamentos é de
200 L/hab.dia, como afirma Tsutiya (2006). Também foi utilizado o coeficiente do dia de maior consumo (K1)
igual a 1,2, segundo orientacdes da NBR 12.211/92, “Estudos de concepgdo de sistemas publicos de
abastecimento de agua”. A captacdo de agua diaria serd compreendida em um periodo (n) de 16 horas. Em
posse desses valores, calculou-se a vazdo de captagdo em L/s (Qp), conforme a Equacéo 1:

Fop =K, =q N
=" 3600 *n formula (1)
Na etapa seguinte, foi realizada a listagem dos pocos adjacentes a area do edificio (Figura 2) e descriminado
suas caracteristicas principais (profundidade Util, litologia, nivel estatico, nivel dinamico, vazdo especifica,
vazdo de estabilizagdo, rebaixamento, transmissividade, secao filtrante e condutividade hidraulica). Para isso,
utilizou-se o Sistema de Informagdes das Aguas Subterraneas — SIAGAS, o qual foi desenvolvido pelo Servigo
Geologico do Brasil, onde estdo disponibilizados relatérios dos perfis construtivos de pogos tubulares em todo
territério nacional.

Mapa dos Pocos Analizados LOCALIZACAO
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Figura 2- Pogos adjacentes considerados para o estudo litologico da area
Fonte: Autores, 2015.

Para o desenvolvimento da terceira etapa, foram seguidas orientacdes contidas na NBR 12.212/92, “Projeto de
pogo para captacdo de agua Subterranea”. Por isso foi necessaria subdividi-la em trés fases distintas.
Inicialmente, foi estimada a composicéo litologica que deveria ser encontrada na perfuracdo do pogo, com
base nos dados de pogos encontrados na etapa anterior. Vale ressaltar que nesta fase é escolhido o didmetro do
pogo tubular.
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Na fase seguinte é estimado os niveis estatico (NE) e dinamico (ND) do poco e, também, sua vazao especifica
(Q__,_ip), que é determinada pela razdo da vazao de captacdo pelo rebaixamento (diferenca entre NE e ND).A

posi¢do da bomba é escolhida nesta fase, mas vale ressaltar a profundidade do crivo da bomba (PC) é o valor
real de sua profundidade. Portanto, para determinar o nivel de operagdo minimo desse poco é calculado o seu
rebaixamento disponivel (RD), representado na Equagédo 2:

RD = 0,6 = (PC - NE) formula (2)

Em posse do RD e é calculado a vazdo referencial de bombeamento (), isto é, o volume maximo por
hora que poderia ser retirado desse poco. Conforme a seguinte equacéo:

Qy=Q,,, *RD formula (3)

Na terceira fase, serd determinado quantos metros de filtro serdo necessarios para captar esse volume de agua.
Para isso, sera utilizado a Equacdo 4, apresentado na NBR 12.212:

Q

L=3,14 Ao ~D -V 100 formula(4)

Onde:
L = comprimento do filtro, em m;
Q = vazdo a ser extraida, em m3/s;

Ao = area aberta total, relagdo entre a somatéria das areas individuais das ranhuras e a area da superficie
total do filtro, em %;

D = didmetro do filtro, em m;
V = velocidade de entrada da agua, em m/s.

Para o desenvolvimento desse calculo, deve-se obter conhecimento do tipo de filtro empregado. Desse modo,
salienta-se que a secdo filtrante utilizada sera do tipo espiralado, com area aberta de 31% de sua superficie
total. A velocidade de entrada da agua equivale a condutividade hidraulica do aquifero, por isso sera escolhido
de acordo com o solo estimado, a partir da tabela desenvolvida por Fetter (1988).

Tabela 1 - Faixa de valores de condutividade hidraulica para varios materiais ndo consolidados.

Material Condutividade Hidraulica (cm/s)
Argila 10°-10°
Silte; Siltearenoso 10¢-10*
Areia argilosa 10 -10*
Areia siltosa; Areia fina 105-10°
Areia bem distribuida 103 -101
Cascalho bem distribuido 102-10?

Fonte: Fetter (1988)

4 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



™ ysulle,s

LU g
+ 4:}0‘,, Fre “‘%‘&::917

‘“f
E A
ABES
RESULTADOS E DISCUSSOES

A perfuragdo piloto terda um diametro de 4°’, entretanto o diametro Gtil do poco sera de 8’°. Devido a vazao
necessaria para 0 abastecimento ser pequena, sera utilizado o diametro de 4” tanto para o revestimento quanto
para o filtro (NBR 12.212/1992). A boca do pogo terd uma altura de 0,6 m, e a cimentacdo sera feita até a
profundidade de 10 metros, com o intuito de isolar o aquifero mais préximo ao solo, para isso foi levado em
consideracéo a diferenca de cotas entre a cota do terreno do pogo P-00 e a do o canal mais proximo obtendo-se
o valor de 5 m, estimando que a essa profundidade estivesse o aquifero livre.

O espaco de 9 a 15 m sera preenchido com material argiloso. O material do revestimento e filtro serd de
plastico geomecanico e o pré-filtro sera constituido de areia quartzosa de 1 a 3 mm. O pogo (P-00) possuira a
profundidade Gtil de 38,00 m. Estima-se que o nivel estatico podera se encontrar a aproximadamente a 8,20
metros de profundidade enquanto que o nivel dindmico 16,0 metros, com um rebaixamento de 7,8 m, estando
dentro do valor de rebaixamento disponivel estimado em de 12,48 m, quando levado em consideracdo as
caracteristicas do P-O2,e a sua vazdo de estabilizagdo devera atingir 1,5 m¥h. Deste modo sua
Q,.psera igual a 0.192n7t him, encontrando, assim, a vazdo para instalacao do pogo de aproximadamente 2,4

m3/h. No entanto, ressalta-se que tera de ser realizado o teste de bombeamento de 24 h para a verificagdo dos
dados estimados. O filtro estara posicionado na profundidade de 32 a 36,30 metros, apresentando o
comprimento de 4,30 m, esse comprimento foi determinado de acordo com as recomendacdes da NBR (NBR
12.212/1992), considerando a area de abertura total igual a 31% (SECCO, 2009) e a condutividade hidraulica
de 10°*m/s (FETTER ,1988). O método de perfuragdo do pogo sera o rotativo.

A bomba utilizada sera do tipo submerso e estara situada a 6 m abaixo do nivel dinamico. Ao final da
perfuragio a empresa responsavel tera de disponibilizar um relat6rio sobre as condiges do pogo. E importante
ressaltar que deverdo ser realizadas analises fisico-quimicas e bacterioldgicas, para verificar a qualidade da
agua e suas condicdes de potabilidade, e mesmo se a agua for de boa qualidade recomenda-se a desinfeccédo da
mesma (Portaria N° 2.914/11, MS).

E importante salientar que para perfurar pogos sio necessarios que existam responsaveis técnicos qualificados
como: Gedlogos, e para verificar as analises da qualidade da dgua do pogo é necessario que exista engenheiros
sanitaristas e ambientais para fiscalizar os possiveis riscos de contaminacdo dos aquiferos por: residuos
solidos, excesso de nitrato, esgoto sanitario, entre outros.

CONCLUSAO

Péde-se analisar a importancia da perfuracdo adequada de pocos tubulares, pois a extracao eficiente de agua do
subsolo depende ndo apenas da qualidade do aquifero, mas também do modo como o pogo seré construido, ou
seja, dos métodos de execugdo de projeto do mesmo.

Para a obtencdo de maiores vazdes e, por conseguinte, um po¢o produtivo, torna-se necessario o
dimensionamento adequado de seu diametro assim como o posicionamento correto dos filtros. Desta maneira,
o emprego adequado de conceitos técnicos também influencia na otimizagdo do pogo.
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