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ABSTRACT

Determination of hydrodynamic caracteristics of an
aquifer by pumping tests, is a complex and expensive procedurs,
especially in regions with difficult access and lack aof
infraestructure.

The inconvenience of granulometric methods in calculating
the aquifer parmeability (K) etems from the discrspancy of results
obtained by the use of sach method.

To resolve this problem in the Pontes de Fedras area of
Marajé, & pumping test has been carried out in a representativa
apot of the aguifer-systam.

Thae aquifer cen be considered as relativly homogenous in
his sedimentologic composition. The dyg values are sproximativly
equal to 0,10 mm and the total porosity (m) 1s about 40% 4in nearly
all the granulometric analises (in about 50 spots of the aguifer).

Tha results of the pumping test have been compared with
the values of K obtained by granulometric computaticn. The formula
of A.HAZEN (2) (B. HOLTING . 1980) proved to be the most accurate
method to avaluate hydrodynamic caracteristics for tha aquifer
systam of Ponta de Pedras.

RESUNO

A daterminagdo das caracter{sticas hidrodinamicas de um
agBifero (K, T, S) por ensailo de bombeamento, & um processo custo
80 @ complexo em regidoes de dificil acesso e falta de infraestru-
tura, como no caso das ragiées amazdnicas.

Por outro lado., os métodos granulométricos pasra calcular
a parmeabilidade (K] de um agBiferoc apresentam o inconveniante da
grande divergéncia dos reasultados obtidos por cada método.

Para rasolver este prablema na area da Ponta de Pedras
(Ilha de Marajo), foi realizado um ensaioc de bombeamento aum pogao

parfurado locallizado em um ponto representativo do sistama aqOifs
ro.

Trabalho aceito em 05.10.81
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0 aqBifero pode ser considerado bastante homogeneo, sen-
do gue os valores de dyg estédoc am tornc de 0,10 mm 6 a poroeidada
total aproximedamente de 40% ns maioria das analises granulumstri
cas realizadas em diverscs pontos do aqlifero.

. A comparagao dos resultados do snsaio ds bombeamanto 8
dos calculos de K por granulometria mostraram que a relagao de
A. HAZEN [2) {8, HOLTING, 1980) @ a mais adaequada para calculer
as caracteristicas hidrodinamicas do sistama aqbifero de Ponta de
Pedras.

INTROOUGAQ

Us estudos hidrogeoldgicos na area piloto de Ponta ds Pa
dras - Ilha de Marajd (Fig. 1), mostraram que a formagéao g:olég?
ca do sistema aqBiferc & bastante homogénea e pods ser considera
do, nao seu conjunto, como aqBifero raso e semiconfinado. -

A composigao sedimentoldgica do aqbifero é arela quartzo
sa com uma certe porcentagem de argila. Os valoras de dig estan
em torno de 0,1 mm e a porosidade total acerca da 40% [(PIUCI
1379).

Para detarminar as condigdes hidrodinamicas, os méetodos
granulométricos s3a os mais simples e mais baratos, 14 gua temos
a disposigdo mails de 100 andlises granulométricas de 48 amostra
gens realizadas no aqbifero de Ponta de Pedras. -

Numa primeira tentativa foram aplicadas as relagodes da
SCHLICHTER e TERZAGHI (Schoeller, 1961), HAZEN(l) (Custoddio ]
Llamas, 1976]) e HAZENI[2) (HB1ting, 1980) para determinar a parmea
bilidade (K} e a transmissibilidade (T) do agBifsero, mostrando
porém resultados divergentes,

Para poder escolher o método granulométrico conveniente
fol raaslizado um ensaio de bombeamanto num pogo perfurado, com in
formagdes granulométricas detalhadas.

Os resultados do ensalo mostraram que a relagao da
HAZEN(Z) & o metodo mais adequado para determinar as caracteris
ticas hidrodinamicas do aqtifero Ponta de Pedras.

0 ENSAID DE BOMBEAMENTO

0 ensaioc foi realizado num pogo perfurado de 4 polegadas
de diametro, totalmente penetrante. As medidas do abaixamento do
nivel pilezomé&trico foram efetuadas num piezdmetre situado a
r=4,7 m do pogo bombeado.

0 perfil geologico apresenta uma camada de 5,70 m ds ar-
gila no topo do aqBiferc de b=6,90 m de espessure (Fig. 2).

0 pogo fol bombeado com uma vazao constante ds Q= 10:05
m3/h durante 12 horas e 30 minutos, segundo a modalidada apresen-
tada na tabela 1.

Os resultados forem plotadaos num papel‘hiloguritmico de
forma: Abalxamento (cm) = f t(min) segundo o metodo da Theis (em
JOHNSON, 1978 & CUSTAODID e LLAMAS, 1976).

A curva padrao superposta & curva obtida stravés do en

salo, revelou o ponto de coincidencia (Pc) com as seguintes coor-
denadas em cada curva
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Wlu) = 0,64

l = 23

u

s = 0,13 m (abaixamento em Pc)

t = 1 hora (tempo de bombeo em Pc)

A relaqém de Thels permite a partir destes dados 0 calcu
lo de T e de S (JOHNSON, 1878). -

1. 80785 g i

1
Ti= 3,96 m¥*/h.m

4.u.T.
5 - u.T.t

r?
S = 0,031
T
K 5 0,57 m/h
ou Ki1= 0,015 cm/s

Este resultado indica uma classe de aqBifero REGULAR a
uma permeabilidade MEOIA (CUSTODIO e LLAMAS, 1976).

CALCULD DE K E T PDOR GRANULOMETRIA

Os dados granulométricos do materisl agtifero do pogo
perfurado sao:

m = 0,42
djp = 0.088 mm

K_E T SEGUNDO A RELACAD DE SCHLICHTER (SCHODELLER, 1862)

K = I . 10,0213 . ,*®
n " 10 em cm/s

cam: djg 8m cm
= 0,057 para m = 0,42 (SCHOELLER, 18B62)
= 1,244 valores em SCHOELLER (1962)
aplicagao numérica:

K = 5.10° cm/s

ou Ko= 1,8, 10 m/h

e T = Kb

3

ou Tp= 12,242,107 m/n.nm

K E T SEGUNDD A RELACAO OE TERZAGHI (SCHOELLER, 1882)

c w0 m-0,13 .2 2
K o= (:E](E?]{fiﬁﬁggi] {dyg) em cm/s

I-m

com: ug = 1,301
Yoo 0,836 Valores tabelados am SCHOELLER, 1862

£ = 700

m = 0,42
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eplicagaa numérica:

K = 0,0092 cm/s
ou K3 = 0,33 m/h

e T = Kb 3
Ty = 2,27 m /h.m

K E T SEGUNDO A RELAGAD DE HAZEN(1)(CUSTODIO e LLAMAS, 1976)

2
K = 100.(dyg) em cm/s
com djg em cm

eplicagdo numerica:

K = 0,0081 cm/s
ou Ku= 0,29 m/h

g T = Kb E]
. 2

K e T SEGUNDO A RELACAQ DE HAZEN(Z) (HOLTING, 1980)

2
£ = C. dyg em m/s

0
Com c» 027, % 0,03 t ¢
0 BB, 4 5
t c = temperatura da agua = 28 ¢
dyg em mm

eplicagdo numerica:

K L)U,Di4 cm/s

u pe= 0,44 od.ly

e T = Kb

3
Is= 3.38 m /h.m

RESUMO 00S RESULTADOS

PERMEABILIDADE

- Ensaio de bombeamento: Kl- 0,57 m/h

- Relagdo de SCHLICHTER: Kp* 1.8.107° m/n

- Relagao de TERZAGHI: Ky= 0,33 m/h

- Relagdo de HAZEN(1): Ky= 0,29 m/h

- Relagaoc de HAZEN(Z): Ks= 0,49 m/h
TRANSMISSIBILIDADE

- Ensaio de bombeamento: Ty= 3,98 m3 /h.m

- Relagdo de SCHLICHTER: 12-12.42.10'3m */h.

- Relag@o de TERZAGHI: Ty= 2,27 msfh.m

- Ralagéo des HAZEN(1): Ty= 2,00 m!/h.m

3
- Relagdo de HAZEN(2): Tg= 3,38 m /h.m

m
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CONCLUSAD

A correspondancie dos resultados de ensalo de bombsaman -
to e da relagac de HAZEN(2) & surpresndentsments e parmita nas con
digdes do sistema aqtifero Ponta de Pedras uma daterminagao sim -
ples e rapida das caracteristicas hidrodinamicas em todos os pan-
tos onde uma analise granulométrica @ disponfivel. Apesar dos axce-
lentes resultados obtidos, sara necessario repatir no minimo 2 ou-
tros ensaios de baombeamento localizados em regides menos rapresen-
tativas do sistema aqBifero, para canfirmar a validade de relagdao
de HAZEN(2) em condigOes menos faveravais

0 resultado nao invalida a relagac da TERZAGHI, que sm
mulitas ocasides permite uma boa eproximagao as Londlgoes hidrodina

micas de um aqbfifero. 0 problema parsce ser o fator —- que fai
ascolhida igual a 700 (SCHOELLER, 1962) por semelhancd a outras
sadimentos. g tamanho desse fator parsece determinar o resultado
naste caso. i taria que sar detsrminado empiricaments para as

candigdas espacificas do pressasnte agbifero.

A relagdo de SCHLICHTER nao pode sar considerado aceita-
vel nas presentes condigdes.
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MODALIDAD € ] DOAM ABAIXAMENTO
DE MEDIDA | MEDIDAS mﬁEﬁAﬂg?ﬁo P‘Bﬁo%mmqg&angg
[ 1 2,23 2,35
2 2 2,24 3,05
3 3 2,24 3,07
4 4 2,24 3,07
] 5 2,24 3,08
1 EM 1 MINUTO = = T Srr
7 7 2,28 3.09
L] 8 2,28 3.09
L] 9 2,28 3,10
10 |10 2,26 3,01
i1 15 2,27 3,13
12 20 2,20 3,13
13 25 2,29 3,13
V4 30 .31 3.14
5 g8 -1 38 2,31 3,18
8 40 2,38 3,08
1T 45 2,33 3,18
18 50 2,34 3.15
' 9 SS 2,35 3.5
20 €0 2,38 .18
21 70 2,38 5.18
LJ 22 80 2,40 3,18
23 90 2,42 3.7
EM 1O MNUTOS 24 10Q 2,43 3.7
25 110 2,49 3.7
26 120 2,48 3,18
27 135 2,48 3.8
20 150 2.49 3.ne
29 | 65 2.51 3.20
30 18c 2,82 1.2
15 EM 15 MINUTOS 31 195 2.84 2.323
52 210 2,585 3,23
33 225 2,57 3,24
34 240 2,58 3,24
38 270 2,58 3,25
3e 300 2,81 3.2¢
|96, EMES0 WINUTTO 37 350 2,62 3,27
38 380 2,83 3,28
39 420 2,68 3.32
40 480 2,89 3,38
41 540 2.71 3,38
HORA EM HOR A 42 800 2,73 3.39
43 6§80 2,715 3.41
44 rzo 2,78 3.41

TaAB 1— RESULTADO DI CAMPO DO

ENSAID DI BOMBIAMINTO
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1

ILHA DE MARAJT

AREA PILOTO DE
PONTA DE PEDRAS
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