ANNSDOZPCONGRESSOBRA&LHRO
DE AGUAS SUBTERRANEAS
Salvador (BA) setembro de 1982

MANUAL PARA DEFINIGAO DE MANANCIAL
EM COMUNIDADES DE PEQUENO PORTE

Olimpio Sérgio Figueiredo Cascaes

Companhia de Engenharia Rural da Bahia— CERB

ABSTRACT

The topics presented in this manual attempt to offer a practical
guide to professionals whose activities are related to the definition
of manantials in small communities.

Their contents are mainly a result of information acquired by the
technicians of Companhia de Engenharia Rural da Bahia - CERB, which
has been developing research in this field since 1972. Thus, much
importance is given to field work in an effort to provide a set of
measures for diseases prevention as well as for the improvement of
health conditions by means of simplified systems of water supply.

INTRODUGAO

O presente manual tem por objetivo oferecer um roteiro pratico aos
profissionais cujas atividades estejam ligadas a definicao de manan
ciais em comunidades de pequeno porte.

Seu contelido deve-se principalmente ao resultado das experiéncias ad
guiridas pelos técnicos da Companhia de Engenharia Rural da Bahia-
CERB, a qual, desde 1972, se preocupa em aprimorar os trabalhos de
campo visando reunir um conjunto de medidas coma finalidade de pre-
venir doencas e promover a salde através da implantagao de sistemas
simplificados de abastecimento d'agua.

ASPECTOS GERAIS

Entende-se por manancial, a fonte de abastecimento d'agua, como por
exemplo, um rio, uma nascente, um lago, um aquifero (agua subterra-
nea), etc...

A agua apresenta inGmeras qualidades, dentre as quais o grande po
der de dissolucido e a capacidade de manter substanc1asenlsusoensao

Deste modo, quando oriunda da chuva, cujo grau de pureza & elevado,
ao passar sobre diversos terrenos, dissolve um grande nimero de subs
tancias e carreia outras em suspensao. Dentre essas, algumas resul-
tam de atividades humanas e quando dissolvidas em excesso prejudicam
a salde, se ingeridas. Do mesmo modo ocorre com aguelas carreadas em
suspensao (bactérias patogénicas) que podem causar doengas, quando
ingeridas. j

Esses aspectos refletem a importancia da qualidade da agua a ser u
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tilizada num sistema de abastecimento pois, esta 1nt1mamente relaci
onada com as caracteristicas do manancial,o qual & objeto principal
deste trabalho.

ETAPAS DE ESTUDO

O manancial & basicamente definido a partir de estudos e pesquisas
que constituem duas etapas distintas, como sejam:

- Etapa de Escritdrio

- Etapa de Campo

ETAPA DE ESCRITORIO

E imprescindivel para a empresa que lida com saneamento basico, man
ter um sistema de 1nformagoes sobre o abastecimento d'agua das dlver
sas localidades da sua area de atuagdo onde constem desde simples da
dos populacionais,fornecidos pelo Instituto Brasileiro de’ Geografia

Estatistica - IBGE, até a descrigao dos sistemas de abastecimento d'a

gua acasos existentes.

Essas informagoes tém a finalidade de fornecerem, de imediato, sub-

sidios para a realizacao de novos estudos, elaboracgao de projetos e

ampliacao de sistemas. :

Especificamente na CERB, a ficha que contém esses dados denomina-se

"Ficha de Coleta de Dados". Com base nesta, o técnico did inicio as

atividades de escritdrio para as quais sao aconselhaveis os seguin-

tes procedimentos:

- Consultar a "Ficha de Coleta de Dados" com a pretensao de arreca-
dar o maior nimero de informagdes referentes a localidade.Ex: sua
populagao, o tipo de manancial disponivel (superficial ou subter-
raneo), o tipo de captagao existente (pogo tubular, rio, fonte,ri
acho), e a descrigao do sistema, se houver.

= Sltuar a comunidade no mapa planialtimétrico, em escala convenien
te (1:100.000) objetivando observar, em fase preliminar, as vias
de acesso, as condicdes topograficas,a existéncia ou nao de manan
ciais superficiais, etc...

- Calcular, ainda no mapa planialtimétrico, as coordenadas geografi
cas da comunidade e determinar a sua altitude,mesmo que estimada,
com o fim de caracterizar a localizagao da mesma.

- Fazer uma pesquisa bibliografica referente a fisiografia da regi-
do tecendo comentarios sobre a topografia, drenagem, clima e plu
viometria.

- Analisar o mapa geoldgico,em escala adequada, com o intuito de co
letar 1nformagoes sobre estruturas (dobramentos, falhamentos, fra
turamentos) , lltologlas, coluna estratigrafica, atitude geral das
camadas etc.

- Selecionar as fotograflas aéreas (de preferéncia emescala 1:25.000)
que englobam a &rea a ser estudada, e efetuar a fotointerpretacao
visando analisar as estruturas geoldgicas que favorecam O armaze-
namento de recursos hidricos subterraneos.

- Providenciar os materiais e equipamentos basicos destimados ao es
tudo e pesquisa para a definicao de manancial em comunidades de pe
queno porte conforme relacac abaixo:

. fichas de visita técnica (vide etapa de campo)
. mapas geoldgicos

. mapas planialtimétricos

. fotografias aéreas

. esterebscopio de bolso

. martelo (especifico para rochas)

. blissola de gedlogo
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. trena (ideal 30m de comprimento)

. garrafa plastica (2 litros) para coleta de amostra de agua

. vertedor (triangular de 90  ou retangular)

. crondmetro

. tubo plastico para medicdo direta de vazio (ideal 1m de compri-
mento e @ 4")

. recipiente para medigao direta de vazdo em fontes de encosta(ca
pacidade ideal 20 litros) iz

. medidor de nivel

. trado manual (ideal com brocas de 2 a 6 polegadas)

. altimetro.

ETAPA DE CAMPO

Consideracgoes Gerais

Para o cumprimento desta etapa & primordial a existéncia de uma fi
cha de campo que possibilite o registro das diversas 1nFormagoes
que servirao de base para a elaboragao do projeto. Os procedimen-
tos itenizados nesta ficha, denominada pela CERB de "Ficha de Vi
sita Técnica", serao discriminados em seguida, acompanhados sempre
que possivel de exemplos praticos.

Programa
Especificar o programa no qual estd incluida a localidade objeto
do estudo.

Localidade
Preencher no cabecalho da ficha o nome da localidade, o distrito
e o municipio a gque pertence.

Acesso e Comunicacgoes

Descrever, de forma resumida, os acessos rodoviarios e tipos de co
munlcagoes referentes a localidade tecendo comentdrios sobre pro-
vaveis dificuldades de transporte aos locais das futuras obras.

Domicilios

Efetuar a contagem dos domicilios ou obter, junto a Prefeitura lo
cal, dados sobre o nimero de casas existentes. Recomenda-se entre
tanto, caso seja possivel, efetuar contato com 0os guardas da Supe
rintendéncia de Campanhas - SUCAM, gue atuam na area, a fim de OE
ter informagoes atualizadas sobre o assunto.

Estudo Populacional

Para efetuar-se um estudo sobre o crescimento populacional deve le
var-se em conta diversos fatores tais como: o _planejamento da lo—
calidade, a situagao atual, a possivel expensao da agriculturalque
as vezes & a fonte basica de riqueza) e a existéncia ou a possibi
lidade da instalagao de pequenas inddstrias na regiao circundante.
Nao se pode esquecer, no entanto, que quase todos esses fatores e
especialmente o desenvolv1mento industrial podem alterar conside-
ravelmente as prev1soes relativas ao crescimento da populacao ru
ral. A 1nstalagao de um sistema de abastecimento d'agua &, por31,
um dos estimulos mais poderosos para o desenvolvimento de uma lo-
calidade.

Em se tratando de comunidades de médio a grande porte, onde as con
dlgoes sbcio-econdmicas sao mais favoraveis a populagao de prOJe—
to pode ser estimada com base em dados estatisticos empregando-se
processos matematicos (aritmético, geométrico, curva lOngtlca)CE
jos resultados pouco divergem da realidade.

Com relagao a comunidades de pequeno porte, onde os dados estatis
ticos sao raros, tendo em vista as limitagOes a que as mesmas es-—
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tao sujeitas, (quer do ponto de vista sécio-econdmico, quer nos
seus habitos seculares de consumo de agua, quer na escassez da a-
gua em muitos povoados,principalmente aqueles mais afetados pelas
secas) torna-se necessério estabelecer-se condicoes minimas a se-
rem atendidas na elaboracao dos projetos de abastecimento d'agua.
A CERB por exemplo adota os seguintes critérios para a projecao jole}
pulacional em comunidades de pequeno porte:
a) horizonte do projeto:
10 anos
b) taxa de ocupagao:
5 habitantes por domicilio
c).- populagao do projeto:
Salvo se um levantamento atual seja realizado no campo a popu-
lacao de projeto & estimada em 1,4 vezes a pooulagao reglstra
da no ultimo censo, ou seja,presume-se gue haverda um acréscimo
populacional de 40% até o fim do projeto.
d) populacao abastecida:
100% da populacao do projeto.
e) Quota "per capita"
Para os 80% da populagao a quota & de 80 1l/hab.dia. Paraos 20%
restantes a quota & de 30 l/hab.dia, supondo-se que esses 0lti
mos serao abastecidos através de chafarlzes.
f) previsao de consumo:
Om="0780"x 80 x "p'+F 0;207%x730x" p" 5%
Om = 64 p + 6 p ."°.

onde (p) & a populacao abastecivel e (Om) o consumo médio dia-
rio em litros por dia.
g) consumo maximo didrio. (Qmax. d.)

Qmax.d. = Kj x QOm g

onde K1 = 1.2 (coeficiente de variagao diaria)
h) consumo maximo horario (Qmax. h.)

Qmax.h. = Ky x QOmax.d.

onde Ky = 1.5 (coeficiente de variagao horaria)

- Topografia Local
Descrever os principais acidentes topograficos da area mencionan-
do se os mesmos sao do tipo plano, ondulado, acidentado, etc...
As cotas devem ser medidas com o emprego do altimetro.

- Caracteristicas S6cio-Econdmicas

Citar as atividades econdmicas predominantes da regiao e perspec-—
tivas de novos projetos na area tais como: introdugao de novas cul
turas; novas estradas; projetos industriais; eletrificacao; tele
comunicag8o; existéncia de estabelecimentos industriais na locali
dade e possivel demanda de agua; condlgoes das edificacgbes (esta-
do de conservagéo); tipos de construgao (alvenaria, taipa, adobe,
madeira, palha); nUmero de construgoes novas por ano;perspectivas
de crescimento da localidade deduzidas das observagdes acima; ca-
racterizacao da capacidade da popu}agéo de absorver os encargos fi
nanceiros decorrentes da implantacao do sistema de abastecimento
d'agua e, existéncia de fendmenos sociais que indiquem uma popula
¢ao flutuante consideravel.

- Material e Mao de Obra
Verificar na drea a disponibilidade de:
a) Material:
areia grossa, areia fina, madeira, ferro, pedra, brita,tijolo,
cimento.
b) Mao de obra:
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pedreiro, carpinteiro, armador, encanador.

OBS.: Caso a auséncia de um ou mais dos exemplos citados seja cons
tatada, deve-se indicar a localidade mais proxima e a sua
distancia onde o(s) mesmo (s) pode (m) ser adquirido (s)

Energia Elétrica

Mencionar as caracteristicas do sistema fornecedor:

a) Tipo de geragao (hidroelétrica, termoelétrica)

b) Poténcia instalada (KVA)

c) Tensao alta (v)

d) Tensao baixa (v)

e) Distancia da rede ao manancial (em alta e em baixa)

Cla551flcagao do Material de Escavacao

a) la categoria - estdo incluidos nesta classificagao os materiais
de facil escavagao. areia, argila, moledo, etc...
b) 22 categoria - sdo materiais mais consistentes: cascalho, rocha

em decomposigao e outras rochas que dispensem o uso de explosi
VOs para a sua remogao.

c) 34 categorla - estd caracterizada pela rocha compacta e/ou cu-
ja remogao necessite de uso de explosivo.

Pavimentagcao de Ruas

Tecer comentarios sobre os tipos de pavimentos existentes nas ruas
indicando no croquis do povoado (vide Sistema Proposto)as ruas pa
vimentadas.

Abastecimento de Agua Atual

Descrever os mananciais utilizados pela populagao em seu abasteci

mento, atentando para os seguintes parametros:

a) Forma de coleta e transporte da agua

b) Dificuldades na coleta de agua

c) Grau de incidéncia de doengas de veiculacao hidrica ( informa-
goes fornecidas pelo médico responsivel Delo Centro de Saftde lo
cal)

d) Grau de atendimento as necessidades atuais com o abastecimento
existente

e) Condlgoes sanitarias da captagao

f) Distancia do manancial & comunidade.

Sistema de Abastecimento Existente
Descrever com maior riqueza de detalhes o sistema de abastecimen-
to d'agua existente observando quais dos Itens abaixo se enquadram:
a) Manancial
. Superficial
. Subterraneo
b) Captacao
. Poco tubular (mencionar o diametro, a profundidade, o nivel
estatico, o nivel dindmico, a vazdo explorada e, se possivel
a vazao exploravel).
. Poco tipo amazonas (idem)
. Fonte/nascente
. Rio
. Riacho
. Acude
Aguada,
c) Adugao
. Recalque
. Gravidade
d) Material da adutora
. Didmetro
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. Extensao
. Desnivel
e) Equipamento de recalque
. Motor (tipo, poténcia, modelo, marca)
. Bomba (tipo, modelo, marca, vazao)
f) Reservagao
. Tipo (elevado, apoiado, enterrado, semi-enterrado)
. Capacidade (m3)
. Localizagao
g) Distribuigao
. Rede domiciliar
. Chafariz publico

- Mananciais Existentes
Descrever todos os mananciais existentes nas proximidades da loca
lidade descendo a maiores detalhes naqueles gue apresentem pers—
pectivas de aproveitamento atual ou futuro no abastecimento da co
munidade. Destacar os seguintes topicos:
. Distancia do manancial a comunidade
. Desnivel
. Vazao (mesmo que estimada)
. Condicoes sanitarias da bacia
. Ocupacao da bacia
. Cobertura vegetal.

PROCEDIMENTOS PARA A DEFINICAO DE MANANCIAIS

- A Importancia da Participacao Comunitdria na Definigao de Mananci
ais
Na ocasifo da definicdo do manancial € de suma importancia ouvir
os membros da comunidade (administradores e o povo em geral)com a
finalidade de avaliar o grau de aceitacgao da agua que serd apro-
veitada para o consumo humano. Isto porque, em determinadas regi
Oes, onde existem mananciais alternativos, pelo menos nas épocas
chuvosas, a populacao dificilmente aceitard agua salinizada (mesmo
que os teores de sais estejam enquadrados nos padroes de potabili
dade) em detrimento do consumo de agua doce. Por conseguinte deve
-se atentar ao maximo para este detalhe sob o risco da populagao
rejeitar a agua apds a implantagao do sistema.

- Solugdes Propostas
1. Mananciais Superficiais

a) Adguirir com pessoas idoneas e que habitam no local ha mui-
to tempo, informacdes sobre o nivel de agua mimimo atingido
em secas excepcionais e outrossim se o manancial & perene ou
intermitente.

b) Medir a vazao através de métodos mais adequados, tais como :
medicao direta (método volumétrico), vertedores, flutuado -
res, molinetes etc... Com excecao da medigao direta, a qual
& feita por meio de um recipiente com capacidade conhecida,
& necessario apresentar o roteiro de calculo com o qual se
chegou a vazdao e indicar a data da medigao.

c) Efetuar, em se tratando de agude existente, o balancgo hidri
co completo da bacia hidrografica.

d) Coletar amostra de agua para analise fisico-quimica indican
do, no recipiente, com capacidade minima de 2 litros,o nome
do local e do municipio, a data e a hora da coleta. Caso o©O
manancial seja suficientemente protegido e sua agua dispen-—
se tratamento, a anadlise bacterioldgica é recomendada.
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Mananciais Subterraneos
2.1 - Captagoes Profundas
a) Pogos tubulares em rochas sedimentares:

Caracterizar o aquifero mediante consulta de relato-
rios, mapas geoldgicos, hldrogeoloqlcos e planlaltlme
tricos e, principalmente através de observagoes de cam

po.

OBS: Com raras excecOes as rochas sedimentares oferecem

as tecnlco certa flexibilidade com relagao a locali
zagao do_pogo em fungdo da distancia do sistema, is
to 8, a area de afloramento, por sua extensao, geral
mente permite que o pogo seja locado o mais proximo
possivel do sistema proposto sem prejudlcar a capa-
cidade de fornecimento de agua do aqu1fero<3quepro
porciona uma diminui¢ao nos custos da aducao.

b) Pogos tubulares em rochas calcirias e cristalinas:

Além das consultas e observagoes de campo referidas no
item anterior, as locag¢Oes nesses tipos de rocha de-
vem ser feitas basicamente com o auxilio das fotogra
fias aéreas onde as estruturas do tipo: dolinas, ravi
namentos, sumidouros (para rochas calcarias) e vales
controlados, fraturamentos, falhamentos, riachos fen-
das (para rochas cristalinas) sao identificadas com
precisao.

Vale salientar que as opgOes em termos de area fisica
para locagao de pogos em rochas calcarias e cristali-
nas nao se comparam com aquelas referentes as rochas
sedimentares pois, sao muito limitadas. Isto acontece
devido as estruturas geoldgicas, que favorecam o arma
zenamento de recursos hidricos subterrdneos, seremmais
localizadas, ou seja, quando elas ocorrem as locagoes
devem ser feitas nas proprias estruturas ou omalspro
ximo possivel das mesmas sob o risco da perfuragaonao
atingir as fraturas saturadas de agua. Neste casoo 1o
cal do pogo independe totalmente da locallzagao<k351s
tema proposto.

OBS: Se a locagao do pogo (tanto para rochas sedimenta-

c)

res, calcarias e cristalinas) estiver situadaem uma
propriedade partlcular, torna-se necessario manter
um contato prévio com o proprietario a fim de cong
cientizid-lo da importancia do pogo para O abasteci-
mento da comunidade e outrossim obter uma autoriza
¢d3o para a execugao dos servigos.
Acesso:
Definida a locacdao do pogo, verificar as condigoes de
acesso para a instalagao dos equipamentos de perfura-
cao.
Ficha de pogo
Apds completar o pogo, efetuar o teste de bombeamento
e adquirir os resultados da analise fisico-quimica e/
ou bacterioldgica da agua coletada ao final do teste,
& necessario registrar-se na ficha de pogo todos os da
dos possiveis concernentes ao mesmo, conforme mostram
as figuras n? 01 e n? 02 gue representam respectiva-
mente a frente e o verso de uma Ficha de Pogo da CERB,
preenchida (anexos 01 e 02). .

2.2 - Captagbes Rasas
Quando o aguifero freatico for adequado para captagodes ra
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sas deve-se fazer uma pesquisa prévia no campo objetivan

do adquirir informacdes técnicas para a melhor definigdo

do manancial e do tipo de captagao. Os depbsitos ideais
para a realizacdo dessas pesquisas sdo os depbsitos alu-
vionares ou de dunas e as coberturas sedimentares recen

tes procurando-se atender 3 seguinte sequéhcia. .

a) Verificar na area a existéncia de pogos escavados (ca
cimbas) os quais fornecem subsidios importantes como
sejam: o perfil litoldgico, a espessura aproximada da
camada saturada, o nivel da agua e a qualidade da mes
ma. 5

b) Efetuar uma rede de sondagens a trado a fim de defi-
nir o ponto de maior espessura e de melhores caracte
risticas de permeabilidade do pacote sedimentar. &

c) Observar se a bacia de contribuigao oferece boas con
digoes de recarga do aquifero com o intuito de evitar
um comprometimento da sua capacidade de fornecimento
durante os periodos criticos.

d) Verificar a existéncia de agentes poluidores a montan
te da Area destinada a captagdo. Ex.: currais, pocil-
gas, curtumes, esgotos sanitarios e/ou industriais.

e) Obter informacdes sobre a altura maxima atingida pelas
aguas nas épocas chuvosas, a fim de evitar possiveis
prejuizos na captagao.

OBS: As captacdes rasas, também conhecidas por captagoes
especiais, variam em fungdo das condigoes locais.As
sim existem infimeros tipos de captagao cuja elabora
cao do projeto depende de alguns fatores, tais como:
condic¢des de acesso, aspectos topograficos, geoldgi
cos, hidrogeoldgicos etc...

Os tipos de captagOes rasas mais conhecidos sao:
. caixa de tomada (fonte de encosta)

. galerias filtrantes

. pogos tipo Amazonas

. pogos escavados drenantes e coletores

. barragens subterraneas.

O manancial sd estard definido se, apds concluidas as o-

bras, a vazao obtida for suficiente (devendo-se apresen

tar o método utilizado para a medigdo da vazao com O _res
pectivo roteiro de calculo) e se Os resultados da anali-
se fisico-quimica da agua forem satisfatdrios.

- Sistema Proposto

Tecer comentarios sobre o tipo de captagao indicada e a sua dis-
tancia até a localidade; o tipo de adugao (gravidade, recalque) ;
as diferencas de nivel existentes; equipamentos; tipo(s) de trata
mento (s) (se necessario); extensdo aproximada da adutora; tipo do
reservatdério (elevado, apoiado, etc...) e a capacidade de reserva
cao.

E indispensdvel confeccionar o croquis e o perfil esquematico da
localidade, de modo a facilitar a visualizagao da disposicao das
casas e dos arruamentos, bem como dos desniveis e das distancias
de interesse para o projeto.

CONCLUSA0
Acreditamos que a sistematica proposta no presente manual, possa ser

vir como eficiente roteiro para todos aqueles profissionais envolvi
dos com a atividade de saneamento basico, vez que, conforme ja ex-
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plicitamos, objetiva transmitir toda uma exXperiéncia vivida no dia
a dia da labuta da Companhia de Engenharia Rural da Bahia, CERB.
Neste sentido agradecemos aos colegas da CERB, a ajuda recebida, a
qual, propiciou a elaboragao do presente trabalho.
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