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Resumo ~- Este trabalho trata da experiencia adquirida pela CDRM no
tocante a minimizagao dos efeitos das perdas de carga em pogos do
tipo "Amazonas', mediante o emprego de filtros espiralados de ranhu
ra continua, instalados na horizontal e na base do poco e do aquife
ro. Os reservatorios subterraneos estudados e trabalhados sao sedi
nentos aluvionares de pouca espessura, localizados no semi-arido nor
destino, regiao oceste do Estado da Paraiba. As captagoes até entao
melhoradas ou construidas, num total de 6, se destinam ao atendimen
to do abastecimento de pequenas cidades interioranas, onde a deman
da por agua atinge no maximo 150 m3/h, em Sio Bento e minima de 10
m3/h para Lastro. Os resultados obtidos sao os melhores possiveis,
uma vez que o sistema adotado torna o pogo capaz de produzir vazoes
ajustadas a produtividade do aquifero, avaliada 3 partir da  execu
cao de pesquisas preliminares, que determinaram as caracteristicas
dimensionais e hidrodinamicas do meio, permitindo o  dimensionamen
to adequado dos filtros ponteiras instalados. A tecnica empregada
ainda se encontra em fase inicial de estudo, certamente sera aper
feigoada, mas mesmo assim ja merece absoluto credito para uso  por
outras empresas que trabalham no ramo da hidrogeologia.

INTRODUGAQO

Independente da conceituacao léxica de "essencial a vida", a agua nas
repioes semi-aridas assumem importancia preponderante na sobrevivencia da
blota. Para o homem o colapso do sistema, ou melhor do Ciclo da Kgua, signi
lica necessidade de mudangas de habitos, fortes e decisivas influencias na

culrutura socio-economica e mesmo nos casos extremos a migragao tem sido a
itlternativa viavel,

Sem embargo, toda e qualquer alternativa hidrica ha de ser considerada,
vTneste sentido os aquiferos existentes nos aluvides distribuldos ao longo
diextensa rede de drenagem do Nordeste, assumem destaque. Nestes depositos,
dado a simplicidade construtiva das unidades de captagao, se exploram fabulo

oi volumes de agua quase sempre potavel e a baixo custo, sendo popularizado
' pogo tipo "cacimbao", ou quando melhor estruturado chamado de Amazonas, to
dos de grande diametro. Tecnicamente melhor definidas e projetadas, outras
olugoes tem sido adotadas na captacao das aguas aluviais - pogo tubular ra
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poco coletor com drenos etc -, E’depender das Saracte?fsticas.dg cada équ
fero considerado. No entanto, ate o @omento, nao se tinha definido uma bf,“
950 adequada para exploragao dosAaqulferos’algv1onare§ de pequena esPess?rJf
envolvendo numa so unidade, eficiencia hidraulica e baixo custo de implanta
¢ao e operagao.

Assim sendo, foram desenvolvidos estudos e pesquisas no intuito de redu
zir as perdas de cargas dos pogos de grande diametro - c§c1mboes fe ' Amfzn
nas —, permitindo desta forma o Eombeamento de altas Yazges,compatlyelsd ivm
a capacidade de producao dos aquiferos estudados e ijetxvando tambem, do ﬂ
de abastecimento de agua cidades de pequeno porte ligadas a CAGEPA - COmpﬁ
nhia de Agua e Esgotos da Paraiba -. Para locallzﬁgao dos pogos foram efo%n&
dos levantamentos fotogeologicos e sondagens em 2", posteriormente definido
o potencial do aquifero e confrontado com as demandas requeridas.

De forma simples, a soluggo encontrada teve como base a alta permegbl!n
dade do aquifero e a excelente area abert? dos filtros ranhurados. C?n%lsll”
na instalagao de ponteiras de filtros esp%fa]ados, por”de?tro ﬁos EOEO§J ”i
horizontal e na base dos aquiferos, nos diametros de 2", 2.1/2", 3" e 4", a

tingindo-se o maximo de 7 metros por ramal instalado para o maior  diametro
citado. Foram construidos 6 (seis) pogos coletores para estruturagaoNdo)ubJu
tecimento de agua nas cidades de Lastro (1 pogo) Santa Cruz (2) Sao Bento

(3) e Paulista (1), todos localizados na regiao noroeste do Estado da Parai

ba.

PESQUISAS INICIAIS

A maioria dos aquiferos aluvionares nordestinos sgdimentado§‘ ao Lon
o dos grandes rios e seus tributarios possuem profundidades VarlaYe1§, me
dia de 7 a 8 m, alcancando maximas de 10 metros. No campo sao lac{lmfn{v
identificaveis pela preservagao do verde ao %ongo do§ V?lgs? mesmo nas estia
sens periodicas, alem de se constitulirem em areas prioritarias para a ag
cultura.

i a ne > is climi identi
A metodologia de trabalho empregada na pesquisa prgllm1§ar para ”(R
[icacao das caracteristicas dimensionais e hidrodinamicas, VLSaEd? a explora
cao economica e racional das aguas subterraneas destes reservatorios, tem &
do gradualmente desenvolvida pela CDRM-DHS, e consiste nos segulntes ponlos
fundamentais:

a) Levantamento fotogeologico visando identificar as manchas aluviona
res mais promissoras, situados proximos a comunidade a ser atendida
a a g ool em esc 1 e lesta

com agua.Elaboragao demapa fotugeologico,emescala apropriada, «

cando os aluvioes do embasamento.

b) Visita de campo para levantamento de informagoes superficiais mad
detalhadas sobre as areas, tais como extensao lateral real, 'yxlulu
glas, levantamento e identigicagao de unidades de exploragao }»‘ =
xistente. Nesta mesma fase e feito a locagao de sondagens QU rwiuum
cimento em 2", de preferencia transversais ao vale, para identifica

ario, sao executadas tantas |

¢ao dos pontos mals profundos. Se nec

- 1
nhas transversals quanto forem neces

rias para reconhecimento de to
do o arcabouco do embasamento. Como exemplo ilustrativo, a distribu

cao das sondagens de pesquisa pode  ser similan a apresentada



na Figura - 1, em anexo.

¢) Apos aanéliseconjunta dos dois itens anteriores, notadamente os perfis
das sondagens em 2", a fase seguinte se constitui na determinacao
das caracteristicas hidrodinamicas (T.K.S.) do aquifero a ser explo
rado, além da analise quimica previa da agua. N

lestes de aquifero e piezometros

Ja existindo pogos na area, seja do tipo tubular raso ou Amazonas, es
tas unidades sao bombeadas para identificagao dos parametros hidrodinamicos,
do aquifero observando-se os rebaixamentos nos piezometros previamente cons
truidos. Para um melhor entendimento da questao, foram seguidas as seguintes
1 A-rumundagaes:

a) Os plezometros devem ficar afastados do pogo bombeado, a uma distan

cia de pelos menos uma vez e meia a espessura saturada detectada nas
sondagens preliminares.

b) Os piezOmetros sao construidos a partir de uma sondagem realizada,

quando entao sao instalados tubos de PVC de 1" com ranhuras a altura
do aquifero desejado.

c) Nao existindo pogos aproveitaveis para testes,e recomendado a perfu
ragao de pelo menos um pogo tubular raso, telado no maximo 507 da es
pessura saturada com filtros espiralados de ranhuras continuas. A per
furacao pode ser realizada de forma convencional e as caracteristi
cas construtivas e qualidade dos materiais empregados deve seguir as
mesmas recomendagoes de um pogo convencional. Para este caso especi
fico, destaque-se, apos a execugao dos testes & recomendado sacar os
tubos e filtros usados no pogo, minimizando o custo dos servigos.
Por outro lado, o grau de sofisticagao da pesquisa & fungao da deman
da requerida e do condicionamento hidrogeologico da area. B

d) Nos testes de aquifero serao extraidas vazoes compativeis para obten
cao dos rebaixamentos minimos necessarios as interpretagoes, calca
dos em pre-testes efetuados. Rebaixamentos nos pogos bombeados de
cerca de 507 da espessura saturada, sempre tem produzido os efeitos

. requeridos.

©) A definigao dos parametros T, K e S normalmente tem como base o ajus
te dos resultados obtidos em pelo menos dois metodos de interpre
tagao convencional aplicados para os meios porosos, uma vez que in
terferem fortemente nos resultados dos testes os efeitos de barreira
impermeavel, variagoes de litologia, perdas por penetracao parcial,
etc. Desta forma nao existe um metodo especifico, absoluto ou Gnico
para definicao destes elementos, em se tratando de aquifero livre ou
semi-livre.

De posse destes elementos,e projetado o tipo de captagio mais adequada
exploracao do aquifero estudado, nao ficando descartada a possibilidade de
proveitamento de pogos existentes, com ou sem melhoramentos necessarios. Se
opgao for a construcao de pogo coletor com drenos radiais, as cotas de ins
alagao dos filtros devem ser definidas tendo-se por base os resultados de
ondagens de detalhamento em 2", distribuidas em perfis transversais a unida

<
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de coletora, com espagamentos maximo de 5 metros entre os furos. Como

tra a Figura - 1.

CAPTACOES CONSTRUIDAS

A existencia de pogos do tipo escavad?s para exploragao de agua dzti?
de tempos biblicos, notadamente pela‘sug 31mp11c1dade.d? construgzosasgs u;“
do custo. No entanto, pelas caracteristicas dos materiais emprega'g valorc;
unidades que apresentam os maiores 1nd£ce§ de perdas de cargi, cuéos valo qL
crescem com o tempo de uso e com ©O acrescimo da vazao de explorag d. ii
deve ao fato de que as segges filErantes2 a base de furo§ 1nade3ua 0s, ;igjl
zados na propria parede do pogo, nao permitem ° desenvolv1megto e um 8
pensavel pre-filtro atraves da retirada dos finos da formagao.

Para superar ou minimizar esta deficiencia, so a partir de‘123éaestiszi
po de captagao comegou a ser adaptado com.drenos horlzonFals, sis gmo 3 Qp
idealizado por Ranney e Fellmann, engenhe}zos norte—awgrl?ano e ;ulgd,s ?nc
aplicaram como filtros tubo de'ferro em diametros yarlave;gé Eeiizga ;a, .rx
talados por dentro do pogo mediante o emprego de 51stem§’ idrau . e
giao Nordeste brasileira algumas caPtagoes semelhgntes ja foram cons 12n-;T
empregando-se filtros espiralados, instalados a ceu aberto e com o G
freatico rebaixado, no entanto a elevado custo de construgao.

No Estado da Paraiba, desde o segugdo se@e;tre de ?984, este‘tlgodos :x
captagao vem sendo pesquisado e con;tFu1do,utlllzan§o filtros esglra a s
ranhura continua tipo ponteira, posicionados na horizontal e na ase 1[;
aquiferos, sendo instalados entretango‘por\dentro do pogo..Ag §aptzgoeiasir”
entao construidas foram definidas proximo ds sedes dos’Tun1c1plos e . ‘.|,
(1), Santa Cruz (2), Sao Bento (2) e Péulista 3, regiao Oeste dod' . iid;;
dentro da Bacia Hidrografica do Alto Piranhas. Se dgstln&@ ao atenllmdn 2
abastecimemto d'agua convencional destas cidades, %1gado a ?omPanhla e 1@f3
e Esgotos da Paraiba - CAGEPA. A localizagao das cidades e indicada na 1

ra — 2, em anexo.

Dimensionamento do poco coletor

Em todos os pogos construidos pela CDRM foram empre%ados"flltros Qsplud
lados de ranhura continua, tipo ponteiga,'diametrgs de % ”a 4 ,dgbertgzglmlh
2,5 mm a 3,8 mm, galvanizados e inoxidaveis, perfil em "V'". No dimensior

b >

. - . . uintas
to destas unidades se pode citar um exemplo pratico, partindo das seguint«
consideragoes:

a) Espessura saturada minima de verao (ho) = 2,0 m

b) Rebaixamento permissivel (4) = 0,30 ho

¢) Carga minima sobre os coletores (hw) = 1,70 m

d) Permeabilidade do aquifero: K = 1,5 x 10 3m/seg (obtido na pesquisa)
e) Raio de influencia R = 575+ K.ho .. R =18,9 m (1)

8}

f) Para 8 ramais filtrantes simétricog, com 4 metro§ de cxtynsun,’ l
raio equivalente e dado pela equagao (2) que define o raio equivalen

A0/



te (e) do pogo onde an & a extensao média dos ramais e n a quanti

dade dos mesmos:

fe = 0,8 ap R

1/4 .7, ne = 2,69 m (2)

Nestas condicoes, sem levar em cons1deragao as perdas por penetragao
parcial, e para as condlgoes dadas, a vazao possxvel produzida pelo aquifero
¢ dada por Dupuit, conforme expressa a equagao (3).

Q mK (ho? - hw?)/ 1n (3)

Q =5,01/s = 18,0 m3/h

Segundo as recomendagoes da literatura especializada, a velocidade de
entrada da agua (ve) nos filtros em aquiferos grosselros e inconsolidados de

ve ser semelhante a permeabllldade (K). Neste caso Ve e igual a 1,5 mm/s,
restando definir o didmetro otimo dos filtros e sua area aberta. Tem que se
levar em conta que dlametros menores propiciam melhores condlgoes na 1nstala

a0 dos ramais, e a area aberta deve ser deflnlda, tambem,em funcao da granu
lometria da formagao. Quanto a este aspecto & importante acrescentar que a

abertura dos filtros deve sempre permitir a passagem de pelo menos 407 do
material do aquifero, facilitando sua penetragao e a formacao do indispen
savel pre-filtro natural. 3

As caracteristicas finais dos filtros foram assim calculadas:
a) Vazao prevista (Q) = 18 m3/h =5 . 10 3m3/s
b) Comprimento total (L) = 32 metros, dado no item f anterior

¢) Velocidade de entrada ve = K = 1,5 . 107 3m/s

O comprimento total (L) e igual a relagao existente entre a area aberta
total requerida (A) e a area aberta unitaria (a), sendo que:

- -9
A Ve (4)
a = wd x ap, onde ap = percentual de Frea aberta (5)

Iifetuando as devidas substituig5es na equagéo (6), se obtem a seguinte
relacao:

L (md x ap) = Q .". wd x an = 0,10416 (6)
Ve
Considerando o diﬁmetro nominal de 3", e aplicando seu valor em metros

na relagao acima, a area aberta total (an) requerida, minima sera de 43%, ¢
ou filtros devem possuir, nestas condicoes, ranhuras de 1,5 mm de abertura.

Caracteristicas do pogo coletor —-- Possuem caracteristicas construtivas

tdenticas a de um pogo do tipo Amazonas, sem entretanto possulr a secgao fil
frante. Sumariamente destacam-se as seguintes partes:

@) A base do pogo, em concreto armado, & constituida pela Sapata Cortan
te que possui forma circular, diametro interno igual ao do po

G0, e secgao transversal retangular. Esta estrutura o ligada aos anciu

atraves de 4 colunas, todas em concreto armado que asseguram a esta
bilidade e rigidez da estrutura como um todo.

b) Diametro interno minimo de 3 metros para facilitar as manobras dos
servigos, durante a descida da estrutura do pogo como também quando

da instalagao dos filtros.

¢) A parede do pogo @ construida com tijolo manual comum de uma
vez. Para fixacao do reboco interno e externo nas paredes, a mistura
é enriquecida com SIKA objetivando uma eficiente impermeabilizacao.

d) Com o objetivo de evitar a entrada de material da formagao pelo fun
do do pogo, através do fenomeno da sub-pressao, e colocado uma laje
de concreto magro de modo que a unidade fique praticamente estanque.

e) Laje de cobertura em concreto armado, e casa de bomba em pontos de
cotas superiores ao das enchentes maximas anuais.

0 processo de construcao do pogo & simples, constando de escavagaes e re
tirada do material por dentro da estrutura que, a medida que vai descendo
por grav1dade, sua paredea colunas e anels de concreto armado vao sendo
construidas. Quando o nivel d' agua e alcangado, para rebaixa-lo, sao utiliza
dos conjuntos moto-bomba centrifuga diesel de grande capacidade. A Figura 3
ilustra as caracteristicas supra—-citadas.

Instalacao de ponteiras flltrantes -- Na 1nstalagao dos ramais filtran
tes, uma vez que os mesmos sao do tlpo pontelra nos tres primeiros pogos fol
empregada a mesma metodologia adotada para a 1nsta1agao de filtros na verti
cal, recorrendo-se aométodo de impacto comcabegadebater usando para isso mar
|ota de 8 a 10 Kg. Apos vasto periodo de experiencia este metodo provou que
as dificuldades crescem com o avango dos comprimentos instalados. A necessi
dade de 1nstalagao de filtros com maior diZmetro e extensao, para  obtengao
de maiores vazoes, fez com que o metodo de 1nstalagao manual evoluisse para
um sistema hidraulico, eliminando assim o desgastante esforgo fisico. Este &
constituido de um cilindro hidraulico telescapico, acionado por. bomba hidrau
lica manual comum de pequena vazao, cuja capacidade foi dimensionada para_ e
xercer pressao continua de ate 55 toneladas por centimetro quadrado. A prati
‘a mostrou que o método utilizado e eficiente, vez que nos didmetros de 2"
e 4" se consegu1u avangar ate 7 metros de comprlmento total por ramal proje

tado, com o maximo de 14 toneladas de pressao.

A formagao artificial do pre-filtro comega desde o inicio das instala
coes, quando ja e iniciado o carreamento de finos da formagao para o inte
rior do pogco, atraves da abertura dos filtros. Nos niveis arenosos com granu
lometria de média a grosseira se chegou a medir ate 10 litros de material
produzido por metro de filtro, formando um pré-filtro natural de excelente
qualidade, além de facilitar o avancgo das ponteiras. Por isso, a previa ana
lise granulométrica de material representativo da formagao aquifera € impres
cindivel, e apos atender as exigéncias hidraulicas do projeto, & recomendado
se fixar a abertura dos filtros em um valor que corresponda ao diametro de
407 dos finos determinados na analise, de modo que todo esse material seja
retirado propiciando um substancial aumento da permeabilidade (K) nas media
goes do filtro instalado.

Experiencias realizadas em laboratorios mostraram que filtros espirala

shGY



te (se) do pogo onde an e a extensao média dos ramais e n a quanti

dade dos mesmos:

fe = 0,8 ap R

1/4 .°. ne = 2,69 m (2)

Nestas condlgoes, sem levar em con31deragao as perdas por penetragao
parcial, e para as condlgoes dadas, a vazao p0351ve1 produzida pelo aquifero
¢ dada por Dupuit, conforme expressa a equagao (3).

Q
Q

7K (ho? - hw?)/ 1n —i%— (3)

1]

5,0 1/s = 18,0 m3/h

Sugundo as recomendagoes da literatura especializada, a velocidade de
entrada da agua (ve) nos filtros em aquiferos grosselros e inconsolidados de

ve ser semelhante a permeabllldade (K). Neste caso ve e igual a 1,5 mm/s,
restando definir o diametro otimo dos filtros e sua area aberta. Tem que se
levar em conta que dlametros menores propiciam melhores condlgoes na 1nstala

¢ao dos ramais, e a area aberta deve ser deflnlda tambem, em fungao da granu
lometria da formacao. Quanto a este aspecto e 1mportante acrescentar que a

abertura dos filtros deve sempre permitir a passagem de pelo menos 407 do
material do aquifero, facilitando sua penetracao e a formagao do indispen
javel pre-filtro natural. B

As caracteristicas finais dos filtros foram assim calculadas:
a) Vazao prevista (Q =18 m3/h =5 . 107 3m3/s
b) Comprimento total (L) = 32 metros, dado no item f anterior

¢) Velocidade de entrada ve = K = 1,5 . 10 3m/s

O comprimento total (L) é igual a relagao existente entre a area aberta

total requerida (A) e a area aberta unitaria (a), sendo que:

_ 9
A e (4)
a = md x apn, onde ap = percentual de area aberta (5)

Lfetuando as devidas substituigoes na equacao (6), se obtem a seguinte
relacao:

L (md x ap) ;i .. md x an = 0,10416 (6)

]

Considerando o diametro nominal de 3", e aplicando seu valor em metros
na relagao acima, a area aberta total (an) requerida, minima sera de 43%, e
08 It\!ru, devem possuir, nestas LOHdlgOES ranhuras de 1,5 mm de abertura.

Caracteristicas do pogo coletor -- Possuem caracteristicas construtivas
tdenticas a de um pogo do tipo Amazonas, sem entretanto possuir a seccao fil
Lrante. Sumariamente destacam-se as seguintes partes:

a) A base do pogo, em concreto armado, & constitulida pela Sapata Cortan
te que possui forma circular, diametro interno igual ao do po
GO, @ secgao transversal retangular. Esta estrutura o | igada aos anci

atraves de 4 colunas, todas em concreto armado que asseguram a esta
bilidade e rigidez da estrutura como um todo.

b) Diametro interno minimo de 3 metros para facilitar as manobras dos
servigos, durante a descida da estrutura do pogo como tambem quando

da instalagao dos filtros.

c) A parede do pogo & construida com tijolo manual comum de uma
vez. Para flxagao do reboco interno e externo nas paredes, a mistura
¢ enriquecida com SIKA objetivando uma eficiente impermeabilizacgao.

d) Com ¢ objetivo de evitar a entrada de material da formagao pelo fun
do do pogo, atraves do fenomeno da sub-pressao, e colocado uma laje
de concreto magro de modo que a unidade fique praticamente estanque.

e) Laje de cobertura em concreto armado, e casa de bomba em pontos de
cotas superiores ao das enchentes maximas anuais.

0 processo de construgao do pogo & simples, constando de escavagSes e re
tirada do material por dentro da estrutura que, a medida que vai descendo
por grav1dade, sua parede, colunas e anels de concreto armado vao sendo
construidas. Quando o nivel d'agua é alcangado, para rebaixa-lo, sao utiliza
dos conjuntos moto-bomba centrifuga diesel de grande capacidade. A Figura 3
ilustra as caracteristicas supra-citadas.

Instalagao de ponteiras flltrantes -- Na 1nstala§ao dos ramais filLrnn
tes, uma vez que os mesmos sao do tipo "ponteira', nos tres primeiros pogos fol
empregada a mesma metodologia adotada para a instalacao de filtros na verti
cal, recorrendo-se aométodo de impacto comcabegadebater, usando para isso mar
reta de 8 a 10 Kg. Apos vasto periodo de experiéncia este método provou que
as dificuldades crescem com o avango dos comprimentos instalados. A necessi
dade de 1nstalagao de filtros com maior diametro e extensao, para obtengao
de maiores vazoes, fez com que o método de 1nsta1agao manual evoluisse para
um sistema hidraulico, eliminando assim o desgastante esforgo fisico. Este &
constituido de um cilindro hldraullco telescoplco, acionado por: bomba hidrau
lica manual comum de pequena vazao, cuja capacidade foi dimensionada para ¢
xercer pressao continua de ate 55 toneladas por centimetro quadrado. A prati
ca mostrou que o metodo utilizado e eficiente, vez que nos diametros de 2"
e 4" se conseguiu avangar até 7 metros de comprimento total por ramal proje
tado, com o maximo de 14 toneladas de pressao.

A formagao artificial do pre-filtro comega desde o inicio das instala
coes, quando ja e iniciado o carreamento de finos da formagao para o inte
rior do pogo, atraves da abertura dos filtros. Nos niveis arenosos com granu
lometria de média a grosseira se chegou a medir até 10 litros de material
produzido por metro de filtro, formando um pré-filtro natural de excelente
qualidade, além de facilitar o avango das ponteiras. Por isso, a pLUVII ana
lise granulometrlca de material representatlvo da formagao aqu1fo a e impres
cindivel, e apos atender as exigencias hidraulicas do projeto, & recomendado
se fixar a abertura dos filtros em um valor que corresponda ao diametro  de
407% dos finos determinados na analise, de modo que todo esse material Beja
retirado propiciando um substancial aumento da permeabilidade (K) nas media
goes do filtro instalado.

Experiencias realizadas em laboratorios mostraram que filtros espirala
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dos de ranhura continua, com 18 hastes verticais, galvanizadas, em 2" e 4",

de diametro,suportam,respectivamente 10 e 20 toneladas por centimetro quadra

do para atingir o ponto de flambagem.

RESULTADOS OBTIDOS

A capacidade de produgao dos pogos coletores com ponteiras radiais nao
sao bem definidas pela literatura especializada, dada a enorme quantidade de
fatores que interferem no resultado final. Nao obstante, associando as suges
toes blbllograflcas aos resultados praticos encontrados, se tem definido as
condigoes de exploragao dos pogos implantados. Todos os pogos foram constru1
dos em aqulferos livres, aluvionares, e, em algumas situacoes o manan
cial nao possula nenhuma recarga e em outras, as unidades foram perfuradas
ao lado de rios perenizados com o objetivo de induzir uma recarga artificial
para o sistema aquifero. Foram aplicadas as seguintes metodologias:

Aquifero livre sem recarga

0 local de construgao dos pogos foram definidos com base nas previas
pesquisas, procurando situa-los nos locais de maior favorabilidade, levando
em conta as linhas equipotenciais e de fluxo do aquifero. As limitagoes dos
mananciais, obrlgaram a determlnagao da reserva exploravel em periodos de

recessao pluviometrica, mesuracao esta que nem sempre pode-se considerar co
mo inteiramente conflavel vez que as varlagoes de facies, ondulagoes do em

basamento etc., nao permltem a elaboragao de calculos precisos.

Diante destas dificuldades, e apos as Ultimas analises de alguns resul
tados praticos, a determlnagao da capacidade de produgao dos pocgos, melhor
se ajustam quando realizadas com_base na Teoria das Imagens, que considera
os efeitos das barreiras 1mpermeave15. Evidentemente a permeabllldade (K) en
contrada, rebalxamentos permissiveis e velocidade de entrada da agua nos fil
tros tambem sao considerados, sendo limitado o rebaixamento ao maximo de 50%
da espessura saturada.

Nesta situacao, para um dos pocos com 19 metros de filtros de 2", area
aberta de 53%, poslclonados de forma simetrica no aquifero,espessura satura
da minima de 3,4 metros, K = 3,78 .10 "m/s e por031dade efetiva (Sy) de 107,
se pode extrair em reglme permanente uma vazao maxima de 11 m3/h compatlvel
com as reservas exploraveis. Esta unidade foi construida na cidade de Lastro
e “ﬂrd responsavel pelo fornecimento de agua para o sistema de distribuigao
recém implantado pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba - CAGEPA. Ou
tros pogos foram construidos, com caracteristicas tecnicas semelhantes, na
cidade de Santa Cruz, localizada no extremo oeste do Estado.

Aquifero livre com recarga lateral

Em condigoes de recarga os pogos devem ser construidos o mais  proximo
possivel da fonte. No caso espec1flco, em vista da redu21da espessura satura
da (hn) de 2,5 metros nos periodos minimos, a experiéncia pratica demonstrou
que a digtﬁncia do pogo ao rio & determinante, e para que se processe a tao
desgejada recarga induzida em tempo habil, antes que os rebaixamentos sejam
excessivos, @ necessario que esta dlstanc1a nao seJa superior a 5 _vezes a ef
pessura saturada (ho). O estudo relativo a ef1c1enc1a da recarga & complexo,
uma vez que o volume de agua drenade para o pogo e fungao da porosidade efe
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tiva do meio e, certos limites de velocidade do fluxo subterraneo nao podem
ser ultrapassados, pois os regimes turbulentos sao responsaveis por exces
sivas perdas.de carga, atrasando mais ainda a resposta da fonte de recarga a
solicitacao efetuada no pogo bombeado.

Para minimizar os efeitos citados, e recomendado instalar as ponteiraﬁ
na forma indicada na Figura 3, de modo que haja uma maior concentragao de
filtros a frente da recarga, favorecendo sobremaneira a captagao da agua. De
maneira semelhante, foi construido um pogo coletor com pontelras, com 24 me
tros efetivos de filtros de 2.1/2 polegadas de diametro e area aberta unltd
ria de 63%. No caso especifico, durante os ensaios de bombeamento, mesmo pa
ra vazoes superiores a preconlzada no projeto - cerca de 20 m 3/h - respeitan
do as velocidades de entrada de agua, foram alcancados em dois testes com
caudais de 40 e 60,0 m3/h o regime de equ111brlo. Esta situagao foi favoreci
da pelo ligeiro aumento do volume da agua do rio por conta das chuvas caidas
na regiao, fazendo com que a espessura saturada passasse de 2,5 para 3,0 me
tros.

Esta captagao foi construida para atender as necessidades hldrlcas da
pequena cidade de Paulista, que totalizarao no final do século 20,0 m3/h, on
de a Companhla de Agua e Esgotos da Paraiba - CAGEPA -, vem realizando obrag
de 1mplantagao do sistema de abastecimento d'agua.

A determinacao das condigoes de exploragao destes pogos sao mais sim
ples, tendo-se que con51derar apenas os efeitos de penetragao parcial, e as
melhores ajustagens sao encontradas quando os calculos sao realizados com ba
se na Teoria das Imagens. Deste modo, foram realizadas as previsoes das con
dlgoes de exploragao de duas unidades construidas para atender a cidade de
Sao Bento, citando como exemplo, produ21ndo cada uma 40 m3/h - regime perma
nente - em circunstancias hidrogeolbgicas semelhantes dquelas de  Paulista,
alterando-se substancialmente apenas as caracteristicas dimensionais dos fil
tros. A distancia minima entre as unidades construidas deve ser superior a
10 vezes a distancia meédia dos pogos a fonte de recarga, pois durante os bom
beamentos as 1nterferenc1as com a barreira positiva se processam por uma am
pla frente, e nao convem a superp031gao de efeitos que certamente implica
ra em maiores rebaixamentos.

Custos

Levando em conta as duas fases dos servigos; pesquisas e construgao ¢
testes, tendo como referéncia os trabalhos ja realizados na Paraiba, o custo
global médio alcangado foi de Cz$ 30.000,00 (Trinta mil cruzados), cerca de
282 Obrlgagoes do Tesouro Nacional - OIN, por metro de pogo construido para
as seguintes condigoes basicas:

- Utilizagao de 25 metros de filtros inoxidaveis, espiralados e  diame
tro nominal de 2.1/2". Este item merece destaque porque e o de custo
mais elevado no pogo, correspondendo a 36% do valor total.

- As pesquisas realizadas representam pouco mais de 10% do valor global

do pogo.

Como 08 trabalhos desenvolv1dos tiveram um carater plonelro e, diversas
dificuldades so foram superadas apos repetltlvas tentativas, e pruaumnv.l
que, contornadas todas as dificuldades iniciais, os custos de produgdu s 1e
duzam substancialmente, tornando mais atraente ainda este tipo de capta



CONCLUSOES

A metodologia empregada e desenvolvida pela CDRM-DHS, para reducao das
perdas de carga dos pogos tipo "Amazonas' construidos em aquiferos aluviais
de espessura inferior a 3,0 metros, alcancou o pretendido objetivo, jéN que,
comprovadamente, as ponteiras filtrantes instaladas, permitiu a extracao de
1ltas vazoes compativeis com a produtividade dos aquiferos explorados. Assim
foi feito pioneiramente na cidade de Lastro uma unidade para 10 m3/h, duas
outras em Santa Cruz, uma em Paulista e tres para Sao Bento, onde duas delas

produzirao 40,0 m3/h cada, todas para a Companhia de Agua e Esgotos da Parai
ha CAGEPA.

A conjugagao da alta permeabilidade (K) dos aquiferos aluvionares com
I excelente area aberta dos filtros de ranhuras continuas, mesmo em pequenas
eupessuras saturadas (ho), permitem que consideraveis vazoes sejam bombeadas
Instantaneamente, funcionando como verdadeiros exaustores das reservas do ma
nancial subterraneo. Se pode citar como indicador da eficiencia  hidraulica
das ponteiras instaladas, as altIssimas vazoes expeditas medidas durante
as instalagoes, nao sendo incomum caudais, por ramal de 5 a 6 metros, supe
riores a 70,0 m3/h. Em aquiferos favoraveis, com recarga, facilmente se ex
(rai vazoes, em regime permanente, da ordem de 30 a 40 m§/h por unidade cong
truida, desde que sejam bem definidas as caracteristicas dimensionais dos po
Lo, levando em conta especificamente os filtros ponteiras e seus posiciona
mentos em relagao ao aquifero e a fonte de recarga.

Ao nivel atual, as dificuldades maiores consistem na definigao de um mé
todo adequado e eficiente no estabelecimento das condigoes de exploragao dos
pogos, quando o aquifero & limitado como & uma constante nos alivvides. Para
OB sistemas com recarga os calculos simplificam, podendo ser utilizado com
confianca os conceitos da Teoria das Imagens. Em termos praticos, as aproxi
miagoes efetuadas so serao devidamente ajustadas quando da exploracao em defi
nitivo dos pogos pela CAGEPA, que devera proceder um rigido e sistematico mo
iitoramento dos bombeamentos efetuados.

Por fim, o custo por unidade & considerado alto quando se objetiva 0
atendimento de pequenas comunidades, no entanto, para demandas de cerca de

10 m3/h ou mais, os gastos ja sao compativeis com os resultados, e especifi
camente, todas as captagoes foram construidas visando atender as necessi
dades hidricas de cidades de pequeno porte, mas com populagoes superiores a
'.000 habitantes onde estao sendo implantados ou ampliados sistemas de abas
tecimento de agua.
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POCO COLETOR COM PONTEIRAS RADIATS

Abstract —— This work deals about the experience obtained by CDRM
concerning the efectos reduction of the capacity loss in "Amazo
nas" wells, by the use of slot opening well screens, installed
horizontaly and at the ground line of the well and the aquifer. The
elaborate and worked ground reservoirs are alluvial sediments of
1ittle thickness, localized on the semi-arid northeastern Brazil,
western region on Paraiba State. The till then improved or construc
ted impoundings, totalizing 6 ones, are destined to serve the small
provincial towns supply, where the water demand reaches 150 m3/h at
the utmost, in Sao Bento and the least of the 10 m3/h to Lastro.
The obtained results are the best possible, as the used system
makes the well able to produce discharge which are adjusted by the
hydrodinamic parameters to the production of the aquifer and the
quantities and characterics of the installed well screens. the used
technic is still at an inicial studying phase and will certainly be

improved, nevertheless it already deserves absolute credit for
application by other enterprises that work for the trade of
hydrogeology.
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