DIAMETRO ECONOMICO DOS POCOS DE TIPO

AMAZONAS NO NORDESTE

-0 CASO DE JERICO NO ESTADO DA PARAIBA -

ABSTRACT

Thesimplicity, low cost of construction and operation
involved andthe advantages of using appropriate technology
of the locality in the construction of Amazonas type wells in
semi-arid Paraiba highlighted herein. A typical area neat
Jerico in Paraiba state was chosen for study. The methodology
of constructing large diameter wells and the use of personal
computers for calibrating the field data at labotatory level
was presented. The efficiency of such wells was discussed
in function of Filter Factor that effects the yield of wells for
given drawdown and which takes into account the relative
effects of transmission/passage of water through materials
used for bricks and ciment mortor. The adoptability, in
general, of this type of well in rural areas of semi-arid
northeast Brazil is emphasized. The viability study for
implantation of Amazonas wells was stressed, after knowing
the potentiality of the existing alluvial aquifers.

RESUMO

A simplicidade, baixo custo da construgdo, operagdo
e as vantagens de pogos Amazonas usando uma tecnologia
apropriadado local foramdestacadasno contexto de semidrido
paraibano. A drea tipica de Jericd em Paraiba foi escolhida.
A metodologia de desenvolvimento dos pogos de grande
didmetro foi apresentada, com base de uso dos PCs para
calibragem eadotagio dosdadosdo campo. A eficiéncia dos
pogos deste tipo em fungéo de fator de filtro que afeta o
rendimento do pogo para determinado rebaixamentoe que se
inclui os efeitos relativos a transmissdo/passagem da dgua
através dos materiais usados para tijolo e argamassa foi
discutida. A adotabilidade deste tipo de pogo naséreas rurais
do sertéo nordestino em geral foi enfatizado. A viabilidade
de implantagido dos pogos Amazonas foi avaliada para
conhecer a potencialidade dos aluvides existentes.
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INTRODUCAO

O aproveitamento das dguas subterraneas tem aumen-
tado muito nos tltimos 20 anos devido ao incremento da
demandae, também, em fungio da degradagdoda qﬁalidade
das dguas superficiais, como conseqiiéncia do crescimento
populacionale dodesenvolvimento industrial e agro-pecus-
rio. Apesar de importancia das aguas subterraneas no con-
texto da América Latina, existe muito pouca preocupagao
com sua preservagio. As cidades abastecidas por dguas
subterrineas comegam a experimentar os problemas de
superxploragio de aqiiiferos: a perfuragdo de um nimero
excessivo de pogos ou pogos muito proximosuns dos outros
e que funcionam continuamente esta provocando um abati-
mento dos niveis de dgua nos aqiiiferos. Isto acarretard um
aumento dos custos de bombeamento, diminui¢ao do rendi-
mento dos pogos, possibilidade de recalque nos terrenose,
em casos extremos, exaustdo dos aqiiiferos. A contaminagio
dos aqiiiferos é o problema mais grave e nem por isso tem
recebido a devida atengdo.

TIPOS DEPOCOS NO SERTAO
PARAIBANO

Os tipos de pogos mais comuns 30 0s pogos escava-
dos que apresentam grandes didmetros com profundidades
geralmente inferioresa 25 metros e normalmente revestidos
com cimento, ladrilhos ou pedras e a dgua é extraida com
baldes, bombasde pequena poténcia e cataventos. Os pogos
tubulares apresentam pequenos didmetros e suas profundi-
dades variam de dezenasa centenas de metros, muitas vezes
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Fig. | - Ficha de locagao de pogo.

anecessidadede introduziro con-
ceito de fator de filtro, f.
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do filtro. Curvas entre vazio vs

LONG. w didmetro também foram tratados

CRoOQuUI

CAPTACED DA CAGEPA

- POLO

L R
N, T F
A\Y ;
‘\\ POCO AMAZONAS

+
o
+
+
*
+

%A

para mesmo rebaixamento, para
varios tipos de secgéo filtrante.
Essa “curva chave” facilitard na
escolhada bomba adequada para
um rebaixamento desejado, usan-
do certo tipo de secgdo filtrante,
assim evitando perdas excessi-
vas.

METODOLOGIAE
DESENVOLVIMENTO

A pesquisa foi realizada
pela CDRM cm Jericé, PB em

LR T BT Sy

INFORMANTE NO LOCAL: OPERADORES DA CAGEPA

OISTANCIA ENTRE AS SONDAGENS N®2; 3;PBCO;4; E 5; £ 30m.

1988, nas aluvides do rio Jerico.
Fig. (1) mostra presenga de um
pogo Amazonas e outro tubular

¥ FONTE: CORM

revestidos com tubos intercalados com filtros. A dgua é
geralmente extraida com bombas elétricas e compressores.
Sao denominados de pogos attesianos quando exploram
aqiiiferos confinados.

A politica de perfuragio de pogos no Nordeste, tem
por objetivo principal, atender as necessidades para as
populagdes das pequenas cidades, e povoados situados na
zona rural.

HIDRAULICA DO POCO AMAZONAS
-CONCEITODE FATORDEFILTRO

Os pogos Amazonas no cendrio mundial nio foram
analisados em tdo profundidade como nos outros pogos.
Assim, uma andlise de pogos existentes no semi-irido
paraibano foi mostrada aqui usando o método de diferengas
finitas.

Enquanto o meio poroso funciona comoumtodocom
respeitode permeabilidade, a entradad’aguaatravésdo pogo
éuma propriedade especifica do tipo de filtro. Assim, surge
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raso, separados de 90 m, com as
seguintes caracteristicas: Pogo
Amazonas construido pela Pre-
feitura com profundidade de 8.20m e didmetro interno de
3.80m. Pogo-pesquisa Tubular raso feito pela CDRM com
profundidade de 7.80m; didmetro do pogo (filtro) de 6”. A
partir da Tabela 1, relativa ao Teste de Aqiiifero, efetuamos
calibragem dos pogos, usando método de distancia vs rebai-
xamento com os resultados seguintes:

Pogo: Tubular raso (ho = 5.50m).

Calibragem: Q =29 m3/h (vazio de teste)
Qs = 29/1.69 = 17.16 m3/h.m

REBAIXAMENTOS (s, em metro)

@A) ®) © ()] ®)

nopogo rl1=8m  r2=16m 13=20m Observagio
169 049 0.16 0.11 campo, teste 24 h
1.70 050 0.17 0.08 calibragem (micro)

A linha central da malha com valores de cargas
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hidraulicas (h) apds bombeamento (s = ho - h), para con-
digSes permanentes - que originou a calibragem acima, é:

5.50;5.42;5.33;5.2;5.0,4.66;3.8;4.66;5.0;5.2;5.33;5.42;5.50

para K =0.00055 m/s e Ri = 24 m (raio de influéncia), onde
3.80m é a carga hidrdulica hw, no local do pogo, de
coordenadas (i,j) = (8,8) em malha circular (13,15).

Para simplicidade de raciocinio, a velocidade de
entrada foi tratado igual a permeabilidade doaqiiiferoe ainda
admitira permeabilidade da superficie filtrante do P.T. igual
a permeabilidade do meio, que facilita a compreensio do
préximo passo: calibragem do P.A, ou seja, que fator de
filtro f é necessario introduzir para alcangar os valores
aproximados de rebaixamento vs distancia, indicados na
Tabela (1).

Pogo: Amazonas (ho = 5.30m).
Calibragem: Q =65 m3/h (vazio de teste)

Qfs = 65/0.91 = 71.43 m*/h.m

REBAIXAMENTOS (s, em metro)

A) (¢2)] ©) D)

no pogo 11=8m 12=16m Obsetvagdo

0.91 0.36 0.22 campo (teste, 20 h)
0.90 035 0.12(7) calibragem (micro)

Linhas centrais da malha que possibilitou inferir a
calibragemacimaindicada:

Tabela 1: Teste de Aqtiifero. Jerico - Pb - Relatério CORM/CAGEPA - 1988

5.3;5.23;5.16;5.1;4.9;4.74;4.4;4.4;4.74;4.9;5.1;5.2;5.23;5.3
5.3;5.23;5.16;5.1;5.9;4.74;4.4,4.4;,4.74;4.9;5.1,5.2;,5.23;5.3

paraK =0.00055x2.65=0.0014575m/seRi=24.7m,onde
os 4 pontos de cargas hidraulicas iguais a 4.40m (centro da
malha do cone de depressio), significam os 4 pontos de
extragdo d’dagua no modelo matematico construido.

O caso f = 2,65 significa que o f do pogo-pesquisa
pontual é 1/2.65, porque, os pogos estdo a apenas 90m um
do outro, admitindo-se uma permeabilidade média do meio
= 0.00055 m/s.

PARAMETROS HIDRODINAMICOS
DO AQUIFERO

Usou-se o método de Jacob (Distancia vs Rebaixa-
mento). usando a equagdo ndo Equilibrada de Theis. A
concordancia entre o valor de K de calibragem para condi-
¢des permanentes e o para as condigOes transitorias ¢
consistente. O valorde K = 0.00145 m/s para pogo Amazo-
nas nio é uma valor do meio, mas o valor atribuido para o
filtro. Kf do filtro dividido por K do meio é o Fator f, que
pertence ao pogo. No outro local, com pogotubular, K era da
ordem de 0.00055 m/s. Se os dois pogos nio estio tdo
afastados um do outro, o valor de K é aquele valor do meio
para ambos os casos. Tabela 2 feita com auxilio do modelo
com rede de 14/16 extrapolado para outros diametros de
pogo, mostra o comportamento do rebaixamento, sw no
pogo, quandose varia o diametro do mesmo. Os rebaixamen-
tos ao longo de uma linha referem-se a uma eficiéncia de
filtro ouseja ao um material especifico usado na construgio
do pogo, nos tijolos ou na argamassa.

POGOS BOMBEADOS POGOS OBSERVADOS

POCO NE ND Q Sw Q/8w Th ho NE ND Sw ho 5

(m) (m) (m3/h) (m) [m3/h/m] . (h) (m) FUEZ (m) | (m) | (m) m m

01 RP.27R.63p .36 .60] 8
AMAZONAS | 2.69 3461 | 6540 | 0291 |71.719 20 5,30 | 02 |2.50]2.72|0.2214.60016-8
03 R.35p.59p .24 .00] 8.0
01 }2.35]2.84]0.49]5.20] 8.0
TUB. RASO| 2.20 3.89 29.0 1,69 17 24 5.50 02 |2.48/2.64|0.16]5.10]16_.0
03 |2.04]2.15/0.11]6.00}20.0
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Tzoeiz 2 Variagio do Rebaixamento com didmetro do pogo para dada vazdo Q=65m3/h

ocupata posi¢ao do Amazonas, isto

é, uma mesma espessura saturada
REBAIZXAMENTOS sSw , m P
. para ambos.
(m) [1.98]2.90]|3.80|4.50]5.50|7.05]|9.88]16.5
Lro Evidentemente, é de se con-
dimensiohal cluir que para valores de f>1 estamos
0.3 2.95|2.37 |2.04|1.87]|1.60|1.38| 1.08|0.62| ampliando as condigdes de afluxo
0.75 T 69 |1.42|1.24|1.15|1.000.87 |0.65 |0.a1| ¢ d8uaacpogoe, por conseguinte,
65 m3/h representa a vazao base, as
1.00 1.20[1.02|0.92[0.84[0.73]0.64)0.51]0.30| demais sendo auxiliates para ali-
1.25 0.9310.80|0.71}0.66]0.58|0.50]0.410.24 mentar o Programa Computacional.
1.525 |0.75|0.64]0.57 | 0.53]|0.47 |0.41]0.35|0.20| #Tabela3mostraoscomponentes
g IR 5 das perdas e a eficiéncia E, em
! .44 10.38(0.34/0.32]0.28[0.25[0.20/0.12 P —
5.00 0.22]10.1910.17}0.160,14}0.12]0.10|0.06 acréscimo na eficiéncia, de Om de
10. 00 0.11]0.09 |0.08|0.08]0.070.06]0.05|0.03| didmetroaté1.98moumelhoraté2
igni m co!
25.00 0 02| o0.02| 003|005 0.03|0.02|0.02z]0.00] Mmsignificandoumpogocomumente
utilizado no semi-drido paraibano.

Na tabela 2, o caso f=1.0 é uma condigdo desejada de
campo.

Quaisquer outros valores se atribuem para cotejo
com outros pogos. Nesta andlise, f=1.525 (52.5% maior),
resulta, para o pogo tubular o estudo o mesmo rebaixamento
(0.91m) observadono pogo Amazonase f = 1.0, para mesma

A partir dai, a eficiéncia aumenta a
E = 96,9% para o didmetro de 7 m,
sendo diametro limitante. A partir
dai, E diminuira lentamente até 10m e bruscamente acima
deste valor até o didmetro de 16.5 m. Isto acontece devido
o fato que apds certo didmeto, razio entre Rie fserd menor.

Com o pogo ocupando maior espago, a contribui¢do
da formag#o é cada vez menor e o rendimento também serd

menor.
vazio de 65 m3/h, admitindo que o pogo tubular viesse a
A NECESSIDADE EM
Tabela 3: Variagéo da Eficiéncia com Diameiro p/ uma da vazéo APROFUNDAR MAIS
SOBRE POCOS NO NE
DIAMETRO| FATOR vazZOES PEDRAS |EFICIENCIA
[0} DO FILTRO EM EM METROS . .
As curvas regionais a serem
EM MEFTRO = e cF BB E (5 confeccionadas com uma pesquisa
1.98 1.00 0.4311.20}2.95|1.09]0.108 90.8 profunda,serviréocomoguiaspara
2.90 1.00 |0.37]|1.02|2.37}0.94[0.084| 92.2 adotagiode umtipe de pogo Amazo-
nasnumdeterminado local (comoas
*3.80 1.00 0.3310.91|2.04 |0.84 [0.068 92.3 " . ;
curvas chaves” dos rios de uma
4.30 1.00 0.31]0.84]1.8710.780.060 92.9 bacia) e facilitard os técnicos, bem
5450 1.00 0.27 {0.73]1.60|0.69 ]0.044 94.5 como os agricultores, para uma boa
7.05 1.00 0.24 |0.64|1.38}0.62|0.019 96.9 escolha de pogo num certo local.
9.88 1.00 0.19]0.51|1.08 ) 0.49 |0.020 96.1 Com a “curva chave” pata
16.50 1. 0O 0.1110.30|0.62f0.16 |0.144 5353 uma dada atea, Previsées sobre o
Dados de CDRM/CGEPA - Marco de 1988 rebaixamento ousobre a vazio, para
A = Vazdo Auxiliar B = Vazdo Basica Ri=24.7m pogos circunvizinhos, com
ho=5.3m K = 0.0014575 m/s £ =1 caracteres construtivos semelhan-

E = sf/st = sf/(sf+sp) sf = perda de formagao

* pogo referencial sp = perda do pogo
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tes, poderiam ser feitas com um
certo grau de seguranga.
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CONCLUSOES

1. O pogo Amazonas em areas rurais € mais adequado
para aqiiiferos de baixa transmissibilidade, devido a
rapida recuperagio da dgua subterranea

2. O fator “f” do filtro concebido resultou no “Pogo
Padrdo”; assim o fator que considera efeitos da
transmissdo da dgua através de tijolos e argamassa é
uma inovag&o.

3. A Eficiéncia E, aumenta até certo didmetro limitante;
a partir dai, o valor de E diminuird com aumentos no
diametro, lentamente até umcerto didmetro e brusca-
mente acima deste.
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