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SUMO

A Regido Metropolitana de Belém (RMB) ¢é constituida pelos municipios de Belém,
Ananindeua, Matituba, Benevides e Santa Batbara do Pard. Abrange uma area de, aptro-
ximadamente, 1.200 km? cotrespondendo a 1 % da supetficie do Estado do Para. Nela
teside cerca de 1,6 milhio de pessoas, concentrando 30% da populagio do estado. Nas
Gltimas décadas, o elevado indice demogrifico na regifo vem ptovocando um rapido
ctescimento populacional, especialmente pot pessoas de baixo poder aquisitivo, otiun-
das, em geral, da 4rea rural. Relacionado 2 esta situagio, o déficit hidrico da regido passou
a ser um dos problemas mais dificeis de serem resolvidos, principalmente nas zonas mais
petiféricas, onde a ocupagio urbana ocorre, em grande parte, em 4reas impréprias ou de
forma inadequada. Essa forma de ocupaéio estd acarretando intimeros problemas nZo
$6 20 ambiente natural como também 2 préptia populagdo assentada ¢ a0s poderes pu-
blicos responséveis pelos servigos de infra-estrutura.

Toda a regido é privilegiada em recursos hidricos, tanto superficial quanto subtertrineo,
sendo que o aproveitamento da dgua subtettinea tem aumentado grandemente nesta
ultima década, principalmente pot, na maiotia das vezes, dispensat tratamento ¢ ser cap-
tada no local dos ptdptios municipios, e, ainda, por dispensar elevados custos com gran-
des adutoras. O custo da 4gua depende da sua qualidade, do seu volume e da distincia
entre o destino final e o ponto de captagio.

Nas dltimas décadas o crescimento acelerado e desordenado da RMB vem acarretando
graves desequilibrios urbanisticos e ambientais. Estes desequilibrios trazem consigo uma
série de problemas, tais como: poluigio das dguas supetficiais ¢ subterrineas, erosio
acelerada, assoreamento de drenagens e enchentes. S3o todos sempte de conseqiiéncias
e ptejuizos imensuraveis & coletividade e, principalmente, ao podet publico, que se vé
obtigado a despender recursos pata tentat sana-los e muitas vezes consegue apenas
administri-los.

1.0 - CONSIDERACOES GERAIS

Durante os trabalhos de campo realizados pelo projeto Estudo Hidrogeoldgico na RMB
executado pela CPRM onde foram cadastrados aproximadamente 2500 pontos d’dgua dos
' quais 69 sdo pogos profundos, dentre estes 45 funcionam dioturnamente, produzindo anual-
mente um volume de (360x45x300) m®.
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Todos os pogos sdo bombeados cor cletro bombas submersiveis com produgio na or-
dem de 180/400m® e vazdes especificas entre 8/36m?/h/m, sendo que a média estd entre
20m*/h/m. A grande maioria com 227 de didmetro e tubos e filtros de 12”7/14” e 87, respec-
tivamente, Nos pogos construfdos mais recentemente sio utilizados tubos de boca, cuja fina-
lidade sdo as mais diversas: ancoragem para coluna de revestimento definitivo, estabilidade das
paredes do furo principalmente nas camadas mais superiores do pogo, prote¢io sanitiria,
dentre muitos outros. Bm situagio em que sio perfurados com estabilidade mecinica €
estanqueidade hidraulica pode-se dispensar ou utilizar quantidades minimas de revestimento
do tubo de boca. As cimentaces do tubos de boca tem variado de 15 2 30m de profundidade
com um perimetro de protegio sanitiria sobre uma placa de concreto de 0,1m x 0,1m x 0,2m
na maioria das vezes.

Quando nas avaliagdes dos parimetros hidrodinimicos do sistema aqiiffero Pirabas, en-
contram-se valores excessivos de transmissividade em varios setores da captagio tanto da
Companhia de Saneamento do Para (COSANPA), como também do Servigo Autébnomo de
Agua e Bsgoto de Belém (SAAEB). Ver tabela 01

No final da década de 90 a exploragio de 4gua subterrdnea teve um crescimento consideravel,
onde foram perfurados mais de 30 pogos nesse perfodo, com a tendéncia de aumentar nos proxi-
mos cinco anos. Bsse crescimento se deu por motivos de novas tecnologias e projetos de pogos
mais elaborados, principalmente no que tange a cimara de bombeamento de algum pogos altamen-
te produtivos. H4 casos em que houve negligéncia de projetos de pogo, onde essas cimaras nac
permitem explorar todo o potencial registrados nos testes de vazio.

Assim sendo, na elaboracio de novos projetos, deve-se tomar o méaximo cuidado nz
construcio de pogos profundos, pois os pogos perfurados no inicio da década de 80, encon-
tram-se desativados.

Foram determinados somente dois testes de aqiiffero, onde foram registrados coeficien-
tes de armazenamento de 1,0x10* e 1,2x10*

Os resultados alcancados revelam que o aqjiifero Pirabas tem potencial para grandes
demandas de 4gua para abastecimento ptblico e industrial. Como exemplo podemos citar ©
poco do CDP-6 (Figura 01).Os resultados desse pogo dentre muitos outros, mostram a viabi-
lidade técnica e econdmica de utilizar a 4gua subterrinea para toda populagdo da 4rea em
estudo com 4gua potivel, tendo em vista o acentuado grau de poluigdo ou até mesmo dz
contaminacfio dos recursos hidricos superficiais. O teste de vazdo do pogo CDP-6 foi de 21¢
m?/h, para um rebaixamento de 6,21m ¢ vazio especifica de 34,78m’/h /m. Dentro das condi-
cbes da cAmara de bombeamento poderfamos explotar na boca do pogo uma vazio de 948m”
h para um rebaixamento de 90m.

A RMB é rica em recursos hidricos subterrineos, principalmente os aqiferos mais pro-
fundos e por estarem bem protegido, mais ndo estdo livre de mau uso ¢ de polui¢ao.

Na 4rea trabalhada ha mais de 100 pogos em operagio ((Industrias, Entidades Federais
Militares, Shopping Center e abastecimento publico, onde dezenas deles estdo sem uso, mot-
vado pela quebra do revestimento ou mesmo pela quantidade de ferro excessivo, que ocorrem
nas tabulacdes, tornando os mesmos inutilizados, e consequentemente diminuindo a sua vida
Atil, especificamente dos pogos de profundidade de 180/120m. Na 4irea hi muitos pocos
abandonados sem o tamponamento previsto por lei, o que provoca risco de poluigdo ou mes-
mo de contaminacio dos aquiferos mais profundos e consequentemente a proliferagdo c=
doencas de veiculagio hidrica. E como a rea trabalhada € densamente povoada (1.600.000 c=
habitantes) e nio dispSe-se de esgotamento sanitario, essas fontes pontuais sio susceptivess
de contaminagio.
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Um processo ctiterioso de locagio deve ser seguido desde a prospecgio, como de perfu-
racdo e completagio dos pogos, principalmente no que tange a coluna de perfurago, tendo o
cuidado na elaboragfo de projeto de pogos tubulates profundos, especialmente aqueles com
profundidade entre 180 ¢ 260m, especialmente aqueles revestido com tubos geomecénicos,
como foi o caso do pogo do Conjunto Eduardo Angelim, do SAEEB, revestido totalmente
com tubos e filtros geomecinicos.

Doravante, pogos com essa profundidades deverdo ser confeccionados com essa
sistematica, pois existe no mercado, tubos e filtros com especificages adequadas para
essa profundidade.

As camadas aquiferas que assomam o aquifero Pirabas, possuem um Ph 4cido (4,5 2
5) que aliadas as bactérias de ferro, corroem as tubulagSes, principalmente nas jun¢des
dos tubos quando sio conectados com os anéis de solda, locais, onde na maioria das vezes
hi ruptura do revestimento e consequentemente a redugio sobremaneira da vida atil do
pogo. Assim sendo, quando utilizados os tubos geomecinicos, conseguirfamos uma vida
atil de pelo menos 30 anos.

Com o crescimento desordenado da RMB, e a poluigio crescente dos rios urbanos, é
natural que haja um crescimento nas perfuragdes de pogos profundos, tendo em vista a
economicidade do uso das 4guas subtertineas em comparagio as dguas superficiais que estio
bastante comprometidas com todo tipo de dejetos.

2.0 - CAPTACAO SUBTERRANEA

A RMB acha-se no contexto das rochas sedimentares, onde as condigdes e acumulagdes
dos sistemas aqiifferos subterrneos estio relacionados aos aspectos litolégicos, estratigraficos
e geomorfolégicos. A moldura geoldgica desses sedimentos apresenta camadas com mergu-
lhos horizontais a subhorizontais, configurando uma geometria homoclinal, condicionando
uma sucessio ritmica de estratos argilosos, arenosos, carboniticos e silticos, implicando, as-
sim, na ocorréncia de sistemas aquiferos livres, semi confinados e confinados.

Dentro desse contexto e do inventario realizado, foi avaliada, ainda de maneira prelimi-
nar, a situagio da explotagio atual, bem como a caracterizagio das zonas onde a densidade de
pogos mostrou-se suficiente para identificagio dos dominios aqiiiferos.

Os pogos do tipo amazonas explotam, geralmente, zonas aqiiferas dos terragos alivio-
coluvionares, com profundidades variando entre 4 m a 10 m, didmetros de boca na ordem de
0,90 m a 1,50 m e nfvel estitico, medido no petiodo, variando de 3 m a 6 m, com o valor médio
de 4 m. S3o pogos, em sua maioria, adaptados com bombas submersas ou similares. Também
foram registradas 71 nascentes na regiio, utilizadas como fonte de suprimento de granjas ou
mesmo de balneirios. Estas fontes sdo surgéncias de 4gua na superficie, em conseqliéncia de
efeito topografico.

J4 nos pogos tubulares rasos, explotando zonas agiifferas dos sedimentos Pés - Barreira, os
didmetros de perfuragio sio de 8-6 polegadas e revestidos com tubos de PVC ou similar de 4 ou 3
polegadas. A profundidade oscila entre 12-18m, raramente chegam a 25 metros. O nivel estatico
medido na época do cadastro variava de 3m-5m, com o valor médio de 4 metros.

Os pogos tubulares de média profundidade, alguns atingindo até 100 m, explotam a
Unidade Barreiras. Os didmetros de perfuragio sio de 12 %4” na maioria das vezes e revestidos
por tubos e filtros de 6 polegadas. Os pogos tubulares de média profundidade, alguns atingin-
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do até 100 m, explotam a Unidade Barreiras. Os didmetros de perfuragio sdo de 12 V47 ==
maioria das vezes e revestidos por tubos e filtros de 6 polegadas.

J4 os pogos tubulares profundos explotam a Unidade Pirabas 2 uma profundidade de ==
280 metros, sendo que o nivel ideal, em qualidade ¢ em quantidade acha-se entre 180m —
270m. Para estas profundidades, os didmetros de perfuragio variam de 227 — 17 27 ¢ ==
revestidos com 147- 87, respectivamente. Na composi¢io do revestimento foram usados =

0,75mm. Para profundidades de 200 metros, em alguns pogos foram utilizados tube
geomecinicos e filtros inox com ranhura de 0,5-0,75mm.

Tanto a COSANPA quanto o SAAEB vém utilizando um modelo novo de captagao Tz
03) no sistema de bombeamento da maioria dos pogos perfurados no final da década de 9¢ (]
modelo foi adaptado da SABESP, considerado uma inovagio em termos de instalagio e repe-
sicio de bombas submersas, pois reduz substancialmente o tempo nas citadas operages. Ale=
disso dispensa tubos edutores que sio corrosivos ¢ pesados. Essa edugio € substituida pes
propria cimara de bombeamento do pogo.

3.0 - OUTROS COMENTARIOS

Trabalho desenvolvido por TANCREDI, 1996 mostra uma comparagio de economicidacs
de dois sistemas em municipios do oeste do Pari (ORIXIMINA e SANTAREM). Conclu=
que um pogo perfurado de 250 metros tem custo unitirio de aproximadamente 40% menor ==
explotagio de 4gua em comparagio com o custo do aproveitamento de mananciais de supert-
cie em Santarém. No outro municipio a diferenga varia entre 56 € 62% menos.

Os entendidos em 4gua subterrinea e formadores de opinido, afirmam que a tendence
para o uso da 4gua subterrinea ¢ mundial, Segundo do Dr. Aldo Rebougas afirma, o custo =
construcio de uma adutora costuma set trés vezes maior do que o custo de um pogo perfurs-
do. Em outros casos, o custo da adutora eqiiivale a0s recursos necessirios para perfuragao o=
8 pogos de 300 metros de profundidades e vazdo de 240 metros ctbico por hora, somente do:s
pogos produziram a mesma qualidade de 4gua da adutora. Contudo os governantes mal asses-
sorados preferem invertir em grandes estagdes de tratamentos de 4gua e gastos, excessivos
com adutora, mas esta realidade estd mudando com a conscientizagio dos formadores c=
opiniZo publica, na drea de recursos hidricos.
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Quzemin Perfil Construtivo
Poco CDP-6

Argila arenosa amarelo esbranquigada a cinza amarelada com
iateriticas

Areia branca a creme acinzentada, muito fina a fina, sub-anguiar
arredondada, selecao reguiar com alguma lateriia

Areia vermehs esbranquiada  alaranjada, mé selegao apresentn <
niveis lateritcos  lentes de argila com mica

Areia creme avermeiada, fina a muilo. grossa, angular a arredon:
mé selecdo, com alguma laterita e com intercalagdes de folhetho
escuro e conglomerados de seixos.

Areia argilosa cinza avermelhada, fina 2 grossa. com lentes de g
creme amarelada

Argila arenosa, cinza amarelada

mﬁm\me»a Ginza conglomeratica, angulaf a arredondada, ma selegdo com
3 clastos de silica amorta

Argila arenosa cinza avermehada, com intercalagaes de folhelno:
claro e argilitos amarelados.

Areia parciaimente argilosa muito grossa a fina, sub-arredondada =
sub-angular, com pequenas intercaiagdes argiosas

Areia argilosa, cinza clara

Calcarenito cinza, fossilifero com niveis conglomeraticos com
possivel cimento carbondtice

Argila arenosa. carbondlica. cinza clara, com algumas micas

Areia argilosa, levemente carbondtica, mufto fina a média, selegao
moderada, cinza clara.

Areia argilosa, conlzndo quanzos e micas, levemente carbonatica.
cinza esverdeada.

Areia argilosa, carbondlica, muito fina a média, arredondada a
sub-angulosa, cinza esverdeada

Intercaiagdes de areia cinza esverdeada, muilo fina a média, arg

e g creme amarelada e calcarenio cinza olaro..

Areia argilosa, carbondatica, muito fina a média, cinza ciara,
levemente esverdeada, com pequenas lentes de folhelhos cinza
esverdeado.

Ateia argilosa, cinza esverdeada, com aigumas lentes de fol
cinza escuro

Areia argilosa, fina a grossa, anguiosa, com provavel cimento
carbonatice, sinz

Areia cinza, lina a grossa,sub- angulosa a sub-arredondada, com w2
selegao.

Argiia arencsa, creme escura, com clastos de areia fincs a mé

Areia cinza clara,muito grossa a média, sub-angulosa a
sub-arredondada, com ciastos de quarizo e com camada argilcs
232a 234 melros.

Argila arencsa, vermelna acinzentada, com nivel conglomeraics

carbonatice intercalado.

Areia cinza acastanhada, conglomeratica, com clastos muito g7

Areia conglomeratica, grossa a média, sub-angulosa, com m:
creme acinzentada, com pequenas lentes carbondticas cinza caa=

274 |
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osieslonnson Sereens Fig. 02 - ESFORGOS QUE ATUAM SOBRE O FILTRO

] Sp%cos

TURBO CONSTRUGOES LTDA

PERFIL CONSTRUTIVO DO POCO DA SCHAHIM 5

POGO
PROFUNDIDADES | DESCRIGAO LITOLOGICA DETALHADA
E ESCALA (m)
3 B Areia amarelada, fina,
B Arenito amarelado, médio.
o Argila amarelada.
. 73
| Argila acinzentada siltosa,
ECI
% Argila amarelada.
e
i Argila acinzentada.
50
Arenito acinzentado, médio.
5
w l
6
PERFURAGAO
n
E CIMENTAGAO o0}
3 0 L Argila acinzentada.
b |
REVESTIMENTO ol
INOX
3 no
120
i
a0
2200 R
PRE-FILTRO b Argila acinzentada arenosa.
| w000 150
Arenito esbranquigado, médio.
15600
100
4 FILTROS
1 Aranilo esbranquigado, grosso.
1}
Jorep |

Fig. 03
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PROJETO DE POCO ( PERFILCONSTRUTIVO )

rom
ANTIPOGO
F 30m
CIMENTACAO
REVESTIMENTO
- 130m l. ___ REDUGAO 147--8"
o
+—— PAREDE DO POGO
F200m
FILTRO
CENTRALIZADOR
PRE-FILTRO
CPRM
Servigo Geoldgico do Brasil
SUPERINTENDENCIA REGIONAL DE BELEM
L 400m
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AT
DETALHE DA CAPTAGAD

VAI P/ RESERVATORIO ELEVADO

i

0

EE® ® @&y

RELACAO DE MATERIAL

@ e ESPECIFICACAO UNID.| QUAN.| DIAM.
01 TUBO DE AGO m 110 12"
02 TUBO DE AG m 120 8"
03 FILTRO DE AGO m 40 8"
04 TUBO DE FERRQ GALVANIZADO COM ALGA m 72 25
05 MANILHA DE FERRO GALVANIZADO un 13 34"

@ 06 TUBO DE AGO SCHUDELLE GALV. COM ROSCA %" un 01 6"
07 CENTRALIZADORES EM BARRA DE FERRO CA-24 un 04 518"
08 ANEL E DISCO PARA APQIO DO CONJUNTO un 01 -
09 FLANGE DE FERRO DE 350 mm un 0t 147
10 TE DE FERRO FLANGEADO un 01 125x 8%
1 MANOMETRO un 01 -
12 TOCO FeFe C/FLANGES L=0,50 m un 01 8"
13 TAMPA DE FERRO un 01 -
14 VALVULA DE RETENGAO F¢F® un 01 8"
15 TE DE REDUGAO F2F¢ un 01 8" x 6"
16 CURVA 45?2 Fe F? un 02 8"
17 TUBO FeF2C/ FLANGES L=2,00m un 01 8"
18 E PVC JE PF un 02 8"
19 TOCO FeF¢ C/FLANGES L = 0,50 m un 01 6"
20 REGISTRO F2F2 C/ FLANGES un 01 6"
21 CONJUNTO MOTOR BOMBA SUBMERSA un 01 -
22 REDUGAO DE AGO un 01 12" x 8"
23 CAP AGO un 01 8"
24 TUBQ PVC - JE m 42 8"
25 CURVA 902 PVC - JE PB un 02 8"
26 E PVC JEBF un 01 8"
27 VALVULA BORBOLETA C/ FLANGES VB un 01 8"
28 CURVA 90° PVC - JE PB un 02 10"
29 TUBO PVC-JE PB m 42 10"
30 E PVC- JE PF un 01 10"
3 E PVC- JE BF un 01 10"
32 R 10 FV 10 un 01 10"
33 CURVA 90° PVC-JE PB un 05 160
34 E PVC-JE BF un 01 160
35 R 10 FV 10 un 01 8"
36 E PVC-JE PF un 01 160
37 TUBO PVC - JE PB m 90 160
38 JUNGAO PVC - JE BBB un 01 160
39 LAGE DE CONCRETO - - -
40 CIMENTACAO - - -
4 PRE - FILTRO - - -
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