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RESUMO

presente trabalho faz uma analise das condigbes de jazimento e circulagao de
as subterrineas de aquiferos aluviais ocorrentes na Micro- Regido

de Catolé

Rocha, delineadas a partlr de um trecho aluvial caracteristico da regido .

= base em dados hidrodindmicos e de rebaixamentos maximos e, consequentemen-

de vazdes exploravels para fins de abastecimento rural e peguena irriga

sao definidas dimensces de pogos (dlametros, profundidades), de filtros

diametros, comprlmentos, aberturas) e de pré-filtros (espessuras, granulome-
= ias) Igualmente sdo feitas consideracgOes sobre as restrigoes para

de pogos de pequenc e de grande diametro,

o

constru
em fungao das carcateristicas
—onstrutivas disponiveis e exigidas em estruturas de captacgao destes tipos.

PALAVRAS-CHAVE

Aluvial; Pocgos Tubulares;
Pré-Filtro; Filtro;

Pocos Amazonas; Desempenho; Perdas de Car
Dimensiconamento.
INTRODUCEO
icro-Regific de Catolé do Rocha, situada no Noroeste do Estado da Paraiba ,
teira com o Rio Grande do Norte, esta inserida em pleno sertido
figura 1).
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Figura O1:

Mapa de localizagdo geogrdfica da
drea de pesquisa.
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Trata-se de uma regiac geologicamente constituida por rochas do Complexo Mig
matitico-Gramitico Pré-Cambrianc scbre o gual, no dominio da rede de drenagem
que é parte integrante da bacia hidrografica do Rio Pinhas (figura 1) repou-
sam depdsitos aluviais gquarternarios atuais e sub-atuais, formando, inclusive
terragos.0 pacote aluvial foi estudadoc em uma area representativa da Micro-
Regido, a bacia do riacho Estrelo, um afluente primdrio da Bacia do Rio Pi-
ranhas pela sua margem esguerda. Através do levantamento de pogos e de sonda
gens posteriormente executadas foi feita toda a caracterizacao litolégica, di
mensional e hidraulica do aquifero gque apresenta os seguintes valores médios N
espessura total e saturada de 10 a 8 metros, respectivamente; litologia are-
nosa e de cascalhos com intercalagdo de lentes argllosas! e parametros hidrau-
licos significativos dados por permabilidade K = 4,6x10~°m/s e um coeficiente de
armazenamento (Porosidade eficaz)de 11 % .

ESTUDOS DO TIPO DE CAPTACEC

Nos aluvidtes da Micro-Regiao de Catolé do Rocha o tipo de captagao usual €& o
po¢o Amazonas, reqionalmente conhecido como "Cacimbdao". As caracteristicas cons
trutivas sao as mais variadas possivels em termos de dlmensoes (didmetros e
profundidades) que sac determinados em fungido do equipamentoc de bombeamento
adquiridos mais em razdo dos volumes d'agua necessarios a pegquenos perimetros
de irrigagao (da ordem de 1 a 5 hectares) e ao abastecimento da gleba rural ,
do que em fungdo das caracteristicas hidraulicas do aquifero (rebaixamento, pa
rametros hidrodinémicos, etc) e de requisitos construtivos cutros (dimensicna-
mento da area livre da secgao filtrante, por exemplo), como era alias, de se
esperar. Por essa razao, pogos Amazonas existem com varios didmetros e profun-
didades. No diametro, as vezes, influi a idéia de gue o pogo deve ser também
um reservatdrio d'agua. JA a profundidade € determinada durante a propria per
furacio (escavacio), dada pela profundidade do embasamento cristalino impermea
vel que se procura atingir a produndidades desconhecidas, guando se decide pe
lo local do pogo.

A locacdo da captacdo, por sua vez, & (ou era) feita sem prospecgbes prévias ,
baseada na "intuic&o" do proprietario ou mesmo, pelos chamados "adivinhoes
d'agua" gque utilizam a rabdomancia ou radiestesia (método da forquilha) para
isso. Em decorréncia existem pogos com profundidades diversas, alguns escava -
dos no dominio do embasamento cristaline alterado e, conseguentemente, bastan
te rasos e de baixa produtividade.

Com a implantagdo do nosso projeto de pesquisa, esta pratica esta se
modificando, havendo solicitacdes de prospecgdes, como a que fizemos, quando
um proprietario deseja a perfuracdo de um pogo.

Na micro-regide, sdo muito poucas as captagdes do tipo Pogo Tubular raso de
pequeno diametro (6" ou B8"). Apenas o Sistema de Abastecimento Urbano de Cato
1é& do Rocha apresenta captagdes deste tipo, definidas e executadas pela Divi
sdo de Hidrologia e Sondagens da Companhia de Desenvolvimento de Recursos Mi-
nerais (CDRM) do Governo do Estado da Paraiba. Essas captacoes subsidiam o]
sistema de abastecimento da cidade de Catolé do Rocha gue se apoia, basicamen-
te, em 3 (trés) pocos do tipo Amazonas. Esses pogos tubulares de pegqueno dia-
metro, quande funcionam, despejam suas aguas num grande pogo coletor. O seu
funcionamento é condicionado pela espessura de ldmina d'agua, bastante valnerd
vel s condigdes de recarga, circulacdo e descarga naturais do aquifero, atin-
gindo poténcias minimas nas épocas das estiagens, quando estes pocos deixam de
funcionar. Na area do Riacho Estrelo, n@o existem pogos tubulares de pequeno
didmetro. Todavia, se 1mplantado fosse, o desempenho desse tlpO de captgao se
ria similar, com fortes restrlgoes de oferta, nao so pelas razdes acima cita -
das,mas também por restric¢bes impostas pelo equipamento de bombeamento gque
se fosse do tipo submerso, seria incompativel com as espessuras saturadas dis
poniveis e filtraveis, ou, se fosse do tipo emerso (bomba centrifuga, etc) te
ria como limitacdo a profundidade de succ¢do. Dai porque, a anadlise das  Técni
cas de Captacido Disponiveis, restringir-se-a aos pocos do Tipo Amazcnas.

Andlise do Desempenho dos Pogos—-Cacimboes Existentes

Esse desempenho & analisado em funcdo de dois grupos de fatores: aqueles liga
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Sos acs elementos intrinsecos & construcio/instalacio dos pogos como: existén
cia ou nio seccdo filtrante, determinacgido de area-livre dessa secgido, existén-
cia ou nao de pré-filtro e seu dimensionamento, profundidade e dimensdes da cia
mara de bombeamento, etc; e aqueles ligados a hidraulica dos pogos, onde se
pretende diagnosticar e, se possivel,determinar as perdas de carga, suas cau
sas e medidas para minimiza-las.

¥o ambito de toda a micro-regifo encontram-se dois tipos de pogos-cacimbles :
agueles desprovidos de uma seccio lateral filtrante, nos guais a agua percola
para o pogo praticamente através da base de suas paredes, e aqueles que dis
pdem de uma secgdc filtrante, representada pelc espago resultante da justaposi
cio de tijolos especialmente fabricado para tal fim, os chamados tijoles "bico
de parto", assentados sem argamassa a intervaloes de 1 (um)em 1 (um) metro ¥
intermediados por "fieira" de tijolos argamassados.

No que diz respeito ao primeiro tipo de cacimbao o desempenho & sofrivel, em
razio das enormes perdas de carga gue este tipo de captacao acarreta. Estas
perdas sdo evidenciadas por um_rebaixamento rapido e pronunciado do nivel

d'agua, guando de sua exploracio gue se torna "ipso facto" intermitente: apds
o poco praticamente secar, espera-se a recuperacao do nivel para gue a bomba
volte a funcionar. Isto decorre, via de regra, da inexisténcia da secgac fil
trante e consequente impedimento do fluxo lateral. Outros fatores que podem
influir s30: a ma locacao do pogo e a litologia predominantemente argilosa de
alguns trechos aluviais. Estes tipos de pogos sao totalmente desaconselhados
como tipo de captacdo de dguas subterrdneas de aguiferos aluviais,obviamente.

Em relacdo aos pogos com secc¢do filtrante o desempenho, pelo menos aparetemen-

te, € bom. As condi¢des construtivas acima referidas asseguram uma perda de

carga peguena ou minima para-as vazbes que sdo exploradas, de até cerca de

30 m3/h. A guantificacao destas perdas somente & possivel através da andlise

hidraulica dos chamados "testes de vazdes escalonadas", 0s quais foram progra-

mados para os ancs de 1987, 1988 e 1989, durante a estacac das estiagens, de

preferancia logo apds o periodo chuveoso, quando © agquifero estaria com sua es-

pessura saturada maxima e guando as restricOes aos testes de bombeamento pelos

proprietarios seriam minimas, ja que tais pocos ndo estariam em uso. Em 1987

tais testes nio foram conduzidos em razdoc do anc ter sidc seco e © aquifero ter
atingido niveis minimes de =aturacdo, com virios pogos secando (ver figura 2

de evolucio do nivel) .Também em 1988/9 estes testes ndo foram realizados.A razao, porem,

n3o foi de natureza hidroldgica, mas de cunho administrativo-financeiro: néo

houve liberacao de recursos para o projeto por razdes alheias a vontade da

equipe. Obviamente, ndo se podendo determinar, através de métodos hidrdulicos,

pela aplicagdo da eguagdo de Rorabough (1953), a andlise do desempenho dos po
cos nio foi completada. Todavia, podemos afirmar gue estas perdas existem.Embo

ra minimas no periodo chuvoso, elas se exarcebam nos periodos de estiagem, em
razio da instalacido incorreta de seccdo filtrante, tanto em termos de area 1i

vre, quanto em termos de sua posicdo em relagdo a parcela produtora do aquife-
ro; Isto porgue nem sempre a seccdo filtrante coincide com a parcela produtora,
filtrando-se niveis argilosos e deixando-se de filtrar niveis arenosos. Em
outras palavras, a metodologia construtiva de secgao filtrante & sempre a mes

ma independentemente da posig¢dd ou profundidade das partes produtoras do agqui-
fero. Por outro lado podem ser causas da perda de carga a falta de  pré-fil
tro e de desenvolvimento do pogo gue, como o tempo de utilizacgdo,carreia para

interior as fracdes argilosas e arenosa fina do aquifero, colmatando, parcial-

mente, a area livre da seccdo filtrante. A necessidade do pré-filtro & eviden-

ciada pela grande variacio vertical da litoclogia dos aquiferos aluviais, o que

torna impraticavel a instalacio do filtro, isoladamente. A existéncia do pré-

filtro permite dotar a seccdo filtrante de didmetro fGnico que, entdo pode ser

instalada a partir da base do aquifero. Claro que estamos nos reportando ao

pré-filtro artifical. A opgdo por um pré-filtro obtide a partir do desenvolvi-

mento do pogo parece pouco indicado em virtude da irregularidade das aberturas

da seccidc filtrante que favorece a inscrustacdo de gridos no espago entre os

tijolos. Os pré-filtros artificiais, constituidos de granulometria selecionada,
homogénea e limpa, asseguram um fluxo mais regular e laminar, como exigido

pela hidraulica de pogos.

No que diz respeito & pesquisa de custo dos tipos de captagdo & dificil, num
regime financeiro inflaciondrio e cadtico como este em que vivemos,estabelecer
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e .comparar custos em termos absolutos. Uma outra dificuldade resulta em estabe
lecer os .custos dos pogos—cacimbées da area do projetec (Riachoe Estrelo) e, por
estensao, de toda a micro-regido. Ocorre que estes pogos tipo "bico de pato"
sdo construidos por etapaé da seguinte maneira: no inicio do periodo seco i
constrdi-se uma fracdo anelar do pogo correspondente 3 distancia entre a super
ficie do terreno e a profundidade do nivel d'agua, previamente escawada; para~
se awconstrugao e espera-se o rebaixamento de, pelo menos, 1 (um) metro do n1
vel d'agua, quando, entdo, contlnua se a escavacdo e, outro anel com essa espes
sura & construido; pela aqao do peso faz-se descer toda a seccdo construida até
atingir o nivel d'agua; para se novamente a construcido e espera-se por novo
rebaixamento-do nlvel d'dgua. O processo & repetido até que o pocgo atlnja a
sua profundldade maxima. Portanto, o tempo gasto na construgao do jslelele] é muito
grande muito maior gue nos processos normais que utilizam o bombeamento ou,
até, desvios de fluxo natural das aguas subterraneas, neste caso situando-se
em torno de 20 dias. Dai a dificuldade de se estabelecer um custo para aquele
tipo de poco que, no entantc, deve ser barato porquanto usa mao-de-obra e ma
teriatantotaid; além’ .de prescindir de obras e instala¢des para rebaixamento
do nivel, ao menos em grande parte da construcdo.

Desenvolvimento de um Projeto de Poco-Tipo Adequado

Considerando os desempenhos e os custos relatlvos das técnicas construtivas
dlsponlvels, verifica-se que a melhor opgao seria desenvolver um projeto de
pogo-cacimbdo a partir da tecnologia enddgena do emprego do tijolo tipo bico-
de-pato. Esse desenvolvimento aponta na direcac do melhor dimensionamento dos
seus elementos construtivos: didmetro do pego, area livre dada pelo espacgamen
to entre os tijolos, cémprimento da secdo filtrante e introdugao de pré-fil
tro no projeto.

Na : 1mp0551b111dade de se contar com os dados dos testes dscalonados e com base
nas vazodes exploraveis obtidas através de modelo matematico, trés diferentes
vazoes (10 m2/h, 20 m3*/h e 30 m3/h ) foram escolhidas para o projeto de pogo.

(0] comprlmento do flltrO'e definido em funcao da espessura saturada do aqulfera.
Esta varia entre um minimo de 4 m no periodo de estiagem e um m&ximo médic de
10,0 m, logo apds o periodo das chuvas normais, gquando o aquifero fica todo re
carregado. Tratando-se de aguifero llVre deve-se filtrar de 1/3 a 1/2 de tal
espessura. Com 1/3 consegue-se a vazdo maxima do poco, o gue ndo seria de todo
aconselhavel, em razio da severidade do clima e consequente incerteza de recar
ga. Desta forma, o comprlmento do filtro deve ser, aprOleadamente, a metade
da espessura saturada maxima média do agquifero, no caso 5,0 m. Convém lembrar,
gue na época de estiggem, a espessura saturado do aqufero pode cair para cer
ca de 4,0 m e apenas parte do comprimento do filtro, cerca de 2,0 m, trabalha
ra como tal, acarretando, evidentemente, uma gqueda da vazao exploravel.

0 aquifero aluvial, francamente produtor na area aluvial do Riacho Estrelo, &

de granulometria variavel entre areias finas (= 0,5 mm de di@metro) a casca
lho (% 2,0 mm de diametro). A granulometrla do pré-filtro, que deve reter cer
ca de 90 % da granulometria da formagio aguifera deve, pois variar entre

2,0 mm e 4,0 mm de diaAmetro. Por conseguinte as ranhuras do filtro, no caso os
espacos entre os tijolos, devem variar entre 4,0 mm e 2,0 mm.

Segundo Walton (1970),as velocidades Gtimas de entrada d'dgua no pogo varizam entre 1,0 e
6,0 an/s dependendo da ermeabilidade em m/dia. Para as B&rmeabllldades na area do
prOJeto, sempre superiores a 240 m/dia,as velocidades seriam de 6 cm/s. Toda
via, a experiéncia tem demonstradc gue para velocidades maiores 3 cm/s ha a
possibilidade da area aberta ser mais facilmente obstruida por graos de areia
que porventura se alojem entre as ranhuras, principalmente no caso de areas
filtradas por espacamento entre tijolos, de superficie naturalmente irregular.

A &rea livre & dada, segundo Walton (1970) pela seguinte fdrmula:
Ap = 1000 Q/Av

onde:
Ay = area livre efetiva do filtro, em cm?® por metro de comprimento do filtro;
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Q = vazio el 1/s;
A = comprimento otimo do filtro, em m:
v = welocidade 6tima de entrada d'dgua no filtro, em cuss.

Para pogos com vazdo de 30 m3/s ou 8,33 1/s, comprimento de filtro de 5,00 m e
velocidade de 3,0 m/s, conforme ja foram dimensionados, a adrea livre necessa -
ria sera de 555,3 cm? por metro de comprimento do filtro.

De forma analoga, para pogos produzindo 20 m3®/h e 10 m3/h, as areas livres sio
respectivamente: 370,4 cm?2 e 185,2 cm2,

A definigdo dos dia@metros dos pocos para as diferentes vazdes deve obedecer
aos valores encontrados para as areas livres necessarias. Tais areas livres s3o
obtidas, no caso, pelo espacamento entre os tijolos (tipo bico de pato). as
sentados sem argamassa conforme a tecnologia descrita. Assim, além das dimen
sbes das aberturas resultantes da justaposicio dos tijolos, as suas proprias
dimensbes & que conjuntamente determinam o difmetro necessirio para que se
consiga a area livre exigida por metro de comprimento de filtro, para cada va
zao.

Dessa maneira, o problema se concentra no dimensionamento e na tecnologia de
fabricacgdo do tijolo e de eventuais ranhuras adicionais para obtencdo da area’
livre. Seria o caso, portanto, de uma pesquisa tecnoldgica mais especifica,no
sentido do aperfeicoamentc das técnicas de fabricacdo do tijolo.

Vale salientar que uma analise efetuada tomando-se as dimensdes entre eles
de 1,0 mm, encontrou-se um didmetro de cerca de 3,40 m para exploracao de va
zd0 de 30 m3/h. Observa-se na regiio pogos de diferentes didmetros, sendo que,
mais recentemente ,hd uma evidente tendéncia i construci3o com didmetros entre
3,00 e 4,00 m, o que demonstraria que a definicd3o do didmetro ideal, para as
condigdes dos tijolos 14 fabricados, estaria sendo atingida de forma empirica,
através da pratica construtiva,

Uma nova questdo seria, portanto, compatibilizar os custos de fabricacio de um
tijolo mais aperfeigcado com a economia obtida pela reducgio do didmetro usual
na regiao.
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