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RESUMO: O presente relatério descreve de maneira consubstanciada os trabalhos desenvolvidos e
resultados alcangados nos testes de producdo escalonados dos seis pocos tubulares de 270 metros de
profundidades para exploracdo de agua subterranea de interesse da COSANPA, localizado no bairro
da Providéncia em Belém-PA, sendo os Projetos dos Pogos Tubulares executados conforme
especificagdes da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas). Levando ainda em conta as
NBR — 12212 e 12244 de Abril de 1992. Os pocos foram perfurados na primeira quinzena de
Novembro de 1998, contudo, os testes de producdo escalonados, s6 foram realizados em 11 de
Novembro de 2013. Apos a realizacdo dos testes de bombeamento escalonados, recuperagdo,
desinfeccdo, dentre outros, confeccionou-se o0 Relatério Técnico Final. A COSANPA vem
desenvolvendo atividade voltada ao desenvolvimento de pesquisa em d&guas subterraneas,
possibilitando o abastecimento de 4gua da Regiam Metropolitana de Belém — RMB, e em mais de
40 municipios do interior paraense. Além disso, estuda os aqliferos da grande Belém quanto a suas
potencialidades e fragilidades frente as atividades antrdpicas, gerando conhecimento técnico,
aplicado a proposicdo de medidas de protecdo, uso racional e sustentavel, e gestdo de éagua
subterranea.

Palavras - chave: Aquifero pirabas, Pogo tubular profundo.

ABSTRACT: This report describes so embodied the work done and results achieved in the
production testing staggered six wells of 270 meters depth to groundwater exploration COSANPA
of interest, located in the Providence neighborhood in Belém, PA , and Projects Tubular Wells' run
as specified by ABNT (Brazilian Technical Standards Association ) . Even taking into account the
NBR -. 12212 and 12244 April 1992. The wells were drilled in the first half of November 1998 ,
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however, the staggered production test was only performed on November 11, 2013 After
testing.scaled pumping , recovery, disinfection , among others , it was made the Final Technical
Report . The COSANPA been developing activities aimed at developing research in groundwater,
ensuring the supply of water from the Metropolitan ruled in Belém - RMB, and in more than 40
municipalities in Pard interior. Further studies of large aquifers Belém as their strengths and
weaknesses across the anthropogenic activities , generating technical knowledge applied to the
proposition of protection measures, rational and sustainable use and management of groundwater.

Key words: Pirabas aquifer, Tubular deep well.

1.0 - INTRODUCAO

A Companhia de Saneamento do Parda — COSANPA construiu seis po¢os tubulares profundos cuja
finalidade é aumentar o fornecimento de agua potavel do sistema de abastecimento no loteamento
CDP, objetivando atingir os aquiferos existentes a partir da profundidade de 190 metros, dentro do
sistema aquifero Pirabas, que segundo Oliveira, J. R. (2002) [1] possuem &agua potavel de boa
qualidade fisico quimico e desprovido de ferro. Como também, atender ao programa de Saneamento
para recuperacdo das baixadas de Belém, Loteamento CDP-COSANPA-FEMAC (1985) [2].

2.0 - OBJETIVO

O objetivo principal consiste em estabelecer um programa que avalie as condicdes de explotacéo
mediante o conhecimento da vazdo 6tima explotavel, das perdas de carga, da eficiéncia, das
caracteristicas hidraulicas do aquifero captado e da qualidade da agua durante todo o ano,
permitindo, assim, controlar o desempenho do sistema aquifero/pogo/bomba.

O trabalho tem por objetivo secundario, formulacao do teste de producédo escalonado para a area de
estudo, localizada na regi&o do Setor de abastecimento de Agua Subterranea no Loteamento C.D.P,
referente ao Programa de Saneamento para a Recuperacdo das Baixadas de Belém — Bacia do Uma,
Val-de-Cans em Belém, Loteamento CDP-COSANPA-FEMAC (1998) [3].

Descreve-se a metodologia adotada para o estabelecimento do rebaixamento total desses pocos,
como também, a estimativa das vazdes méaximas da bateria de pocos profundos na &rea da

concessionaria.

3.0- LOCALIZACAO E ACESSO DA AREA DE ESTUDO
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A éarea de desenvolvimento do trabalho situa-se na regido metropolitana de Belém, Estado do Par3,
estando na sua maior parte dentro dos limites do empreendimento, mais precisamente, no
Loteamento CDP — Belém, contigo ao Conjunto Providéncia, bairro de Val - de - C8es, municipio
de Belém. O contorno da area do estudo perfaz um poligono irregular, com cerca de 2,5 km?,
inserido num retangulo delimitados pelas coordenadas UTM 780.491 E 780.310 oeste, e 9.844.683
e 9.844.600 sul.

O acesso a area tem como o principal ponto de partida a cidade de Belém, utilizando-se

principalmente o transporte rodovidrio, realizado através das ruas e avenidas do municipio.

3.0 - CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

3.1 - Geologia Regional e Local

Os litdtipos que compdem a moldura geoldgica da area estdo dentro dos dominios das coberturas
fanerozdicas e acham-se representados por uma sequéncia carbondtica em subsuperficie,
denominada Formagdo Pirabas, de idade miocénica, e recoberta por sedimentos clasticos do Grupo
Barreiras, de idade terciaria, Cobertura Detritico Lateriticas, Cobertura Sub-recente e Cobertura
Aluvionar Recente de idade quaternaria. As duas ultimas Coberturas séo constituidas de sedimentos
aluvionares inconsolidados que jazem na faixa costeira, leitos das drenagens e manguezais.

A partir da década de 90, vérios estudiosos vém desenvolvendo trabalhos geoldgicos nesses
sedimentos, principalmente na regido nordeste do Pard, onde se destacam: Goes et al. (1990) [4],
Bezerra, L. E. P. et al. (1993) [5]. Estes autores tém designado os sedimentos subaflorantes e
aflorantes na Regido Metropolitana de Belém, como no nordeste do Pard, de Formagdo Pirabas e
Grupo Barreiras. E por se julgar de grande valia para o entendimento da estratigrafia do Cenozoico
da regido, estéo transcritos alguns excetos do trabalho de OLIVEIRA. J.R., 2002[1].

3.2 - Formacao Pirabas
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No Estado do Pard é encontrada em subsuperficie, em toda a Zona Bragantina e em superficie, na
faixa litordnea da Zona do Salgado litotipos da Formacgéao Pirabas. Francisco & Ferreira (1988) [6],
definiram 3 Fécies:

Fécies Castelo (Inferior) — calcdrio puro diversificado, coquinas, micritos, biohermitos e
dolmicritos. O ambiente € de mar aberto de aguas agitadas e quentes, com salinidade normal. Aflora
no litoral, em Salindpolis e Fortalezinha.

Fécies Baunilha Grande (Intermediéria) — argilas negras com vegetais piritizados e carcinélitos, que
sugerem um ambiente de mangue. Observada em furos de sondagem, em Quatipuru e Primavera.
Féacies Capanema (Superior) — margas, micritos, bioclasticos, folhelhos ritmicos e arenitos
calciferos, de ambientes lacunares, de borda de bacia e estuarino. Aflora em Capanema.

Com base na descricdo dos pogos profundos na Regido Nordeste do Pard (OLIVEIRA / 2006) [7],
quando do acompanhamento dos pocos perfurados pela CONTEP e HIDROENGE /SP, nos bairros
de Guanabara, e Benevides, descreve a litologia da Formagéo Pirabas, como sendo composta por
margas e calcarios (micritos, bioclasticos, biohérmicos e dolmicritos), intercalados com folhelhos
de cor cinza — esverdeados e negros, contendo vegetais piritizados. Arenitos calciferos (beach
rocks) e calco arenitos, também encontrados nessa Formagéo.

Ainda com base na secdo dos pocos perfurados, destacam-se argila arenosa de coloracdo variada,
micasea, concrecOes lateriticas intercaladas. Areia fina a muito grossa, com cimento silicoso a
calcifero e boa porosidade aparente, variando de boa a regular, quartzosa. Calcarenito fossilifero de
cor variando de cinza a esbranquigada e tons escuros. Conglomerados compostos de clastos de
quartzo hialino, esfericidade regular, coloragéo cinza avermelhado e tons esbranquigados. Folhelhos
também estdo presentes na se¢do, em camadas pouco espessas, cores variando de cinza esverdeada.
A formacéo pirabas ndo aflora na Regido Metropolitana de Belém-RMB e é encontrada a partia de

100 metros com forme (OLIVEIRA 2002) [1] e est4 sotoposta as camadas do Grupo Barreiras.

3.3 — Grupo Barreiras.

O Grupo Barreiras é constituido litologicamente por uma sequéncia de sedimentos argilo-arenosos e
argilo-argilosos, inconsolidados, de coloracdo amarelo alaranjada no topo, variando para diversos
tons de cinza a variegada na base. As vezes essas camadas argilosas si0 compactas e apresentam
niveis de lateritas duros e abrasivas. Sdo destacados niveis arenosos com selecdo regular no topo e

moderada na base, arredondamentos sub-angular a sub-arredondado e esfericidade regular.

XVIII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas



3.4 - Hidrogeologia Regional e Local

O pacote que acumula &gua subterrdnea na Regido Metropolitana de Belém-RMB e municipios
circunvizinhos (Castanhal, Iritdia, Salindpolis, Barcarena, entre outras.), é formado por trés
Unidades Geologicas, assim sintetizadas: Formacéo Pirabas, Grupo Barreiras e a FormagBes
Itapecuru. Essas unidades geoldgicas revestem-se de grande importancia do ponto de vista
hidrogeoldgicos, pois guardam Véarios sistemas aquiferos, separados por niveis argilosos de
varigveis espessuras, podendo atingir profundidades de até 370 metros como a dos pogos da
PETROBRAS, no Tapand, e da COSANPA, no bairro Santa Maria, no Coqueiro.

Com base na bateria de pogos do Loteamento CDP ( seis pogos profundos), ressalta-se que somente
foram aproveitados os aquiferos de maiores perspectivas de produgdo de &gua, localizados entre
190-270 metros de profundidade, intervalo recomendado para 0s pogos a serem projetados na area
da grande Belém. Nas &reas circunvizinhas as perfuragBes destinadas a captagdo de &gua para
abastecimento publico devem alcangar essas profundidades, devido ao mesmo condicionamento
hidrogeoldgicos da RMB (OLIVEIRA, 2002) [1]. Entretanto adverte-se que os aquiferos existentes
na secéo de 40 - 150 metros de profundidade acusaram, em parte, teores excessivos de ferro, como
demonstram as analises das aguas coletadas em pogos na regido amazdnica[8].

De posse das informagBes anotadas anteriormente e de conformidade com o perfil litolégico dos
pocos perfurados na area, identificou-se a ocorréncia de trés dominios aquiferos.

O primeiro dominio é do tipo poroso, constituido pelos sedimentos da Unidade Pds-Barreira que,
por sua vez, esta encimada por aluvibes e colivios. Corresponde & unidade aquifera superior
formada por niveis argilo-arenosos e inconsolidados, existentes no intervalo de 12-18 metros. O
potencial hidrogeoldgico desse aquifero € fraco, como atestam as vazdes. Entretanto, na maioria das
vezes, apresentam agua de boa qualidade para consumo humano, podendo, em alguns casos, néo ser
potdvel devido ao teor excessivo de ferro. S&o aquiferos livres cuja recarga se da diretamente
através das precipitagdes pluviométricas enquanto a descarga se efetiva através dos rios, pelas
fontes, evapotranspiragéo e pogos.

O segundo dominio aquifero corresponde aos sedimentos do Grupo Barreiras, com litotipos de
natureza heterogénea, indo desde argilitos até arenitos grosseiros interaleitados por siltitos, lateritos
e niveis argilosos caulinizados, com espessura méxima da ordem de 100 metros. Sdo camadas
arenosas de espessuras variaveis intercaladas a camadas mais argilosas.

Consequentemente, na maioria das vezes ndo permitem grandes vazdes, e freqiientemente,

apresentam-se com teores de ferro fora do padrdo recomendado pelo Ministério da Saude. Séo

XVIII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas



aquiferos de natureza livre e semilivres podendo localmente ser confinados. A recarga se da por
contribuicdo das camadas sobrepostas ou através da precipitacdo nas areas de afloramento.

O terceiro dominio aquifero corresponde aos sedimentos da Formagdo Pirabas, com litotipos de
natureza heterogénea, indo desde margas até calco arenitos interaleitados por calcério fossiliferos,
folhelhos e niveis arenitos, com espessura da ordem de 200 metros. Consequentemente permitem
grandes vazodes, e freqlientemente, apresentam-se dureza em torno de 210.

Séo aquiferos de natureza confinados. A recarga se da por contribuicdo das camadas sobrepostas ou
através da precipitacdo nas areas de afloramento.

A hidrolitologia da area apresenta aquicludes, aquitardos e aquiferos do Grupo Barreiras, e Pirabas
que hidrogeologicamente apresentam rochas clasticas arenosas, siltosas, argilosos e calcarios,

margas e arenitos calciferos, respectivamente.

3.4.1 - Aquiferos Penetrados

A é4gua subterrénea circula e se acumula nos espagos intersticiais das rochas, constituindo assim nos
aquiferos de agua subterrénea, passiveis de explotacéo através de pogos.

A circulagdo, modo de ocorréncia e disponibilidade da agua subterrdnea é condicionada pela
geologia, ndo deixando de levar em consideracdo os fatores hidroclimaticos.

As Possibilidades de armazenamento e conducéo de &gua nesses aquiferos sdo determinadas por
propriedades como a porosidade, permeabilidade, selecdo e arranjo dos grdos, cimentacdo,
diagénese e composicao mineraldgica.

Os furos atravessaram as unidades litologicas denominadas de Formacdo Pirabas e do Grupo
Barreiras, que formam parte do substrato da Regido Nordeste do Parg, e é bem caracterizada devida
sua hidrogeologia distintas.

Apoés a conclusdo das perfuragdes um estudo detalhado foi executado, para identificacdo das
camadas hidrogeoldgicas, com apoio, principalmente, nas amostras de calha, coletadas em todos os

metros de avanco na perfuragdo na zona de interesse.
3.4.2 — Aquiferos Explorados
Todos os aquiferos penetrados (Pirabas) foram explorados através do filtro ou com conexéo do pre-

filtro. Lembrando que os pogos foram completados a uma profundidade aproximada de (250/270)

metros.
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4.0 - DESCRICAO DOS SERVICOS EXECUTADOS

Os trabalhos de perfuracdo contam de vérias etapas distintas, dentre as quais perfuracdes
propriamente ditas, perfilagem geofisica, dimensionamento dos filtros e pré-filtro, descida da
coluna de revestimento definitiva, completagdo, teste de producdo escalonado, limpeza e
desenvolvimento, desinfeccéo, dentre outras. Antes da perfuracdo deve ser solicitado um estudo de
viabilidade de captacdo de Aguas Subterrdneas a um profissional competente (gedlogo ou
engenheiro de minas) para verificar as possibilidades de obtencdo de 4gua subterraneas e fazer um
projeto de pogo. Em seguida é solicitar uma licenga preventiva de perfuragdo junto ao Orgdo
Ambiental, que no Para é a SEMA. E finalmente é contratar uma empresa de perfuracdo idnea e

com registro no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA/PA).

4.1 — Perfuragéo

E um ato de perfurar um agiiifero com maquinas apropriadas (sondas). Inicialmente, perfura-se o
subsolo até a rocha compacta (20 a 30 m) e instala-se um tubo de boca de 24 a 26 polegadas de
didmetro, cimentando-se o espago anelar entre este tubo as paredes da formagdo aquifera. Havendo
necessidade, pode se colocar um segundo tubo de boca de menor didmetro, por dentro do primeiro
tubo de boca.

Todas as perfuragdes foram executadas pelo processo rotativo com circulacéo de fluido.

Os 20 metros iniciais foram perfurados, na maioria das vezes, com diametro de 30 polegadas para
colocagdo do “Tubo de Boca” de 24 polegadas. Em seguida foram executadas as perfuragbes dos
furos guias até a profundidade de 275 metros aproximadamente, utilizando-se broca tricone de 12.
Y4 e fluido de perfuracéo a base de polimeros como a bentonita e CMC.

Apos as analises das amostras dos sedimentos coletados em calhas e dos tempos de penetracdes
para cada metro perfurado, foram realizadas as descricOes litologicas das secOes atravessadas pelos
POGOS.

Definida as profundidades finais dos revestimentos e as posi¢cdes dos filtros, os pogos foram
alargados para 20 polegadas até o final das perfuracdes. Ressalta-se, que todos os alargamentos

finais foram utilizando fluido de perfuragéo a base de polysafe CMC 2.000.
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Durante todas as perfuracdes, foram feito o controle do fluido de perfuragdo, procurando-se manter
0s mesmos dentro dos seguintes parametros: - Peso da Lama entre 8,5 a 9,0 Ib/Gal; Viscosidade
MARSH DE 35 a 45 segundos e pH entre 7,0a 9,5.

Concluidas as perfuracdes das sondagens nos diametros de 12. ¥ foram executadas as perfilagens
geofisicas pela UFPA, utilizando-se perfilador MOUNTS SOPRIS — MODELO 1.000 C, onde

foram tracados os perfis de Raio Gama, Potencial Espontaneo e Resisténcia Elétrica.

4.3 — Dimensionamentos dos filtros e pré - filtros.

Os aquiferos em que estdo posicionados os filtros dos pogos sdo formados por areias com
granulometria média a grossa, conforme as analises granulométricas das amostras coletadas,
permitindo o dimensionamento dos filtros com ranhuras entre 0,50 a 0,75 mm, considerando-se 0
critério de envolvimento natural, onde as aberturas devam ser tais que retenham pelos menos 50 %
do material da formacao durante o processo de desenvolvimento, fazendo uma selecdo natural dos
graos maiores, proximos aos filtros.

A colocacdo do pré-filtro (circulagdo reversa), constituido de material granular (areia grossa isenta
de argila ou areia fina) entre a tubulacdo interna e as paredes da formacéo aquifera perfurada. O pré-
filtro utilizado, que funciona mais como estabilizador da formacéo, preenchendo o espaco anular

entre o furo e o revestimento definitivo, sendo que sua granulometria variou de 1,5 a 3,5 mm.

4.4 — Revestimentos definitivos

Foram usados tubos de ago carbono Schedulle 40 nos didmetro de 14 polegadas, com espessura de
parede de 11,34 mm e de 8 polegadas, com espessura de parede de 8,18 mm, fabricados pela
MANNESMANN, e filtros de aco inoxidavel SISI 304, espiralados, reforcados, de 8 polegadas de
didmetros, fabricados pela PROMINAS, com aberturas de 0,50 a 0,75 mm, dimensionados de

acordo com as andlises granulométricas das amostras dos aquiferos penetrados pelas sondagens.
4.5 — Limpeza e Desenvolvimento
Para limpeza e desenvolvimento dos pogos tubulares foram empregados processos de bombeamento

sucessivos pelo meto air lift, injecdo de solucdo de hexametafosfato de sodio, até que ndo se verifica

mais producéo de areia e incrementos consideraveis de vaz&o especifica durante os testes de vazdo
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preliminares, realizados com compressor de ar. Em sintese, essa operagdo é provocar uma
movimentacdo da agua do poco (vai e vem) para se acomodar o pré-filtro e remover o material mais
fino que se desprendeu da formacéo aquifera Pirabas. O resultado desta operagdo foi & produgéo de
agua limpida e completamente isenta de sélidos.

4.6— Desinfeccao

Para desinfeccdo dos pocos foi injetada uma solugdo de hipoclorito de célcio, com uma
concentragdo de cloro livre em torno de 100 mg/l, que permaneceu em repouso por um periodo de
12 horas, sendo feito posteriormente o bombeamento por mais 24 horas, para eliminagdo do cloro

residual e microorganismos indesejaveis.

5.0 - TESTES PRODUCAO ESCALONADOS

Tem a finalidade de determinar os pardmetros hidrdulicos dos pogos: vazdo, nivel estético, nivel
dinamico, rebaixamento, capacidade especifica, rebaixamento, etc.

Os testes de produgdes Escalonados dos pogos consistiram de bombeamentos continuos de trés
etapas progressivas de vazfes, mantendo as vazodes constantes de todas as etapas. As vazoes de cada
etapa (4,6 e 8 h) foram de 102,86, 168,75e 211,76 md/h, respectivamente (poco CDP 05). Ver
quadro no corpo do relatorio.

O tempo total de duracOes dos testes de producéo escalonados foi de 24 horas, executados por uma
eletro bomba submersiveis, marca EBARA, modelo BHS 804 — 2, com motor de 40 HP, instalada a
uma profundidade de 60 metros.

Os testes de produgdo permitem estabelecer condigOes relativamente seguras na exploragdo de
pogos. E preciso alertar, todavia, que eles nos d&o resultados instantaneos. Como por exemplo,
quando se bombeia um determinado pogo, a determinagdo do rebaixamento total e a correspondente
vazdo Gtima de exploracédo, s6 poderdo ser determinadas com segurancga, guando se realiza teste de
aquifero.

A principio € muito comum bombear somente um poco, onde existe dois ou mais po¢os em um
empreendimento. Assim sendo, torna-se necessario trabalhar em favor da seguranca, prevendo um
sobre-rebaixamento de 12 metros ao se instalar o equipamento de bombeamento, principalmente, no
sentido de quantificar os rebaixamentos produzidos em cada pogo existente na rea, em fungdo da

interferéncia matua entre 0s mesmos, que sao consideraveis devido as proximidades dos pogos.

5.1- Interpretagdo Hidrogeoldgica.
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O teste de producéo escalonado permite estabelecer condigéo relativamente segura na exploragéo do
poco e do aqliifero. Ressalta-se que as caracteristicas hidraulicas dos aquiferos determinam sua
capacidade de producéo de &gua.

A determinagdo do rebaixamento total e a correspondente vazdo 6tima de exploragéo poderiam ser
determinadas com maior seguranca se dispuséssemos de um estudo hidrogeoldgico especifico de
toda area, o que foge aos objetivos desse trabalho.

A tabela 01 sintetiza os parametros hidraulicos do teste escalonado do poco CDP-COSANPA.

ETAPAS | Q(m¥h) | s(m) s/Q(m/m3/h) | Q/s(m3h/m) | TEMPO(h)
1° 102,86 5,27 0, 051 1,42 6: 00
2° 168,75 8,92 0, 053 0,39 6: 00
3° 211,76 11,43 0, 054 0,38 6: 00

Tabela 01 — Teste escalonado do pogo CDP

Com base na tabela acima obtido do teste escalonado, onde os valores de s, correspondentes a cada
etapa de bombeamento, foram tomados a intervalos de tempos iguais (6 horas), a partir do inicio de
cada etapa, sem a recuperacdo do nivel estatico.

Assim, pode se determinar o rebaixamento especifico x vazéo, possibilitando, equaco caracteristica

dos mesmos.

5.2 — Equacéo Caracteristicas dos Pogos

Segundo Jacob, o rebaixamento de um poco bombeado obedece aproximadamente a equagdo
caracteristica abaixo:

S= BQ + CQ? ou s/Q = B + CQ, onde s é o rebaixamento medido no pogo em bombeamento, em
metros; B é o coeficiente de perda do aqliifero; C é o coeficiente de perda do pogo e Q € a vazdo em
m3/h. O termo BQ representa o rebaixamento devido as perdas do aquifero e o termo CQ?, o sobre
rebaixamento devido as perdas de carga do pogo.

A figura 01 exibe o desenho do rebaixamento especifico x Vazdo do poco COSANPA:
(m/m3/h)

s/Q
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Do grafico rebaixamento especifico x vazdo, obtém-se: B = 0,048 e C = 0, 00003, portanto, a
equacao caracteristica sera: s = 0,048. Q + 0, 000003. Q2.

5.3 - As Curvas Caracteristicas dos Pogos

A curva caracteristica dos pogos com base nos dados dos testes de producdo escalonados estd na
figura 02, que mostra a relacdo grafica entre a vazdo e o rebaixamento com base da equacédo
caracteristica do poco. Com base nessa curva e admitindo-se um rebaixamento disponivel é possivel
determinar a vazdo de exploracdo para qualquer tempo de bombeamento. Essa curva permite
também determinar a vazao méaxima dos pocos, a fim do mesmo néo atinja um regime turbulento,

que é danoso para 0s pogos e aqiferos.
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Fig. 1- EQUAGAD CARACTERISTICADD FOCO COSANPA
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A andlise conjunta da equacéo e da curva caracteristica do pogo permite concluir:

O coeficiente C é aproximadamente zero, ou seja, as perdas de carga do poco sdo despreziveis,
indicando regular construgéo;

Os rebaixamentos no pogo séo praticamente proporcionais a vazdo bombeada, ocasionados pelas
perdas de carga no aquifero.

As Curvas Caracteristicas mostram que 0s pocos ndo devem ser explorados com vazdes superiores a
300 m3/h.

5.4 — Eficiéncia do Pogo

De posse da Equacdo Caracteristica dos Pogos pode se calcular a Eficiéncia dos pogos utilizando a
seguinte expressdo: Ef, = BQ x 100/ BQ + CQ?, que ficou em aproximadamente 70 %. Lembrando

que essa eficiéncia esta relacionada com a construcdo do poco e pelo proprio aquifero.

5.5 - Vazdes Maximas dos Pogos

E recomendavel que a vazdo méaxima dos pogos ndo ultrapasse os 300 m¥h, o que corresponde
limitar a velocidade do fluxo de 4gua em 3 m/seg., dentro da coluna de 8 polegadas de diametro. A
limitacdo da velocidade ascensional se baseia na possibilidade de ocorréncia de turbilhonamento na
secdo do topo da coluna de filtros.

A velocidade excessiva no interior do revestimento de 8 polegadas, além do risco de turbilhona-
mento provoca também a aceleracdo do processo de incrustacdo da tubulacéo e aumento da pressdo
diferencial no contato filtro / pré-filtro, que pode revolver os grdos do pré-filtro e das camadas de
areia a ele adjacentes, desestabilizando e alterando as condi¢cGes obtidas no processo de
desenvolvimento, podendo ocasionar o carreamento para dentro dos pogos dos grdos mais finos de
areia dos aquiferos.

Quando do bombeamento do pogco CDP 05, observou-se uma oscilagdo no rebaixamento, devido
estarem em operagdo 0s pogos 01 e 02. Ressalta-se, que a vazdo méaxima do referido pogo ndo
ultrapasse 250 m3/h e para um nivel dindmico posicionado a 60 metros, tendo em vista, quando
todos o0s pogos desta bateria estiverem em operagao.

E de suma importancia que a concessionaria monitoria estes pocos profundo, a fim de conhecermos,

com certa seguranca, a evolucdo dos rebaixamentos desses pocos e assim possa conhecer a
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oscilacdo sazonal dos niveis de agua regional no sistema aquifero pirabas. Com essa pratica ter-se-a
a determinacédo dos rebaixamentos totais desses pogos profundos.

Dentro dessa premissa, elaborar mapas piezométricos a partir desses dados cuja finalidade é
conhecer a evolucdo do comportamento hidrodinamico durante um ano hidrogeolégico, e assim,
obter as oscilagdes sazonais do nivel regional. Além disso, pode se quantificar os rebaixamentos
produzidos em cada poco existente na bateria em funcdo das interferéncias mutua entre 0s pogos

profundos.
6.0 - PARAMETROS HIDRODINAMICOS

As caracteristicas hidrodinamicas do aquifero Pirabas confinado nos locais das captacfes foram
determinadas através de ensaios de bombeamentos, possibilitando a determinacdo do coeficiente de
armazenamento (S), do coeficiente de transmissividade(T) e da condutividade hidraulica (K).

As caracteristicas hidraulicas foram calculadas através da interpretacdo dos ensaios de
bombeamento do poco CDP 06 e observando os pogos CDP 03 E 04, que estdo equidistantes de
500, 296 e 296 metros, respectivamente.

Bombeou-se o0 pogo CDP 06 a uma vazdo constante, medidas com escoadouro de orificio circular
(pitot), com observagdo dos potenciais hidraulicos no poco em bombeamento e nos pocos de
observacbes (03 e 04). Na interpretacdo do teste de aquifero utilizou-se o método de theis
modificado, de Jacob e Cooper, obtendo-se para parametros hidrodinamicos: T= 2,65x10-* m2/dia;
S=1,13x 10-* e K=50,72, respectivamente.

Com base nos testes de producdo escalonados nas baterias (6 pogos), obteve-se valores de
capacidade especifica média de 19,13 m?/h.

Os resultados da andlise estatistica feita sobre alguns dados referentes aos pocgos tubulares
mostraram que a profundidade média dos pocgos esta em torno dos 260 m, enquanto que as
profundidades dos niveis estaticos variam de 12,70 m a 14,85 m, com média de 14,71 m. Estes
valores indicam o carater pouco profundo do nivel freético.

Os valores obtidos para o rebaixamento apresentaram uma variagdo média, da ordem de 13,26 m,
com valor maximo de 23,97 m e minimo de 6,16 m. Do mesmo modo observa-se para a vazao de
teste uma variacéo significativa, com maxima de 216 m*/h, minima de 120 m*h e média de 190
m?>/h. Estas variagbes de valores podem estar refletindo tanto a heterogeneidade do meio como as
diferengas construtivas dos pocos, ou ambas.

XVIII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas

14



Q s/Q N. Coefic. Perdas
POCO |Etapas 2 S (m) N. E. (m) Horas
(m°/h) m/m3/h D.(m) B C
12 162.85 |5.27 |0.051 12.83 18.10 - 6:00
- 168.75 [8.92 |0.053 - 21.75 -
CDP 03 6:00
2 211.76 |[11.43 |0.054 - 23.08 0.048 (0.00003
6:00
14,84
18.
6:00
CDP 04 |22 )
6:00
2 183,05 |[11,54 |0,0630 |- 26,44 0,04 0,00013
6:00
. 52.25 6.77 |0.129 14.32 21.09 - -
8:00
96.92 13.53 |0.139 - 27.85 - -
CDP 05 |22
8:00
- 153.24 |23.97 |0.153 - 38.25 0.115 [0.00026
8:00
90.75 2.01 |0.022 14.35 16.36 - -
CDP 06 |12
6:00
- 196.36 |5.26 |0.027 - 19.36 - -
6:00
- 216.00 |[6.16 |0.028 - 20.56 0.018 (0.00004
6:00

Tabela 02 - Teste de Vazdo Escalonado

7.0 - CIMENTACAO E PROTECAO SANITARIA
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Consistem no preenchimento dos espagos anelares, entre o furo, o tubo de boca e o revestimento,
com cimento ou concreto, cuja finalidade é dar protecdo sanitaria aos pocos. Em todos os pocos foi
feita a cimentacdo do espaco anular entre o furo e o revestimento até a profundidade de 180 metros.
Na superficie, em volta do tubo de revestimento, foi construida uma plataforma em concreto

ciclopico de 4,0 x 4,0 metros, com espessura de 0,30 metros.

7.1- Desinfeccéo

Para desinfeccdo do poco foi injetada uma solugdo de hipoclorito de célcio, com uma concentragéo
de cloro livre em torno de 100 mg/l, que permaneceu em repouso por um periodo de 12 horas,
sendo feito posteriormente 0 bombeamento por mais 24 horas, para eliminacdo do cloro residual e

microorganismos indesejaveis.

7.2 — Andlise Fisica Quimica e Bacterioldgica

As anélises Fisico-quimicas da agua produzida pelos pogos apresentaram teores dos elementos
analisados, dentro dos padrfes de potabilidade estabelecido pelo Ministério da Saude.

O pH variando entre 6,0 e 7,4 também tem relacdo direta com os valores elevados de condutividade
elétrica, dureza, solidos totais dissolvidos, alcalinidade de bicarbonato e de eletrélitos fortes, como
Ca, Mg, Na, K e HCO3. Com base no Diagrama de Piper, as 4guas explotadas deste aquifero foram
classificadas como bicarbonatada célcica.

A dureza da &gua estd diretamente relacionada a presenca de bicarbonatos nas formacoes
geoldgicas, permitindo classificar a 4gua segundo o teor em mg/l de CaCO3. Logan (1965), destaca
trés tipos: mole (0 a 100 mg/l CaCQs), intermediéria (100 mg/l a 200 mg/l CaCO3) e dura acima de
200 mg/l CaCOs. Por essa referéncia, as dguas dos aquiferos da Regido Metropolitana Belém s&o
classificadas como mole (Barreiras), enquanto que as dos pogos profundos variam de intermediaria
a dura(Pirabas).

Segundo a Organiza¢do Mundial de Saide (OMS) o valor méximo permitido (VMP) de ferro é de
0,3 ppm, para agua potavel. Teores acima deste valor trazem problemas, tais como: gosto metalico,
manchas em roupas e manchas em instalagdes hidraulicas, dentre outras.

8.0 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES
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Conforme os testes de bombeamento escalonados, os niveis estiticos sdo relativamente rasos
(14,35 m), os aquiferos da &rea alem da profundidade estdo protegidos por camadas argilosas que
atuam como barreiras de protecdo das dguas subterrneas. Além do mais os pocos foi cimentados
180 metros e possui uma laje de protecéo de 4,0 x 4,0 x 0,3 metros em volta do mesmo.
Recomenda-se que se execute uma primeira manutengdo preventiva em um intervalo maximo de 12
meses, visando verificar principalmente as condi¢des do equipamento de bombeamento. Salienta-se
que essa manutencdo seja finalizada com um novo teste de vazdo, visando fornecer dados
comparativos sobre a evolugéo da hidraulica dos pocos e dos aquiferos.

Como toda estrutura de engenharia, 0 pogo tubular também requer manutencdes periodicas a
intervalos médios de um ano, incluindo, escovagdes da parede, bombeamento com compressor de
altas vazdes de ar, aplicacbes de produtos quimicos desincrustantes e avaliacdo de rendimento
hidréaulico.

O poco é uma obra civil realizada abaixo do nivel solo, fora do alcance visual, sujeito a problemas
de origem mecanica, quimica, bioldgica ou geoldgica.

A manutencdo preventiva € a maneira mais econdmica e eficiente de reduzir os efeitos prejudiciais
destas ocorréncias

A manutencdo dos pocos devera ser realizada anualmente por profissionais e / ou empresas
habilitadas. Em condi¢Bes normais recomenda-se reservar 4 horas diérias continuas para recarga do
aquifero, na area de influéncia do mesmo.

Recomenda-se instalar 54 metros de tubo de observacdo (1/2) de polegada, para monitorar o nivel

estatico e dindmico dos pocos.
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