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Resumo

Em tempos de grande demanda de agua subterranea, devida ao aquecimento global
que se torna cada vez mais acentuado, nota-se a importancia da captagédo de tal
fonte de agua. Com isso, 0s pocos tubulares surgem como uma alternativa acessivel
para 0 nosso meio. Nesse sentido, o trabalho em questdo tem como objetivo
analisar as principais diferencas entre pocos tubulares rasos e profundos, e os
métodos utilizados para realizagdo da perfuracdo. Demonstra o ciclo hidrologico da
agua e menciona como ocorre o surgimento das aguas subterraneas, apresentando
as principais etapas da perfuracdo de um poco tubular raso e profundo e os devidos
equipamentos utilizados para a sua realizacdo. Os materiais utilizados tém a funcéo
de fornecer um bom acabamento e protecdo para o poco. Através dos resultados
comparados, foi possivel verificar que os pocos tubulares estudados apresentaram
resultados distintos. Devido as diferentes caracteristicas e propriedades dos tipos de
solo, ndo existe uma certeza que traga seguranca na opg¢ao por um poco adequado.
Os diferentes gastos para a perfuracdo acabam tornando seus custos
completamente diferentes entre si.

Palavras-chave: Poco tubular. Raso. Profundo. Perfuracao.



Abstract

In times of a groundwater great demand, due to the global warming that becomes
increasingly accentuated, the importance of capturing such source of water is noted.
Then, the tubular wells emerge as an accessible alternative for our environment.
Therefore, the present work aims to analyze the main differences between shallow
and deep tubular wells, and the methods used to perform the drilling. It also
demonstrates the water hydrological cycle, mentioning how the appearance of
groundwater occurs, presents the main stages of drilling a shallow and a deep
tubular well and the necessary equipment used for its performance. The materials
used have the function of providing a good finish and a protection to the well. By
means, of the results compared, it was possible to verify that the tubular wells
studied presented different results. Due to the different characteristics and properties
of soil types, there is no certainty that can bring security in choosing a suitable well.
The different expenses for drilling make its costs completely different from one
another.

Keywords: Tubular well. Shallow. Deep. Drilling.



1 INTRODUCAO

Devido ao grande desenvolvimento industrial e também agricola, certos
setores passaram a demandar quantidade crescente de agua. Além disso, fatores
meteorolégicos vém agravando o problema de abastecimento. E sabido que os
regimes de chuvas estdo cada vez mais irregulares, e regides onde nao havia
problemas de passaram a experimentar os efeitos de secas. Assim, as aguas
superficiais ficaram cada vez menos acessiveis e solucfes alternativas se fazem
cada vez mais necessarias.

Nesse contexto, onde as aguas superficiais sdo cada vez mais escassas ou
de qualidade ruim para o uso humano, os pocos tubulares surgem como uma
alternativa acessivel, sobretudo pelo seu custo baixo e facilidade de execucéao.
Estas aguas obtidas em pocos tubulares normalmente apresentam uma melhor
qualidade que as superficiais, principalmente porque n&o estdao diretamente
expostas a acdo do homem. Tais aguas nado requerem tratamentos mais complexos,
requerem somente uma simples cloragéo, através do calculo de dosagem.

Segundo Jorba e Rocha (2007)

A utilizagcdo crescente da agua subterranea €, sem duvida, produto das
vantagens que ela apresenta sobre os recursos de superficie e do avango
alcancado nos ultimos anos, tanto no conhecimento de suas condi¢des de
ocorréncia quanto na tecnologia de captagdo. E sabido que as obras de
captacdo de agua por pocos via de regra oferecem condigfes mais
vantajosas que a utilizagdo de mananciais de superficie, especialmente

para cidades de pequeno e médio porte.

A qualidade da agua é definida por sua composicdo quimica fisica e
bacteriol6gica. As caracteristicas que definem, esta de acordo com a necessidade e
o desejo de como ela sera utilizada, sendo ela para o consumo humano, doméstico,
agricola ou industrial.

O presente trabalho tem por objetivo mostrar as diferencas entre pocos
tubulares rasos e profundos, enfatizando o sistema de perfuragéo, instalacado do preé-
filtro, filtro e bombeamento, de cada um deles.

O desenvolvimento econdmico e social tem relagéo intrinseca com agua. Ter
disponibilidade desse recurso em quantidade e qualidade sera sem duvida um dos

grandes desafios da Engenharia. Nesse contexto, 0s po¢os tubulares surgem como



alternativa para melhorar o problema iminente da crise hidrica que se abate sobre a
sociedade moderna.

Os pocos tubulares rasos sao mais utilizados em residéncias e plantacdes de
pequeno porte, devido a sua moderada demanda de vazdo. Ja os pocos tubulares
profundos possuem uma vazao superior ao tubular raso, podendo achar dgua em

aquiferos confinados.
2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Ciclo hidroldgico

Pode-se considerar que toda agua utilizada pelo homem permanece em um
ciclo, onde na realidade seu sistema é fechado, podendo ser encontrada na
atmosfera sob forma de vapor, particulas liquidas e sélidas.

Para entender um pouco mais sobre o tema falado, faz-se necessario adquirir

um pequeno conhecimento sobre como ocorre o ciclo hidrolégico.

FIGURA 1: Ciclo hidrologico e a ocorréncia da agua subterranea
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Fonte: (BARBOSA JR, 2007)*
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A figura acima mostra os detalhes que se necessita para um bom
conhecimento de um ciclo hidroldgico, ilustrando suas precipitaces, evaporacao e
transpiracéo, escoamento superficial e sua infiltracdo no subsolo.

E sabido que parte da precipitacio ndo atinge o solo, devido & evaporacgio
durante a queda, pelo motivo de estar retida pela vegetacdo e em pequenas partes
de areas impermeaveis.

O restante desse volume atinge o solo e parte dele se infiltra, parte se escoa
sobre a superficie, escoando sobre os rios, lagos e oceanos.

A parte da agua que infiltra no solo se movimenta por vazios existentes, por
percolacdo, onde atinge eventualmente uma zona de saturagéo, formando o lencol
subterraneo, mais conhecido como zona saturada, como podemos observar a sua

representacdo esquematica (FIG.2).

FIGURA 2- Representacdo esquematica da distribuicdo da dgua subterranea
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Fonte: (BARBOSA JR, 2007)?
2.1.1 Capilaridade

A capilaridade possui importancia em solos insaturados, onde a agua sofre
ascensao capilar, e se eleva por uma certa altura (h). Por possuir diferentes tipos de

solos, a sua altura pode variar dependendo do tamanho de seus graos, tornando
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assim, uma zona que era instaurada, em saturada. Tal fato ocorre pela combinacéo

de dois tipos de forgas.

(DELLEUR, 1999 apud TOMAZ, P. 2011) explica as forcas que atuam nesse

caso:

e Atracao molecular que é responsavel pela aderéncia da agua ao solo ou
a particulas de superficie de rocha;

e Tensdo superficial que se deve a coesdo das moléculas de agua em
direcdo a outra quando a agua fica exposta ao ar.

TABELA 1: Subida da agua pela capilaridade em materiais ndo consolidados

Material Tamanho do gréo Subida da agua por
(mm) capilaridade (cm)
Pedregulho fino 5-2 2,5
Areia muito grossa 2-1 6,5
Areia grossa 1-05 13,5
Areia média 0,5-0,2 24,6
Areia fina 0,2-0,1 42,8
Silte 0,1-0,05 105,5
Silte (conforme Todd) 0,05 -0,02 200

Fonte: (Elaborado pelo autor apud Todd, 1980)

Para entender a tabela a seguir, que da a referéncia da condutividade
hidraulica em funcdo do solo, observe que a velocidade com que a agua percola &

diferente através dos diferentes tipos de solos.

TABELA 2: Condutividade hidraulica (K) em func¢éo do tipo de solo

Tipo de solo mm/h m/dia
Areia 210,06 4,96
Areia franca 61,21 1,45
Franco arenoso 25,91 0,61
Franco 13,21 0,31
Franco siltoso 6,86 0,16
Franco argiloso arenoso 4,32 0,1
Franco argiloso 2,29 0,05
Franco argiloso siltoso 1,52 0,04
Argila arenosa 1,27 0,03
Argila siltosa 1,02 0,02
Argila 0,51 0,01

Fonte: Febusson e Debo,1990.



A tabela a seguir mostra o perfil geoldgico ao hidrogeoldgico composto e seus

respectivos diferentes tipos de solo.

TABELA 3: Perfil geoldgico ao hidrogeoldgico composto.

Perfil geoldgico Perfil hidrico

Perfil bio-geoquimico

Agua do solo penetrado pelas
raizes das plantas (fluxo
vertical importante, gravidade).
Sistema trifasico - fase soélida
(mineral+ matéria organica),
fase Liquida (Solucdes
mineral + himica retidas pelo
potencial matricial), fase
gasosa ( vapor d'agua)

Solo argiloso -
arenoso, rico em
matéria organica

Ambiente rico em CO2 e O2, grande
interacdo com o ambiente externo,
acentuados processos
biogeoquimicos, filtracao, troca ibnica,
adsorcéo, volatilizacdo (CCl4, C2Cl4).

Sedimento arenoso e  Zona ndo-saturada ou vadosa
/ou rocha fraturada (fluxo vertical dominante >
gravidade). Sistema trifasico -
fase sélida (mineral), fase
liquida (Agua retida pelo
potencial matricial), fase
gasosa (vapor de agua)
Nivel de Agua - NA

Ambiente progressivamente mais
pobre em CO2 e O2, trocas idnicas,
precipitacao, filtracdo, adsorgéo,
complexacgao, processos
geoquimicos.

Zona saturada - tem fluxo
horizontal dominante >
gradiente hidraulico. Sistema
Bifasico - fase sélida (mineral),
fase liquida (agua), aquifero
livre.

Sedimento arenoso e
/ou rocha fraturada

Ambiente oxidante redutor, alta
diluicdo, lentas intera¢des agua/rocha.

Sedimento argiloso
cores cinza, vermelha
escura, e/ou rocha
compacta

aquifero livre e camada
confinante do aquifero inferior.
Fluxo horizontal praticamente
nulo (processo de drenanca
vertical). Sistema bifasico -
fase sélida (mineral +
organica), fase liquida (agua).

Substrato de hidrogeolégico do

Ambiente redutor dominante
interacBes geoquimicas das argilas.

Sedimento arenoso
fino/ médio/ grosseiro

Aquifero confinado. Meio
saturado com agua sob
presséao - (fluxo horizontal >
gradiente hidraulico). Sistema
bifasico - fase sélida (mineral),
fase liquida (&gua).

Ambiente redutor dominante (N2 H2s,
CH4 etc.).

Embasamento
pré-cambriano

Substrato hidrogeoldgico
impermeavel fluxo
praticamente nulo. Sistema
bifasico.

Ambiente redutor dominante

FONTE: (REBOUCAS, 1996).

A demanda de agua subterranea vem crescendo nos ultimos tempos devido a

escassez de agua superficiais, surgindo a procura de captacao de pocos tubulares.



Até a década de 1950, o termo agua subterranea tinha um
significado meramente utilitario, referindo -se a agua da zona saturada do
subsolo, capaz de abastecer um poc¢o ou outra forma de captacdo, para
atendimento de uma determinada demanda. Por sua vez, os estudos
hidrolégicos tinham uma abrangéncia relativamente limitada ao local onde
se implantava a obra de captacdo — poco escavado, galeria, tinel ou poco
tubular profundo — necesséria a sua locacdo e a avaliacdo da sua
produtividade. (REBOUCAS. 2006, pg.115).

2.1.2 Aquifero

O aquifero é formado devido ao grande volume de agua que constitui sua
camada, abrangendo grande extensao do territorio brasileiro.

As aguas presentes na zona saturada podem percolar por quildbmetros de
distancia e circular lentamente em velocidades da ordem de cm/dia, infiltrando em
camadas permeaveis, através das falhas nas estratificacbes, das fendas e de

discordancia das camadas geoldgicas, formando o aquifero confinado.

Os aquiferos séo formacdes ou camadas geoldgicas que contém a
agua no seu interior (zona saturada) em quantidade suficiente para permitir
0 seu aproveitamento econdmico. Assim, uma unidade geoldgica sera
considerada um aquifero quando, possuindo poros cheios de agua, permitir
gue a 4gua se escoe pelos espacos inter granulares até pocos ou fontes,
com uma vazao de saida capaz de, por exemplo, suprir 0 abastecimento de
agua de uma comunidade.

Os aquiferos freaticos originam-se das aguas de chuva que se
infiltram através das camadas permedéveis do terreno até encontrar uma
camada impermeavel.

O aquifero é dito confinado, ou artesiano, quando se situa entre
camadas impermeaveis. Em consequéncia, os aquiferos confinados tém a
agua submetida a presséo superior a atmosférica. (Barbosa Jr, A. R 2007,
pg 211).

2.2 Poco tubular raso

Poco cuja profundidade n&o ultrapassa os 35 metros, devido o motor nao
suportar um grande excesso de peso, possuindo também uma profundidade limite
até a rocha.

O tipo de perfuracdo adotado € o método Rotativo. E 0 método mais usado
para esse tipo de poco, podendo perfurar camadas de solos mais rigidas, tais como
cascalho e rocha alterada, chegando ao limite na rocha sedimentar. No entanto,
pode haver oscilagdes no volume de agua, ocorrendo um abastecimento incerto e
um valor de vazdo bem abaixo do esperado.

Algumas caracteristicas relevantes do poco tubular raso:
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e Diametro usado de 200 mm.

e Perfurado a maquina pelo método Perfuracdo Rotativa.

e Captam zonas saturadas.

e Geralmente possui vazdes (média 0,5 a 3 m¥/h), servindo para abastecimento

de casas, vilas e pequenas comunidades.
2.2.1 Perfuracédo Rotativa

E um método que possui um sistema diferente, atuando com um motor
rotativo que trabalha com energia elétrica, e para a perfuracdo o seu fluido é
constituido por agua, que trabalha juntamente com um trado de perfuracéo,
interligando as hastes de aco, que possui vazamentos para a passagem desse
fluido.

Uma maquina perfuratriz rotativa normalmente é equipada com todos
ou com uma combinagdo dos seguintes componentes: motorizacdo (um
motor a exploséo ou um motor elétrico); sistema de transmisséo de poténcia
(sistemas mecénicos, hidraulicos, pneumaticos ou elétricos); mecanismo
rotativo (mesa rotativa ou fixa, cabecote fixo ou movel mecéanico, ou
motores de acionamento hidraulico ou pneumatico ou elétrico); mastro ou
torre; hastes (de perfuracdo e de acionamento ou Kelly); sistema de
circulacdo de fluido (linhas de transmissdo com um compressor de arou
uma bomba de lama, ou ambos); chassi; equipamento de pull-down
(sistemas de cilindros hidraulicos e prendedores, correntes acionadas
hidraulica, pneumética ou eletricamente, cabo ou pinhdo e cremalheira);
equipamento de levantamento (guincho+ cabo, ou o equipamento de pull-
down usado em reverso); equipamento de manuseio da haste de
perfuracdo; e dispositivos de nivelamento acionados hidraulicamente.
(Nocbes basicas sobre pocos tubulares, 1998, pg 8,9).
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FIGURA 5: Motor rotativo elétrico.

Fonte: Préprio autor

A perfuracdo rotativa € um sistema que trabalha na forma de rotagéo,
facilitando a trituracdo do solo juntamente com o fluido em alta presséao,
possibilitando a facilidade da retirada do material. Sdo dois componentes que
dependem um do outro para essa realizagdo de perfuracdo e para um bom
acabamento do poco.

As hastes de aco desse sistema de perfuracdo, por sua vez, possuem um
comprimento de 3m e didmetro de 27, todas elas vazadas facilitando a locomocédo do
fluido, possui também roscas em suas pontas machos e fémeas, reduzindo 0s riscos
de desencaixe na hora da perfuracdo e diminuindo o tempo de trabalho para o

encaixe.

Nas FIG. 6 e FIG. 7 mostram as hastes de aco e suas respectivas pontas.
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FIGURA 6: Ponta da haste de aco, fémea.

Fonte: Préprio autor

FIGURA 7: Ponta da haste de aco, macho.

g
Fonte: Préprio autor
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O sistema de perfuragdo rotativa é constituido por uma torre, que ocupa um
pequeno espaco de no maximo 2,5 m2, onde o motor elétrico fica pendurado a um
cabo de aco que se movimenta em direcdo vertical, conforme a necessidade da
perfuracdo. O motor possui um bocal para o encaixe das hastes de aco, sendo que
cada haste perfurada € substituida por uma nova haste ligada ao cabecote do motor
elétrico.

E necesséaria uma fonte de agua para a realizacdo da perfuracdo. O fluido é
retirado através do bombeamento, percorre a mangueira hidraulica, sendo
transportado diretamente para o cabecote do motor elétrico, passando pelas hastes
de aco, chegando até a boca de perfuracéo do trado.

Como se pode observar abaixo (FIG.9), a agua esta sendo bombeada através
de uma fonte de abastecimento, correndo em direcdo a uma mangueira hidraulica
que chega ao cabecote do motor elétrico, passando pelas hastes de aco até a boca
do trado e sendo liberada para o fundo do pogo.

A agua liberada € novamente retornada para a superficie, trazendo com ela
0s mindsculos residuos dos solos ja triturados pelo trado, realizando assim a

perfuracao e a retirada do material.

FIGURA 9: Bombeamento do reservatério de agua.
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2.3 Pogo Tubular Profundo

Mais conhecido como poco artesiano, esse nome se da pelo fato de alcancar

grandes profundidades e por perfurar rochas através de maquinas de perfuratrizes,

adotado pelo método de perfuracdo Roto-Pneumatica.

Caracteristicas definidas pelo tipo de maquina adotada:

Pocos com profundidades até 100 metros; chegando em média a 60 metros.
Diametro mais usado de 4" a 8” (4 a 8 polegadas).

Perfurado com maquina pelo método Roto-Pneumética.

Capta aquiferos confinados.

Geralmente possui vazfes (média 2 a 15 m3/h), servindo para abastecimento
de casas, vilas e pequenas comunidades.

A haste de aco pode possuir variagdes de comprimento de 3 a 6 m. Sendo

vazada, para facilitar a passagem do fluido do ar em alta pressédo, suas pontas

possuem o formato de roscas positivas e negativas facilitando as ligacdes das

hastes, alcangando assim, um maior comprimento para a perfuragéo.

FIGURA 10: Haste de aco macho.
. ‘?" - , 0) \), 8 y
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Fonte: Préprio autor
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FIGURA 11: Haste de aco Fémea.

2.3.1 Perfuracéo a ar comprimido (Roto-Pneumética)

E um método roto-pneumatica, constituido por um compressor e uma
maquina de perfuratriz, possuindo um martelete que trabalha em forma de rotacéo e
vibracdo em uma frequéncia de alta velocidade em que o fluido é o préprio ar
comprimido gerado por um compressor, liberando o ar que percorre por uma
mangueira de alta resisténcia a pressado, chegando até a maquina de perfuratriz,
descarregando entre as hastes de aco e em seguida chegando ao martele que
percorre até a boca do bit liberando o ar sobre o solo, responsavel para perfurar e
fazer a retirada do material, onde ao mesmo tempo sofre pequenas vibracdes e
rotacoes, facilitando a trituracédo da rocha.

A rotacdo, pequenos golpes verticais e o ar comprimido resultam num
trabalho que une todos os recursos para facilitar a perfuracdo, podendo chegar a
grandes profundidades de até 1000 m, dependendo da poténcia da maquina e do

compressor.
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O principio do método roto-pneumatico € baseado numa percussdo em alta
frequéncia e de pequeno curso dado por um martelo (megadrill) em uma
broca (bit) que, concomitantemente, é rotacionado triturando e desgastando
a rocha. O fluido é o préprio ar comprimido transmitido pelo compressor por
dentro da coluna de perfuragéo, passando por dentro do martelo e da broca.
A perfuratriz € composta basicamente de: um compressor (unidade
geradora do sistema pneumatica); um martelo de impacto (megadrill); e
brocas (bits de botBes e/ou pastilhas feitas de carbureto de tungsténio).
(Nocdes basicas sobre pogos tubulares, 1998, pg.10)

FIGURA 12: Sistema de perfuracdo Roto-Pneumatica

Fonte: Préprio autor

A magquina de perfuratriz possui a linha HD, modelo HD 150, e é constituida
por mecanismos hidraulicos que possuem uma torre de aproximadamente 5 m de
comprimento, podendo alcancar a profundidade maxima de perfuracao de 150 m.
Seu funcionamento exige o consumo do 6leo diesel.

A fonte de energia do compressor necessita também do Oleo diesel. O
compressor libera uma pressdo na unidade de 14 Bar, podendo chegar a
aproximadamente uma profundidade maxima de 150 m.
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FIGURA 14: Compressor Embratech Modelo CPS 700-14.

O martelete, trabalha em sequéncia de golpes, onde o compressor empurra o

ar gerando a vibragdo do sistema.

FIGURA 15: Martelete.

Sy A :



18

O bit é constituido de pequenos botbes ou pastilhas feitas de carbureto de
tungsténio. E responsavel pela trituragdo da rocha, juntamente com as vibracdes
realizadas pelo martelete, e pelo fluido de ar em alta pressdo gerada pelo

compressor.

FIGURA 17: Bit de 4”.

>

Fonte: Prc')pri autor

2.4 Caracteristicas gerais dos pocos tubulares

Quando um poco é perfurado onde ha uma formacéo constituida por areia,
argila e pedregulho, ocorre a necessidade de revestimento, evitando assim o
desmoronamento ou entupimento do poco. A agua, nas formacdes de rochas, ocorre
nas fraturas ou fendas existentes, enquanto nas areias e pedregulhos, esta presente

Nnos vazios.
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2.4.1 Revestimento

O revestimento pode ser de aco ou de tubo PVC, sendo o responséavel por
evitar o entupimento e o desmoronamento do poco.

Hoje em dia, é raro usar o revestimento de aco devido a dificuldade de sua
instalagdo, podendo ocorrer o risco da contaminacdo da agua devido ao seu
desgaste por meio da oxidagao do aco.

O revestimento PVC ja tem a sua vantagem por ser muito mais facil de
instalar, ndo gerando risco algum de contaminacdo da agua que provenha do seu

material.

FIGURA 18: Revestimento PVC

Fonte: Préprio autor

2.5 Filtro

Sua funcdo é evitar a entrada de pequenos materiais porosos no poco,
evitando o mal funcionamento ou até mesmo a paralizacdo do bombeamento.
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O filtro € utilizado nos dois tipos de pogos, sendo um sistema bem simples,
gue sofre apenas pequenas ranhuras entre os tubos, facilitando assim a passagem

da agua.

FIGURA 20: Tubo PVC de 100 mm com ranhuras.

e . r | ——— 5
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Fonte: Préprio autor

Ao término da perfuragdo de um poco, em formacdes aquiferas
inconsolidadas ou pouco consolidadas, torna-se necessério instalar um
dispositivo de admisséo para a 4gua, denominado filtro do poco. O filtro tem
a funcé@o de permitir que a agua entre no pogo sem a perda excessiva de
carga, impedir a passagem de material fino durante o bombeamento, e
servir como suporte estrutural, sustentando a perfuracdo no referido
material.

O dimensionamento correto de um filtro € muito importante,
consistindo em se determinar o tamanho das aberturas, didmetro,
comprimento e resisténcia mecénica ideais. Consiste, ainda, na escolha do
tipo de material a ser utilizado na sua construgéo.

O comprimento e o diametro do filtro afetam a vazdo especifica do
poco. A facilidade com que permite a passagem da agua para o interior do
poco vem determinada pelo nUmero e tamanho das aberturas (ranhuras).

A vida Util do filtro depende do tipo de material utilizado na sua
construcdo, pois sua duragdo e funcionamento sdo afetados pelas
caracteristicas fisico-quimicas da agua do aquifero. (Noc¢bes basicas sobre
pocos tubulares, 1998 pg.11)
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2.5.1 Pré-filtro

E constituido por um material granular, depositado no perfil do pogo, pareado
nas paredes do poco e dos tubos PVC.
O encascalhamento de um poco tem a funcéo de evitar o impacto da agua
sobreo filtro dando, em geral, uma maior vida Gtil ao pogo.
Seguintes vantagens apresentadas:
e Aumenta o diametro efetivo do poc¢o, aumentando a area de captacao;

e Aumentando-se o diametro, diminui-se a velocidade de entrada da agua;

O pré-filtro deve apresentar uma permeabilidade muito maior que a da
formacgdo natural que se quer controlar. Estudos tedricos demonstram que o
cascalho de pré-filtro é, pelo menos, 20 (vinte) vezes mais permeavel que a
formagdo natural e que a agua circula através dele quase sem perda de
carga adicional. (Nogoes béasicas sobre pogos tubulares, 1998, pg.13)

FIGURA 19: Esquema de preé-filtro
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Fonte: (PERFURADORES.COM, 1998)2

3

http://www.perfuradores.com.br/downloads/material_didatico/ CARTILHA_NOCOES_BASICAS_POCO
S.pdf
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2.6 Instalacao de pocos

A fase de instalacdo de um poco, é a etapa que define a escolha da unidade
de bombeamento.

A unidade de bombeamento define o tipo de equipamento utilizado para o
bombeamento da &gua do poco. No caso, poc¢o tubular, optamos pela bomba

submersa.
2.6.1 Bomba Submersa

E utilizada para bombeamentos com vazdes acima de 100 litros/hora, com
profundidades variadas, e requer a existéncia de energia elétrica. A instalacéo é feita
dentro do poco, e exige apenas um cano, e um fio que se entrelaga pelo cano,
chegando ao quadro elétrico.

Por conter uma vazao inferior do tubular profundo, e possuir uma poténcia de

% CV, a bomba submersa de 3 polegadas € a mais usada no poco tubular raso.

FIGURA 21: Bomba Submersa de 3”.

Fonte: (PERFURADORES.COM, 1998)*

4 http://www.msbombas.net.br
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A tabela abaixo da a referéncia ideal para escolha da bomba do poco,
mostrando suas caracteristicas necessarias tais como altura manomeétrica total em
relacdo a vazao, tensdo e sua poténcia em Cv, tudo isso para uma boa escolha,

gerando economia na hora da compra.

FIGURA 22: Tabela de sele¢cdo da bomba Submersa de 3.

- = E ax -
MODELO Z|E|S Altura Manomeétrica Total (mca)
: HAE
12vou20v 8 § 2%
= e x| g
CRR-N
3MS 2/6
3ms2/6 2F | x|1/3]| 6| 1 | 68| 38|3,15|3,00)2,80|2,58|2,34|2,03)1,65|1,00| 0,60
3MS 2/6 FF 2F
3MS 2/10
aMs 2/102F | x | 1/2|10| 1 |68 62 3,3003,20|3,10)2,59)2,87)2,73|2,62| 2,51} 2,34| 2,18 2,00(1,80)1,57|1,29]0,85
3MS 210 FF 2F

Fonte: (PERFURADORES.COM, 1998)°

Por conter uma vazao superior que a do tubular raso e possuir uma poténcia

de 1CV, a bomba submersa de 4 polegadas € a mais usada no poc¢o tubular

profundo, devido a sua espessura que entra de acordo com o bit de 4 polegadas.

FIGURA 23: Bomba Submersa de 4”.

Fonte: (PERFURADORES.COM, 1998)¢

5 http://www.msbombas.net.br
6 http://www.msbombas.net.br



FIGURA 24: Tabela de sele¢cdo da bomba Submersa de 4.

MODELO Altura Manométrica Total (mca)

MONF. 110V ou 220V -

24

TRIF. 220V, 380V

Estagios
@ Recalque (Pol)
@ Rotor (mm)
Pressdo Max (mca)

NO

4ms3/24 1
4MS 3/24 FF 2F

64 74 84 94 104 114 124 134 144 154 164 174 184 194 204 214 224 234 244
~ 3
Vazidom'/h
4,06/3,95/3,85/3,73/3,61/3,49|3,37| 3,25/3,1212,98| 2,82| 2,68/ 2,521 2,35/ 2,15/ 1,95/ 1,70} 1,35/ 0,60

Fonte: (PERFURADORES.COM, 1998)’

O esquema da bomba submersa é algo bem simples, contituido por uma

casinha para a protecdo do quadro elétrico, cabos elétricos levados até o fundo do

poco, até onde a bomba submersa se localiza, um tubo edutor, um registro e um

cano de descarga.

FIGURA 25: Esquema da bomba submersa.
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Fonte: (PERFURADORES.COM, 1998)8

7 http://www.msbombas.net.br
8

http://www.perfuradores.com.br/downloads/material_didatico/ CARTILHA_NOCOES_BASICAS_POCO

S.pdf
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2.7 Aspectos relevantes dos pogos

Este topico abrange assuntos necessarios sobre poco tubulares.

Nivel estatico (NE): € a distancia da superficie da boca do cano ao nivel da
agua dentro do poco antes de iniciar o bombeamento;

“‘Profundidade do nivel de agua de um pogo em repouso, isto &, sem
bombeamento, medida em relacdo a superficie do terreno no local (NBR 12244,
1992, p.2).”

FIGURA 3: Representacao do nivel estatico

POCO SEM BOMBEAMENTO

TUBO DE DESCARGA

5 ;ALT.J RA DABOCA

= —

NIVEL ESTATICO -NE POCO

Fonte: (PERFURADORES.COM, 1998)°

Nivel dinamico (ND): é a distancia da superficie da boca do cano ao nivel da
agua dentro do poc¢o apos o inicio do bombeamento;

9

http://www.perfuradores.com.br/downloads/material_didatico/ CARTILHA_NOCOES_BASICAS_POCO
S.pdf
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“‘Profundidade do nivel de agua de um pogo bombeado a uma dada vazéo,
referida ao correspondente tempo de bombeamento, medida em relacdo a superficie
do terreno no local. (NBR 12244, 1992, p.2).”

FIGURA 4: Representacao do nivel dinamico.

POCO BOMBEANDO
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.
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REBAIXAMENTO - sw

¥ ¥

Fonte: (PERFURADORES.COM, 1998)©

Rebaixamento (sw): E a diferenca entre o nivel estatico e o dinAmico, ou seja,
0 quanto o nivel da 4gua rebaixou dentro do poco, durante o bombeamento.
Geralmente medido em metros (m).

« Diferenca entre os niveis estatico e dinamico durante o bombeamento. (NBR
12244,1992, p.2).”

2.8 Orgcamento

Pelas caracteristicas citadas anteriormente sobre o0s pocos tubulares,

ampliou-se o conhecimento sobre o assunto tratado, reduzindo o gasto excessivo do

10

http://www.perfuradores.com.br/downloads/material_didatico/ CARTILHA_NOCOES_BASICAS_POCO
S.pdf
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consumidor e podendo este analisar com maior precisdo 0 po¢o que deseja ser

perfurado de acordo com seu custo beneficio.

TABELA 4: Preco orcamental

Preco em quantidade de

Tipo de Pocgo Forma de cobranca .. oy
salarios minimos
Poco Tubular Raso Preco fixo por poco 5114
Poco Tubular Profundo 150 reais o metro perfurado 0,171

Fonte: Préprio autor

Os valores do custo da perfuragdo estdo situados caso ache agua no seu
primeiro furo. Por ser um método empirico a empresa contratada oferece algumas

segurancas financeiras para o consumidor na hora da contratacao.

2.9 Regularizacdo ambiental de pocos tubulares através de outorga de direito

de uso da agua.

Outorga de direito de uso da agua é um instrumento legal que assegura ao
usuario o direito de utilizar os recursos hidricos superficiais e subterraneos (Art. 20,
CF), possibilitando o controle qualitativo e quantitativo do recurso hidrico,
especificando o local, a fonte de captacéo, a finalidade do uso e as condi¢Bes de
utilizacdo (Vazéo, n° de horas, periodo, etc).

As regularizages do recurso hidrico em dominio do estado s&o obtidas junto
a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - SEMAD
(Lei Delegada 180/2011). Ja as contidas em dominio da Unido sédo concedidas pela
Agéncia Nacional de Aguas — ANA (Lei 9.984/2000).

A regularizacdo de pocos tubulares é indispensavel para o uso consciente e
legal do recurso hidrico. Antes da perfuracdo de um poco tubular € necessario:

- Solicitacdo para perfuracdo do poco tubular: Apds a juntada e entrega de
documentos solicitados pelo 6rgdo ambiental competente para a obtencdo da
licenca hidrica, sera analisado a solicitacdo e apds alguns dias, sera disponibilizado
o parecer técnico do Orgdo ambiental; caso a licenca seja deferida o requerente

podera prosseguir com a perfuragdo do pogo.
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- Solicitacdo de Outorga de direito de uso da agua: Processo em que, séo
relatados os detalhes construtivos reais do poco ja perfurado; o perfil qualitativo da
agua obtida, o regime de funcionamento do poco e 0s usos pretendidos para a agua
captada.

Apbs a concessao da Outorga de direito de uso da dgua o requerente devera
gue seguir periodicamente algumas condicionantes, sendo elas:

- Fazer periodicamente analise fisico-quimicas e bacteriolégica da agua, se o
resultado estiver fora dos padrdes estabelecidos pela portaria n° 2.914/2011 do
Ministério da Saude realizar tratamento da agua;

- Apresentar o relatorio fotografico da instalagcdo do hidrémetro e horimetro
nos pocos e realizar leituras mensais, armazenando-as em forma de planilhas que
deveram ser mantidas no empreendimento para fins de fiscalizacdo ou apresenta-las

sempre que solicitado.
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3 CONCLUSAO

Devido a presente escassez das aguas superficiais, as aguas subterraneas
estdo sendo cada vez mais procuradas pela sociedade e com o0 avanco da
tecnologia atualmente, a perfuracdo de pocos tubulares rasos e profundos surge
como 0 meio mais acessivel para a captacdo dessas aguas.

O estudo mostrou as diferencas entre os tipos de pocos tubulares e seus
respectivos métodos de perfuracdo, apresentou os equipamentos utilizados para
realizacdo da perfuracéo e os materiais usados para definicdo de acabamento.

Dessa forma, pode-se concluir que ha diferencas entre os pocos tubulares
rasos e profundos, podendo apresentar resultados distintos na qualidade e
guantidade de agua, qualidade essa que pode ser encontrada em aquiferos
confinados. Em relacdo a quantidade, pode variar de acordo com o volume de agua
no lencol freatico. Os custos financeiros de cada poco seréo diferentes.
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