5 — Captacao de aguas subterraneas

E um conjunto de estruturas e dispositivos,
construidos ou montados junto ao manancial, para
retirada de agua para suprir o sistema de
abastecimento

 Manancial Subterraneo: Aquiferos freaticos e
artesianos

MESMO RECURSO:
« AGUA SUPERFICIAL > flui rapido atravésdos cursos de dgua
« AGUA SUBTERRANEA > flui lentamente atravésde formacdes geoldgicas

l Sedimentar: poros e intersticios

l[gneo ou metamérfico: planos de fraqueza estrutural
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Infiltragdo e Nivel fredtico

Fluxo de dgua
sublerr@nea

alimenta os rios

Fonte: EPUSP —PHD2412 - http://200.144.189.97/phd/default.aspx?id=28&link_uc=disciplina
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Pré-Cambriano 5,6
Karst 8,29
Plaeozoico Inferior 3,6
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Diamante que indica a presenca de um
vasto reservatorio de agua

Aquela area da Terra pode ter tanta agua quanto todos os oceanos juntos

GEM DISCOVERY

POINTS TO SUBTERRANEAN OCEANS

400 a

sazi ) RINGWOODITE ol
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found n Earth

Juina/MT

http://estadao.br.msn.com/fotos/giro—ci%C3%AAncia-11#image=6
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Manancial subterraneo — Caixas de tomada

|

Planta /
7 =

00
»— Caixa de reunidao
/3 - Cloracao

Cx4 Para consumo

Pe rf| I Fonte: Tsutiya, 2006
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Manancial subterraneo — Drenos

Caixa de

inspecgao ) AI -
Tubos -
perfurados .

*/P 7 /-i—L-..

Leito drenante
areia e pedra

Tubo circular

I>A

Corte A-A

Fonte: Tsutiya, 2006
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Manancial subterraneo — Galeria filtrante

nivel do terreno

MAacico Impermeaie

[Ref.2]




Galeria filtrante - detalhe

minimo de 10 metros * minimo de 10 metros

)

valeta

%, SRR
terreno natural

,l_

valeta

tE ITEno natu ra Mm]

argila (20 cm)

nivel do lengol d'agua

areia (20 cm)

gﬁgg% e I areia grossa (20 cm)
tubo poroso ou [ pedregulho

ceramico sem {20 cm + D)

rejuntamento éi”_.rﬂmmﬁm T
}{ o :‘\areia grossa (bcm)

D+ 60 cm

[Ref.2]
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Manancial subterraneo — Pocos

-

-
-

\ Superficie
\ piezométrica
1
1
1

-

Altura do nivel da dguo
na drea de recargo

Poco freatico
(aqiiifero livre)

2 >
Bewow

AgUffero
confinado Pogo artesiano :
(aqiiifero confinado) Poco artesiano
Aquiclude surgente ou jorrante
(aaiiifero confinadon)

Fonte: EPUSP —PHD2412 - http://200.144.189.97 /phd/default.aspx?id=28&link_uc=disciplina
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Cacimba, pogo raso, cisterna ou poco amazonas  Poco no Guarani (artesiano)

Poco em rocha consolidada (semi-artesiano) l

Poco Sedimentar
l 'Pogo misto (semi-artesiano)

(semi—artesiano)

Aquifero cenfinado

Rocha consolldada - embasameamte cristaline

http://www.abas.org/educacao_pocos.php
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Paraiba (PB)

12
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Tipo de Aquiferos

Em funcao dos extratos limitantes e suas caracteristicas fisicas

Semiperm el = ------ Superficie
S : freatica
— . — .Superficie
piezometrica
............ Superﬁcie
freatica suspensa
B Rochas
cristalinas
—= Fra.turas/
Fissuras
———— N.Piez.

Aquifero fissurado ou = NE
THO028 - Saneamento Ambiental |
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Termos e definicoes

Fonte: Tsutiya (2006)
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Estudo exploratério prévio

Dados disponiveisde pocos

da regiao

Flutuacoes da superficie
piezométrica, mapas

geoldgicos, etc

Inspecdo/reconheci-
mento de campo

Trabalhosadicionaisde
campo

Perfuracao, perfilagem de

poco piloto, teste de
bombeamento, analise
quimicada agua

Selecao de FATORES
DIMENSIONAIS mais
adequadosa estrutura

Selecao de MATERIAIS
mais adequadospara
construcao

METODO mais adequado

para PERFURAR 0 poco




Perfuracao de pocos

— Sistema percussivo

PERCUSSIVO —

—

A CABO

Terrenos cristalinos
Terrenos com
peguenas espessuras
de manto de
intemperismo
Terrenos
sedimentares nao
muito fridveis

> PNEUMATICO

Fonte: EPUSP —PHD2412
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PROJETO DE POCO EM TERRENOS
DE ROCHAS CRISTALINAS

TN

s | aje de protecio
----— Cimentacdo para protecdo sanitaria
g-i--— Tubo de isolamento sanitario
~ — Sedimentos inconsolidados

Tubo de revestimento

Luva

Tubulacio de aducao
da bomba submersa

Emenda

Bomba submersa

Rocha cristalina
: A

AN
ik

http://www.aguasamericanas.com/onet.aspx/Produto/perfuratriz-percussora-juper-nova--
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Perfuracao de pocos

— Sistema rotativo

Rochas
sedimentares

http://www.aguasamericanas.com/

Fonte: EPUSP —PHD2412 - ey

k_uc=disciplina

http://200.144.189.97 /phd/default.aspx?id=28&lin @ o
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http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Z9-SbuHvMOAlvM&tbnid=h5AoJiSdMKa6jM:&ved=0CAUQjRw&url=http://portuguese.alibaba.com/product-gs/zr80-hydraulic-rotary-drilling-piling-rig-capable-of-1500mm-and-depth-of-45m-537882279.html&ei=xgd_UfToIpTo9gSGuoGgAg&bvm=bv.45645796,d.eWU&psig=AFQjCNEm-0heY6iQT17FsvaG8aRwrhbYQg&ust=1367365924653711
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=9OjKOClAvLeqJM&tbnid=xWt01pImvzOdqM:&ved=0CAUQjRw&url=http://portuguese.alibaba.com/product-gs/drill-bits-for-clay-rotary-drilling-rig-iadc-537-tricone-drill-bit-516131195.html&ei=_Ad_UZLKOYn88gTL5oGYBg&bvm=bv.45645796,d.eWU&psig=AFQjCNEm-0heY6iQT17FsvaG8aRwrhbYQg&ust=1367365924653711
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=zHWdBOw2IeudrM&tbnid=D2I_e_dOBWDDNM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.youtube.com/user/arturwiedemann/videos&ei=Nwh_UY6GB4qe8gS34YCQCA&bvm=bv.45645796,d.eWU&psig=AFQjCNEm-0heY6iQT17FsvaG8aRwrhbYQg&ust=1367365924653711

Sistema rotativo

http://www.youtube.com/w
atch?v=006xMp1li8Fo

Fonte: EPUSP —PHD2412 - http://200.144.189.97/phd/default.aspx?id=28&link_uc=disciplina
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Perfuracao poco artesiano

http://www.youtube.com/watch?v=CZ0zZtwzeW0
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Perfuracao poco - manual

THO028 - Saneamento Ambiental |
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Sistema de perfuracao de pocos

-> A CABO

PERCUSSIVO —

> PNEUMATICO

CIRCULACAO
DIRETA

ROTATIVO —

CIRCULACAO
REVERSA

Vantagens

J Custo operacional
Operacaosimples
Perfura gqq tipo de
formacao geoldgica

Desvantagens

J Velocidadede perf.
Perfura até 400 m

M Velocidade de perf.

Perf. so rochas duras
I Custo de Manut.
I Consumo

Rapidezna perf. em
rochas sedimentares

Perf.de T deTh

J' Rend. em rochas duras
Fluidode perf. (pode
colmatar parede do poco)
Dificuldade pocos perf.

™ Rend. Rochas sedim
Nao uso de fluido que
colmata parede

Sistema sofisticado
™ Custo operacional

THO028 - Saneamento Ambiental |
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Tubos

* Tubos normatizados
* Tipos de material:

— PVC geomecanicos
— Aco Inox
— Aco galvanizado
— Aco carbono
* Tipos:
— Tubos cegos
— Tubos ranhurados (filtros)

THO28 - Saneamento Ambiental | 24



Revestimento - Filtros

. Fonte: Tsutiya (2006)
Componente do revestimento do poco.

Envoltorio de
cascalho

Chapa perfurada
ou estampada

Filtros com envoltorio
de cascalho

Filtros espiralados Filtros estampados

THO028 - Saneamento Ambiental | 25
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 Area totaldas aberturas deve permitir velocidade de
DIAMETRO DO entradade dguade 3 cm/s
FILTRO e Capacidadede transmissao do filtro (litros horarios de
agua por m linear de filtro) — fornecido pelo fabricante
» Custo por metro linear - variar didmetro para {, custo

COMPRIMENTO Funcgao de:
DO FILTRO * Espessura do aquifero
 Tipode aquifero

ABERTURADO Funcao de: Nao danificar:
FILTRO * Granulometriado aquifero Limite aceitavel de areia
Pré-filtro bombeada: 25 g/m3 de

agua bombeada

THO028 - Saneamento Ambiental | 27



Cimentacao

TUBO DE 10" CRAVADO NA ARGILA

10"
SUF. S0LD ARGAMASSA DE CIMENTO/ARGILA
8% SENTONITA + 82% CIMENTO
0 metros
%
. S % MATERIAL SILTO
Tiposde o N / ARGILOSO
Cimentacdo: § g A RS
. . ( 7 .
o superf|C|aI \ . % ff,;lFEROlNDESEJAVEL N
. _ .
* defundo Eimetes —§ - Wy T~
+ para protegio N = y
sanitaria Bmeks, ———
® ara IIIII'III'II|IIII~.
.p FILTROS NI REVESTIMENTO DE 8"
isolamentode S
aquifero 1o
H H FILTROS
indesejado . T TUBOCEGO
T
75 metros — _ R MATERIAL ARGILOSO

Fonte: EPUSP — PHD2412 - http://200.144.189.97 /phd/default.aspx?id=28&link_uc=disciplina
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Desenvolvimento de pocos

Remocao dos finos do aquifero natural ou do envoltério de
cascalho nas vizinhancasimediatasdo filtro

Ganhos:

Aumentar porosidade do material proximo ao poco

- aumentam area aberta para passagem da agua

- Reduzem a velocidade de chegada da dgua no po¢co = melhora eficiéncia

Métodos para o desenvolvimento:

- Ar comprimido

- Pistoneamento

- Superbombeamento (resultados nem sempre eficientes, alguns desastrosos)
—> Compostos quimicos

= Chicoteamento

- Jateamentode agua

- Embolo macico

- Gelo seco




Hidraulica de pogos

THO24-Hidrologia

Lei de Darcy
| Raio deinfluéncia r

RN S R T IR N B R RS St 1 LR A 0T0 Sinties T I
Nivel estat . Sup. piezométrica
original

S - rebaixamento

Nivel dinamico

Camada Impermeavel

Evolucdodo cone de rebaixamento com o tempo ——> Regime de exploracdo

THO028 - Saneamento Ambiental | 30



Teste de bombeamento

Teste de
Producao (Well
test)

testes de
aguifero
(Aquifer test)
e de
producao(W
ell test).

THO028 - Saneamento Ambiental |



Teste de bombeamento

TESTE DE VAZAO = TESTE DE PRODUCAO

Finalidade: Calcularo ponto critico e reais condi¢gdes de exploragao

* Bombeamento com vazao constante e continua até atingir um nivel dinamico

estabilizado (cuidado para ndo rebaixar o nivel abaixo do topo da primeira secao
filtrante). Duracdao > 24h

* Leituras do nivel:

Tempo de Intervalos
bombeamento de leitura ”

Até 10 min do inicio
10 — 90 min
90-420 min
420 — até estabiliza-

cao do nivel (no min.

até 1440 min)

0

, B
1 mln ;; 20
10 min % 30
. (]
30 min £ %
X
o— 50
1h S
QQCJ 60

70

80

Vazdo (m%¥h)

60

0 10 20 30 40 50
PC-Ponto
critico

THO28 - Saneamento Ambiental |

32



QUADRO DE COMANDO

Conjunto

Motobomba

Fonte: EPUSP —PHD2412 -
http://200.144.189.97/phd/default.
aspx?id=28&link_uc=disciplina




Projeto técnico-construtivo
-~ _deumpogotubular profundo

Vazao de demanda
requerida de projeto

Altura de recalque
G Camara de bombeamento

Altura geométrica + -

Diametro
perdas de carga

Profundidade

Bombas no mercado

Diametro e altura
manomeétrica
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Problemas mais comuns

Vibracao excessiva da bomba

Oscilacoes elétricas (voltagem ou amperagem)
Falhas de funcionamento de eletrodos

Presenca de ar na agua bombeada

Aquecimento excessivo de componentes elétricos
Presenca de areia ou turbidez na agua bombeada
Colmatacao dos filtros

Contaminacao da agua: nitrato, coliformes fecais,
protozoarios, substancias toxicas, etc




Contaminacao das

aguas subterraneas

Fonte: EPUSP — PHD2412 - fmaeeilelieleii]e
http://200.144.189.97/phd/default.aspx?id=28 potavel
&link_uc=disciplina
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& Infiltrocac
o dechuyas

e tafques & confaminadas

'V.‘lﬁ'ﬁ-l_frt's'g&o
de rios
contaminadaos

Contaminacao atividade industrial

Fonte: EPUSP —PHD2412 - httpﬁ//iOb.717447.718797.779777/7|rowhid7dﬂeféuIt.aspx?id=28&|ink_uc=discip|ina



| Deposﬂo derejeito

@%ﬁﬁiﬁ?ﬁﬁa "o W8

; %&‘F

Contaminacao por residuos solidos e vazamento da rede de esgoto

Lagoa de
agua servida

:EPUSP —PHD2412 - http://200.144.189.97/phd/default.aspx?id=28&Ilink_uc=disciplina




— et

Deposnto de

; comb.ushvelsepeshcidcs ek e
’nggao mtenswa o R T S

de animais

Aplicacao de
adubos e agrotoxicos

Contaminacao provocada por fertilizantes e agrotoxicos

Fonte: EPUSP — PHD2412 - http: //200 144.189.97/phd/default.aspx?id=28&link_uc=disciplina



Manutencao preventiva

* Preventiva:

— Objetivo: Manter integridade do poco (quantidade
e qualidade)

— Frequéncia: Anual
— Limpeza (material sélido) e desinfeccao

e Corretiva:

— Troca de bomba, troca de tubulacao corroida, etc
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