POCOS para
abastecimento
publico de agua

Propostas de Boas Praticas para:
Construcao, Instalacao, Operacao e Manutencao

.



Introducao

* Ocorréncia e disponibilidade de agua subterranea no Brasil
* Legislacao e Regulacao

* Atribuicdes técnicas para atuacao com pocos profundos
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POTENCIAL DAS UNIDADES
AQUIFERAS DO BRASIL

4.094,

Considerando 30% para
abastecimento das cidades, o volume
poderia atender a demanda estimada
de agua potavel nas areas urbanas até
0 ano 2060

Sistema Tipo! Regido Hidrografica Qrea de Espessura Precipitagédo Disponibilidade
Aquifero po Dominante :I::r:[’?a média (m) (mm/ano) Hidrica® [mafs}
Solimdes P.L 457664 - 2.206 896.3
Alter do PL . 312.574 - 2.098 2495
Chéo Amazdnica
Boa Vista P.L 14.888 - 2.450 32,4
Parecis P.L £68.157 150 1.890 464.8
Jandaira CF ] 11.58% 600 823 6,1
Acu P.C Atl. NE Ori. 3.674 200 aa1 2.1
Itapecuru P.L 204.979 100 1.836 214.8
Corda PL.C . ; 35.266 160 1.371 9,2
Motuca P.L T°w“‘:‘;’:|{f§““'afp 10.717 1.470 3
Poti-Piaui PLC 117.012 400 1.342 130
Cabegas PLC 34.318 300 1.104 7.2
Serra PLC 30.450 500 943 12,7
Grande
— - -
- Atl. Leste _-~-~
Atl SE ~ ~
Barreiras PLC Atl. NE Ori. 176.532 \"Q 1.938 217
Atl. NE Ocid. ~
Tocantins/Araguaia S
Beberibe PLC Atl. NE Ori. 318 100 \  2.073 0,4
Marizal | PL.C Al LesterSao 18.797 200 \ 514 7.2
rancisco \
Séo AY
Sebastido P.L.C Atl. Leste 6.783 - 1.‘;58 8,2
Inaja P.L.C S50 Francisco 956 300 TZ‘ 0,3
\J
Tacaratu P,L S3o Francisco/Atl. 3.890 200 965\ 29
Exu PL NE Ori. 6.397 - 77 % 0,6
Miss3o PLC Atl NE Ori. 1.324 130 1115 \ 0.2
Velha 1
Urucuia 3a \
- a0
Areado PL Francisco/Parnaiba/T) 144.086 300 1.234 ‘\ 236.4
ocantins/Araguai
Bambui CF 181.868 - 1.165 40,3
Bauru- PL Parana 353.420 200 1.457 \  sa7s
Caiua 1
\
Serra Geral F Parana / Atl. Sul / 411.855 150 1.681 \ 7463
Uruguai/Paraguai 1
1
Guarani PLC 89.936 250 1.487 Y 1611
Gp::::a P.L.C Tocantins/Araguaia/P| 24807 300 1.543 / 291
Furnas PLC amaiba 24.894 200 1511 [ 28.6
Total 2.761.086 \ 4.094,60 )

1:P:Poroso; L:Livre; C: Confinado; F:Fraturado; CF:Céarstico-Fraturado.
2: 20% das Reservas Renovaveis.
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Legislacao e regulacao

* Art. 26. Constituicao Federal 1988

Aguas subterraneas sao bens dos estados

* Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos

Orgaos gestores estaduais

Agéncia Nacional de Mineragao

Lei 14.026/21 - novo Marco Regulatério do Saneamento

Agencia Nacional de Aguas: Resolucdo ANA N° 192, DE 8 MAIO DE 2024, aprova a
Norma de Referéncia n° 8/2024.



Atribuicdes e normas tecnicas

* Decisao Normativa CONFEA n° 59, de 09 de maio de 1.997

Pessoas Juridicas que atuam nas atividades de planejamento, pesquisa, locagao,
perfuracao, limpeza e manutencao de poc¢os tubulares para captacao de agua
subterranea devem ter como responsavel técnico Geélogo / Engenheiro Gedlogo

ou Engenheiro de Minas

« ABNT
NBR 12212: Pocgo tubular - Projeto de pogo para captacao de agua subterranea
(2017)
NBR 12234: Poco tubular - Construgao de poc¢o tubular para captacdo de agua
subterranea (2006)



Classificacao

e pocos de pequeno porte, diametro util inferior a 200

milimetros e profundidade de até 200 metros;

* pocos de médio porte, diametro util de 200 a 300 milimetros e

profundidade entre 200 e 400 metros;

* pocos de grande porte, diametro util acima de 300 milimetros

e/ou profundidade de até 2000 metros.



Artesianismo

* Pocos artesianos e jorrantes: nivel potenciométrico acima da boca do
poco. Pode produzir agua sob pressao sem equipamento de

bombeamento; e

* Pocos artesianos nao jorrantes: nivel potenciomeétrico nao atinge a

boca do poco e necessitam equipamento de bombeamento.



Aquifero Livre (freatico)
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Aquifero confinado
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Poco em aquifero confinado
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Poco em rocha

* S3o pocos de pequeno porte, em aquiferos
fraturados e carste, com revestimento apenas no

trecho inicial em solo ou rocha alterada; e

* A agua é captada apenas no intervalo de rocha
sa, sem revestimento, ou revestida com tubos

ranhurados.




quadro de
comando
=

a4d
.

tubo de boca

- Poco em sedimento

ou rocha sedimentar

* S3o pocos de pequeno e médio porte, em
aquiferos granulares, com revestimento integral;
* A agua é captada por meio de tubo-filtro,

envolvido com areia grossa (pré-filtro), para

estabilizar e reter os sedimentos.



Poco de grande porte em
_ aquifero confinado

- Camara de bombeamento

Bomba turbina de eixo prolongado

- Poco (ou zona) de acesso

Zona produtora




Elementos de projeto

* Perfil geologico;

* Aquiferos presentes;
 Parametros hidraulicos;

* Parametros hidroquimicos; e

 Demanda de agua.



Equipamento
de
bombeamento

eixo prolé)ngado
i

turbina

crivo




Camara de bombeamento

diametro diametro da camara de

vazao de projeto )
nominal da bombeamento

(m*®/h) (L/s) bomba minimo ideal

a a mm mm pol mm

20 6 100 130 S)
40 11 130 150 6
30 22 130 200 38
44 200 250 10

64 250 300 12

300 360 14

360 410 16




Plan1

		vazão de projeto								diâmetro nominal da bomba				diâmetro da câmara de bombeamento

		(m3/h)				(L/s)								mínimo				ideal

		de		a		de		a		mm		pol		mm		pol		mm		pol

		0		20		0		6		100		4		130		5		150		6

		15		40		4		11		130		5		150		6		200		8

		35		80		10		22		150		6		200		8		250		10

		70		160		19		44		200		8		250		10		300		12

		110		230		31		64		250		10		300		12		360		14

		180		400		50		111		300		12		360		14		410		16

		270		680		75		189		360		14		410		16		510		20






Avaliacao de viabilidade

* Disponibilidade de area;

* Interferéncias hidraulicas;

* Interferéncias ambientais;

e Capacidade de producao x numero de pocos; e

e Restricoes legais.



Diretrizes basicas

* Minimizar riscos construtivos e operacionais;
e Otimizar a performance (hidraulica e energética);

 Maximizar a vida util.



Programa de Perfuracao

* Profundidades;

* Diametros;

* Métodos de perfuracao (equipamento e ferramental);
* Fluido de perfuracao;

* Controles durante a perfuracao;

* Perfilagem geofisica.



todos comuns de perfuracao

Mé

ao

percuss

Roto-

Rotativa

Q1 1

a0 a cabo

Percuss




Amortecedor

Cabode _
percussido

—

Fora cabo Ponto de giro

do balancim

Saida de
forca

Polia do
eixo central



Roto Percussao pneumatica

-
>
4
S
ud
°.

22 HINWYH




Crown block

Rotativa

Flexible hose
conveys mud
into borehole |

If

: £ N Rotary tablel| (rotation driven by
{pulis up th " = the power unit and

travelling block) - = mr;ﬂ:#"lhh:n drill pipes



Ferramentas - brocas

tubos de
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Fluido de perfuracao

* Remover material cortado;
 Estabilizar o furo;
* Impermeabilizar as paredes do furo;

* Lubrificar as ferramentas de perfuracao.



Controle de alinhamento e verticalidade

o desvio maximo recomendado
equivale a uma distancia horizontal
de 2/3 do diametro do furo para
cada 30 metros de profundidade.

A: poco alinhado e vertical
B: poco alinhado e inclinado
C: poco desalinhado e inclinado




Perfilagem geofisica
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Intervalo



Programa de completacao

* Protecao sanitaria - tubo de boca;

* Instalacao de revestimento (tubos e filtros): especificacao dos

materiais, profundidades, diametros, métodos de instalacao;
* Cimentacoes; e

* Envoltério de pré-filtro.



Tubo de boca (tubo condutor)

 Estabilizacao do terreno;

‘tubo co_ndutor : 1

~ espago aﬁﬁlaf

. 55 Bk ~"a ser cimentado
* Ancoramento do revestimento; e tubo de perfurago P
o cone da bor,r'as:ﬁa

encaixe para
‘cone de borracha

* Protecao sanitaria.

_ corpo da valvula
qldado em cimento
esfera de resina

fe;:orte_na
~ base do tubo



Tubo ranhurado para Poco em rocha




Tubo Filtro para Poco em sedimento




Pré-filtro

v'Envoltdrio dos tubos-filtros com areia grossa, com
graos arredondados, esféricos e pré-lavados;

v'Finalidade:
v'estabilizar as paredes do poco;

v'reter a areia fina da formac3o;




Importancia das operacdes de desenvolvimento

e Otimizar a eficiéncia hidraulica do poco:

» Reverter os danos hidraulicos causados nas formacdes aquiferas, pela
operacoes de perfuracao; e

 Remover os materiais friaveis finos (silte e argila) ao redor do poco.

e Evitar a producao de materiais em suspensao.



Boas praticas para construcao de pocos

* Planejamento do canteiro de obras;
* Controle sanitario e seguranca;

* Base de concreto e estaleiros;

* Qualidade da agua de servico;

e Armazenamento e descarte de residuos.



Avaliacao e apresentacao dos resultados

* Desinfeccao;

* Ensaios de bombeamento;

* Analise da agua;

* Perfilagem otica;

* Redimensionamento e instalacao da bomba;

* Relatorio técnico completo.



Monitoramento operacional

Nivel da agua Vazao Consumo de energia elétrica

Capacidade especifica (m3/h.m) Consumo especifico (kWh/m?)



Exemplos: pocos de monitoramento de NA
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Exercicio 1

Profundidade
NA (m)

tempo (ano)

v

Vazao
m’/h)




Exercicio 2

Profundidade
NA (m)
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v

Vazao
(m*/h)




Exercicio 3

Profundidade
NA (m)

—— -
-
=

- o
=
o

tempo (ano)

—-—

i R T el

v

Vazao
(m*/h)




Exercicio 4

Profundidade
NA (m)

o T e o T TN o e T o e e e

NE
vazao
\_\_\\
ND

tempo (ano) >

Vazao

(m*/h)




Perda de carga x altura manomeétrica

perdas de carga na tubulagao edutora

do pogo até a superficie

altura do reservatorio

-—

perdas de carga na sub-adutora de
interligagao ac reservatorio

altura geométrica
acima da superficie

cotowve|

superficie do terreno

valvula de
9 [ <

reservatorio de
descarga




Rendimento eletromecanico

- 9.8xOx AMT
P, x3600

4

onde:
n =rendimento do sistema de bombeamento
P. = poténcia consumida (kW)

Q =vazdo (m3/h)

AMT = altura manométrica total (m)

n < 60% merece atengao



Poténcia consumida (corrente e tensao)

Pc, =3 xIxV xcosd

onde:
Pc, = poténcia consumida (kW)
| = corrente elétrica (A) — média 12 meses de 2003
V = tensdo elétrica (V) — média 12 meses de 2003

cos ¢ = fator de poténcia (0,87)



Avaliacao do equipamento de bombeamento

* Verificacao do rendimento (hidro-mecanico-elétrico) - alerta < 0,6;

* Testes periodicos para verificacao da curva de rendimento:

e Pressao de shut-off (registro totalmente fechado): medir a pressao na linha de

descarga, a tensao e a corrente elétrica em cada fase;

* Dois pontos de funcionamento com registro de saida semiaberto e

totalmente aberto: incluir medida de vazao e nivel dinamico.
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Qualidade da agua

* Presenca de solidos em
SUSpensao;

e Parametros fisico-quimicos
determinados no local (pH, Eh,
condutividade elétrica, O,);

* Analises fisico-quimicas em
laboratoério.



Analises fisico-guimicas

e Cations: calcio, potassio, magnésio, sodio; ferro total e

manganés total;

 Anions: carbonato / bicarbonato, cloreto, sulfato, nitrato,

nitrito, fosforo total, sulfeto e fluoreto.



Servicos ideais de manutencao

Reparo no momento certo, antes da falha ocorrer, mas nao

\ |
, N 7
prematuramente;
Planejamento para reduzir impacto;
<7

Verificacao prévia da disponibilidade dos recursos necessarios e

materiais de reposicao; e

Controle sanitario durante as operacdes de manutencao.



Estratégias de manutencao preventiva

* Desinfeccao para a contencao e controle de bactérias;

» Testes de producao periodicos;

* Video inspecao para a verificacao do estado dos revestimentos; e

* Remocao de finos, incrustacoes e materiais depositados.



Limite de vida util

operagoes de manutencgao
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Métodos hidrdaulicos / mecanicos

 Jateamento com alta pressao;
* Pistoneamento;

* Injecao de ar comprimido;

* Super-bombeamento.



Metodos quimicos

* Agentes corrosivos, dispersantes e desinfetantes ;
* Podem ter acao na parte externa do poco;
* Produtos patenteados (composicao desconhecida);

* Produtos utilizados na industria alimenticia (acido

aceético, acido citrico).



Potencializacao da acao dos produtos quimicos

* aquecimento da agua;

* superdosagem;

* prolongamento do tempo de contato;
* numero de aplicacoes;

* agitacao mecanica; e

* efeitos combinados de alteracao de pH,
dispersantes, agentes desinfetantes.



Desinfeccao preventiva

Acido peroxiacético

PROXITANE®15;

Composicio: Aido peracetics, perdubde
Fidrogénio, dcido acetico e veie extabliant

Lote: 0225622204
Data de Fabricago: 28.09.2022

Valldade: 9 meses a partir da data de fabricagdo
Pesoliquido: 5 kg e




Agradecimentos

* ASSEMAE - Associacao Nacional dos Servicos Municipais de Saneamento
 ANEPP — Associacao Nacional das Empresas de Perfuracao de Pocos Profundos

* SAERP — Secretaria de Agua e Esgoto de Ribeirdo Preto

ANEPP

ASS0CIACHD Mackonal das Emprasas
de Perfuracho de Pogos Prolundos

—~
Saerp | —



Dados para contato

* Email: julioperroni@geowater.com.br

« Whats comercial: 016 3014 0869

 Site: www.geowater.com.br
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