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ASSUNTOS

Classificacao de aquiferos
(quanto a pressao)

Movimento das aguas subterraneas
(dreas de recarga e descarga)

Bacia Hidrografica x Hidrogeoldgica

Parametros Hidrodinamicos

Pocos (aspectos construtivos)



Classificacao dos aquiferos @ANA

q uanto é presséo AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Area de recarga
(aquifero confinado)

Nivel d"agua Superficie potenciométrica

(aquifero confinado) (aquifero confinado)

Area de recarga

(aquifero livre) Poco artesiano
(aquifero confinado)

Poco artesiano jorrante
(aquifero confinado)

= —

Nivel d"agua
(aquifero livre)

Aquifero Livre

Aquifero Confinado

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/artesian-well
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Classificagao dos aquiferos A7 ANA
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LIVRES OU FREATICOS OU NAO CONFINADOS
Sao aqueles cujo topo é demarcado pelo nivel freatico, onde a agua subterranea esta

sujeita a pressao atmosférica.

CONFINADOS OU ARTESIANQOS
Sao aqueles onde a pressao da agua em seu topo é maior do que a pressao

atmosférica. Sao limitados por camadas confinantes (aquiclude)
SEMI-CONFINADOS

Tipo intermediario entre os dois anteriores. A camada confinante é semipermeavel (aquitarde).

SUSPENSOS

Acumulagdes de agua sobre camadas descontinuas de material menos permeavel
(aquiclude ou aquitarde), formando um nivel aquifero livre de extensao limitada acima

do nivel principal.

#AAguaEUmaSo



Classificacao dos aquiferos

LIVRES OU FREATICOS OU NAO CONFINADOS

A7 ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Sao aqueles cujo topo é demarcado pelo nivel freatico, onde a agua subterranea esta

sujeita a pressao atmosférica.

e—==. -

Normalmente sao os mais utilizados
Niveis d’agua mais rasos
Naturalmente mais vulneraveis

Pocos de captacao mais rasos e
muitos sao escavados manualmente

Comum a perfuracdo de pocos
proximo as areas de descarga (aluviao
dos rios)

https://serc.carleton.edu/integrate/teaching materials/water science society/student materials/911

#AAguaEUmaSo



Classificacao dos aquiferos
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AQUIFEROS LIVRES ALUVIONARES
Rio KANSAS (EUA)

Wabaunsee

Morrid

Jackson

Wyandotte 1
xf+ ’

: Kansas City
etropolitan Areaz

Johnson

Osage

http://kslegislature.org/li 2018/b2017 18/committees/ctte h water and environment 1/doc

Groundwater Wells
+  Groundwater well with a water right permit or certificate
* Proposed site for well installation
jf‘( Completed and operational Index Well

uments/testimony/20180111 03.pdf

#AAguaEUmasé




Classificacao dos aquiferos A7 ANA
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LIVRES OU FREATICOS OU NAO CONFINADOS

Pogos em Ipatinga (MG) 1.8 s i L.egenda
i .. Poco

Pogos alinhados nos aluvides do Ribeirdo Ipanema (afluente Doce)

AQUIFEROS LIVRES ALUVIONARES
BACIA HIDROGRAFICA DO RI0 DOCE BRASIL
#AAguaEUmaSo



Classificacao dos aquiferos A7 ANA
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CIRCULACAO DAS AGUAS
LIVRES OU FREATICOS OU NAO CONFINADOS SUBTERRANEAS
» |nterconexao direta rio x aquifero

= Manutencao da perenidade dos
corpos superficiais

=
ZINN TN

- - —
', I~ ~

Water table
Pumping wells \
can drawdown
the water table M
Unconfined aquifer e ——— —_—
Precipitation
Pumping well

Infiltration
W,

Ground Water And Surface Water A Single Resource. USGS (1998)
By T.C. Winter, J.W. Harvey, O.L. Franke, and W.M. Alley

https://pubs.usgs.gov/circ/circ1139/

#AAguaEUmasé



Classificacao dos aquiferos A\/ANA
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CIRCULACAO DAS AGUAS
LIVRES OU FREATICOS OU NAO CONFINADOS SUBTERRANEAS

GAINING STREAM LOSING STREAM

T

Shallow aguifer

Rio efluente Rio influente

» Relacdo de perdas e ganhos, em muitos casos sazonais

Ground Water And Surface Water A Single Resource. USGS (1998)
By T.C. Winter, J.W. Harvey, O.L. Franke, and W.M. Alley

https://pubs.usgs.gov/circ/circ1139/

#AAguaEUmasé



Water table Land surface

CIRCULACAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

> _Gaining stream L=

Rio influente T
/ A% Saturated:

‘J

A
Water table

Rio efluente

Water table
s Dry stream ==

Rio seco

#AAgU 2 E’U ma S(’) https://www.unomaha.edu/international-studies-and-programs/center-for-
afghanistan-studies/academics/transboundary-water-research/DLM15/DLM15.php




CIRCULACAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS — RIO VERDE
GRANDE (MG)

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Julho/2018

2013

https://youtu.be/-FzagLMzXSU
#AAguaEUmaSé Setembro/2018
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CIRCULACAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS — RIO VERDE

GRANDE (MG)

Julho/2018

)

i
/ I Limite ca Bacia do rio Carinhanha
K4

I e i o ro verde Grande

7/—-/—1/
[ rt szoFranciseo

https://globoplay.globo.com/v/6857298/

#AAguaEUmaSé
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CIRCULACAO DAS AGUAS - ~ AN A
SUBTERRANEAS — RIO VERDE W
GRANDE (MG)
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2

Julho/2018

- / I imite da Bacia do rio Carinhanha
% Lxs r I e i o ro verde Grande
N Vil [ rt szoFranciseo
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CIRCULACAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS — RIO VERDE
GRANDE (MG)

Setembro/2018
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Classificacao dos aquiferos

guanto a pressao
) CONFINADOS OU ARTESIANOS

Sdo aqueles onde a pressao da agua em seu topo € maior do que a pressao

atmosférica. Sdo limitados por camadas confinantes (aquiclude)

Area de recarga
do agiifere confinado
N

£ ™,

Superficie
"k potencioméfrica Altura do nivel da agua
\ na drea de recarga

e L

. SN T

.
—-
=

Aguifero )
confinado Pogo néo
arfesiano
DECIFRANDO A TERRA F‘un
Teixeira et al. (2000) artesiano

@ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

#AAguaEUmaSé



CONFINADOS OU ARTESIANOS

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Aquifero Granular N
Depésito Litoraneo Pastos Bons
Depésito Aluvionar Sambaiba Parnaibate = e
Depésito Eélico Pedra de Fogo £ SIEARTRCO
Barreiras Piaui
I Urucuia I Poti 4
[ Areado I Cabecas AreaS de
I Exu Ml serra Grande
B Corca Recarga e

Aquifero Carstico

I Barra Bonita, unidade carbonatica

[ santa Filomena, unidade carbonética
ltaizinho, unidade carbonatica

direcdo do fluxo
dos aquiferos
Serra Grande e
Cabecas

Aquifero Fraturado
Embasamento Fraturado Indiferenciado

Nao Aquifero 6°S
B santana
Sardinha

[ Longa
I Pimenteiras

45°W

-Fluxo Cabecgas
- Fluxo S. Grande

Cabecas
Serra Grande
" Cristalino

Sao,Raimundofse?

ESCALA
___  e—— [ gt Yoy G e Suma
0 50 100 200 300 ey S—

TAXONOMIA HIDROGEOLOGICA DO ESTADO DO PIAU{ O VALE DO GURGUEIA — PI Histérico e Revisdao de Conhecimentos - ,
Monteiro et al. (2016) Feitosa e Thiago de Paula (Col.) (2016) #AAgua EUmaSo



AREA DE

O VALE DO GURGUEIA — PI Histérico e Revisdo de Conhecimentos
Feitosa e Thiago de Paula (Col.) (2016)




Classificacao dos aquiferos

CONFINADOS OU ARTESIANOS

CPpTA o201 DNOC
Violeta 1 BPelly -\
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[
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Pocos jorrantes no Vale do Gurgueia (PI).

Captacao dos aquiferos confinados Cabecas e Serra Grande

kT Ry mnysmm-ampa; | |\ e oS e

Feitosa (1990)

#AAguaEUmaSé
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CONFINADOS OU ARTESIANOS

Pocos jorrantes no Vale do Gurgueia (PI).
Captacao dos aquiferos confinados Cabecas

e Serra Grande

Pocos Violeto — Alvorada do Gurgueia (Pl)

#AAguaEUmaSé



Classificacao dos aquiferos @ANA

quanto é pre5550 AGENCIANACIONAL DE AGUAS

3 SEMI-CONFINADOS
Tipo intermediario entre os dois anteriores. A camada confinante é semipermeavel (aquitarde).

/. SUSPENSOS
Acumulagdes de agua sobre camadas descontinuas de material menos permeavel

(aquiclude ou aquitarde), formando um nivel aquifero livre de extensdo limitada acima

do nivel principal.

by

" Local
aquitard

Learning Geology:
Hydrogeology

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169410002003 K z ‘
Peleg & Gvirtzman (2010) #AAguaEUmaSo
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

AQUIFEROS SUSPENSOS

Surgimento de nascentes onde o lencol
freatico intercepta a superficie de uma

encosta

Perched
water table

- = DAL ey
Vaseys Springs — Grand Canyon (EUA)

#AAguaEUmaSé



Classificacao dos aquiferos

+ Livre: pressao da agua na superficie
freatica é igual a pressao atmosférica

»Maior vulnerabilidade natural
»Recarga mais rapida e maior
»Aguas mais “jovens”

»Interacao com as aguas superficiais

» Pocos mais rasos e de menor custo

AR ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

+ Confinado: A pressao no nivel d' agua é
maior que a pressao atmosférica

» Menor vulnerabilidade natural

» Recarga mais lenta

» Aguas mais “velhas”

» Pocos mais profundos e de maior custo

» Pocos artesianos (jorrantes ou nao)

#AAguaEUmaSo
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Movimento das aguas subterraneas

Tempo de circulagdo das aguas
subterraneas (aquiferos livres e
confinados)

Aquifero Livre: circulagao “rapida”
(dias, décadas)

Por isso sao mais "“vulneraveis” as
cargas potencialmente contaminantes
(saneamento precario)

%

RECHARGE AREA

3
|

Pumped

A
Centuries / \ \CE'“_"TJ/ \\

1 : 1

3

[ unconfined aquifer [ confining bed ~4—— Flow direction
:I Confined aquifer |:| Land surface i Restricted flow
[ stream [] unsaturated zone == —— Water table

Ground Water And Surface Water A Single Resource. USGS (1998)
By T.C. Winter, J.W. Harvey, O.L. Franke, and W.M. Alley

https://pubs.usgs.gov/circ/circ1139/

#AAguaEUmaSo
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Movimento das aguas subterraneas
Areas de recarga e descarga

e

Nt gl

#AAguaEUmaSé (Puri, 2002; ANA, 2010)



Movimento das aguas
subterraneas

= Areas de recarga

Niveis d"agua mais profundos

Relevo plano a suave ondulado

Solos espessos

= Areas de descarga

Niveis d"agua rasos ou “aflorantes”

A7 ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Relevo mais “movimentado”

Solos menos espessos ou rocha aflorante

#AAguaEUmasé



Movimento das aguas A\/ANA
S u bte rré n ea S AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Sistema Aquifero Guarani

8 estados
(MT,MS,GO,MG,SP,PR,SC,RS)

BOLIVIA

Area total: 738 mil km?

Area aflorante: (recarga)

-

E:] SAG aflorante

] SAG confinado \vﬂ“"‘é@ #AAguaEUmaSé



Movimento das aguas

subterraneas
Areas de recarga e descarga

Sistema Aquifero Urucuia
6 estados (MA,TO,PI,BA,GO,MG)

Area total: 126 mil km?

Area operacional: 109 mil km?
Area aflorante: 67% 73 mil km? (recarga)

ANA (2017)

Rio Parang

Mapa de localizagéo da drea de estudo

~~~ Hidrografia
|| Limite Estagual

25 Massas d'agua

ILegenda

©  Sede Municipal

~~.~~ Rios - Descarga

~Au~ Rio S&0 Francisco
. sAu(mDT)

(7% Limites operacionais do SAU

Areas de recarga
Areas de descarga

PROJEGAO GEOGRAFICA

Datum Horizontak SADIE)
Origom da qulomatragem UTH: Equador  Meriano 45° WGt
Actescidas s constanies: 10000 km e 500 k. respecivamente

—_—

ENEcoRPs

Estudos Hidrogeolégicos e de Vulnerabilidade do
Sistema Aquifero Urucuia e Proposigéo de Modelo de
Gestao Integrada e Compartihada

[
Areas de recarga e descarga
do Sistema Aquifero Urucuia

[ESCALA NUWERIGA
1:1.900.000
[ESCALA GRAFICA

78

oSt » 2 w0
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Bacia hidrografica x hidrogeoldgica

Divisor Hidrogriafico

Quebra _ Divisor Hidrogeologico
de Relevo IR l
x/ T T — Exutorio
.(. —;__._-1. . . -Su:p . - Regional
- - - - . - - . . T— — -.-. e . . - . - . - - 0
. . - .. - r./'.{ .-./.. ' - - . . « = - - . . o I{I..C!_c;.:'_)f)ie-gcii.)ﬂllét_.ic.a. . ‘ - .. . - —
. / Bacia . . - Bacia- - pepl o P s
- Hidrogeoldgica 1 - "' Hidrogeologica2 . .. . ... Bacia
. . R Hidrogeologica'3
=> Dire¢do do Fluxo Subterraneo oo
Arraes & Campos (2007)

#AAguaEUmaSé
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Bacia hidrografica x hidrogeologica

W E N S
Limste da bacia
Limite da bacia hidrogeologica
hidrografica
SeraGert N IV l I

de Goias —

Colavies -
u'cnqsos
N

#AAguaEUmaSé Gaspar (2006)
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Bacia hidrografica x hidrogeolodgica

Area de Recarga
Regional
Divisor

o y Hidrografico
v N\ Drenagem
- & \, . l ‘l Divisor H'(?iViS(]’lt“
U N T 'Y Hidrografico t1drogralico
i \ .- .- .- d ==
SR L A % Drenagem l
o _11)‘? Sq e N T ,k. ’\ Exutoério
S .bfe,.,,,,. e I S Reglonal
Ce 5'3!1@0.2. LT lstemasubtenaneal : \

Y

'5:f%ﬁf:fjf:;:;;:;:;;:é?:-j-'

O . N ————— EETET—T
Sistema de fluxo hidrogeologico local e intermediario
=> Sistema de fluxo regional

#AAguaEUmaSé



Bacia hidrografica x hidrogeologica

CONDIGOES DE EXPORTACAO E IMPORTAGAO DE AGUA NAS BORDAS DA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

BACIA DO RIO GRANDE BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

divisor hidrogréafico Descargas subterraneas
andémalas medidas nas calhas fluviais
SERRA DA CANASTRA 4 /

GRADIENTE Rio Sao
HIDRAULICO ELEVADO Francisco

Importagao de dguas

BACIA DO RIO TOCANTINS BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

‘ ‘ Descargas subterraneas
divisor hidrografico baixas medidas nas calhas fluviais

CHAPADAO URUCUIA
Rio Sao
Francisco

GRADIENTE
HIDRAULICO ELEVADO

476 km

ANA (2018)




PARAMETROS HIDRODINAMICOS

Datum (z=0)

Esboco esquematico do experimento de Darcy

. .

. .

£
.0 ‘0

A .

o, R .

B0, : ] 2 2

. . : H

—t - LS s

. x o o

. . . 0

* 4 A\ o

LN g - .

as N, ®

...lll-llll“‘

Condutividade 4/ \ .
hidraulica Gradiente
hidraulico

h = carga hidraulica
Z = cota no ponto

Q = vazao

A = area da secao transversal do cilindro

L = distancia entre os piezOmetros

HAAZUAEUMasSo

AGENCIANACIONAL DE AGUAS



PARAMETROS HIDRODINAMICOS

CONDUTIVIDADE HIDRAULICA
Caracteristica intrinseca do material (rocha, sedimentos do aquifero) e do fluido. E a facilidade

com que a agua se move atravées dos intersticios da rocha. Usualmente expressa em m/s, cm/s.

Condutividade
hidraulica (cm/s)

Argila 10 3 106
Silte; Silte arenoso 10°a 10+
Areia argilosa 10°a 10+
Areia Siltosa; Areia fina 10°210°?
Areia bem distribuida 10 a 10"
Cascalho bem 1023 10°

distribuido
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PARAMETROS HIDRODINAMICOS

TRANSMISSIVIDADE

E a capacidade de transmissao horizontal de 4gua por toda a espessura saturada do

aquifero. E usualmente expressa em m?/s, m?/dia.

T=K-b
Onde:

b = espessura saturada

- RN = e

e — i : .. '
B — A Camada— AT |
- - -~ - &} " "confinants / PR
y - H”}”H i 4 ! :E ~. " Fluxo"
"1v‘]15|| . ) .:.:i'-'..-.-.»
‘[‘H!I b Aquifero - TR T LT
. BT e . 0 . . - - . e .-
S AR B WPt ¢
I i B Il R
b =/ lunlig— i & i 4 P
1 | [ 1] -7 . A -
- | »
N ‘ T Fo -4 I’,lo' g
: ilrg - - 5 e
. LS.

Condutividade
. Hidraulica (K)
Transmissividade (M

#AAguaEUmaSé



= ) AN ANA
PARAMETROS HIDRODINAMICOS

COEFICIENTE DE ARMAZENAMENTO

E conceituada como a quantidade de 4gua que pode ser liberada do aquifero de toda a

espessura saturada do aquifero. E um valor adimensional.

o I —— Umt declines = P \
(Y = nmeocs o LT TN
ol = N __.,,. N Parseniil _%_' ' / \ \-._.'..‘1 ;\f e — —\
_ ' c i
Onde: Water table T 2 ‘ \ Fotenti DN__H__C_ sur _Tu'j_/_:_
Se = armazenamento espeC|f|co i o l ——
aquifer aquifer
b = espessura saturada / ‘
L1/ l \L
;i ¥ |
e S i f’;f’ Woter released ' §

\=Cenfining bed=—

L =
51/ CE_}_'__E[W % frnm storage
/
Se = \@

V-6h
AQUIFEROS LIVRES: S = 0,01 A 0,35

AQUIFEROS CONFINADOS: S = 103 A 10

#AAguaEUmaSé



Mecanismos de Liberacdo de Agua dos Aqiiiferos Confinados

Arngila

Nivel potenciométrico I

Ar

cia

rgila

#Descompresséo da agua

qumpactagéo do aqiiifero

\

J

Feitosa e Thiago de Paula (Col.) (2016)
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Necanismos de Liberacao de Agua dos Aqiiiferos Livres

Areia seca

Descompressao da agua

Compactacao do aqiiifero

Drenagem gravitacional N H
e

dos poros

Feitosa e Thiago de Paula (Col.) (2016)



A7 ANA
PARAMETROS HIDRODINAMICOS
&

= Aquiferos Fissurais/Fraturados

HETEROGENEO E ANISOTROPICO b

Porosidade secundaria: funcao das fissuras e outras

descontinuidades. Fatores que influenciam a hidrodinamica

do meio fissural:

Matriz
n=2(F,eFy)

1. Amplitude das fissuras (I)

Abertura das fissuras (a)
Forma e rugosidade das paredes das fissuras (®)

Propriedades do material que preenche as fissuras Diregéo e

- . Mergulho
Conectividade entre as fissuras

Frequéncia ou espalhamento das fissuras (by)

Orientacao e posicao das fissuras (direcao e mergulho)

CARERR IR | G BN 24 W

Porosidade e permeabilidade da matriz rochosa

Feitosa et al. (2008) N’

#AAguaEUmasSo



PARAMETROS HIDRODINAMICOS

= Aquiferos Fissurais/Fraturados

T

 #AAguaEUmaSé



D ANA
POCOS AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Tipo de "OBRA DE ENGENHARIA" utilizada para captacao das aguas subterraneas.

Normalmente de formato circular, com diametro e profundidade variaveis.

Tipos principais e incomuns

Aspectos construtivos

Testes de bombeamento
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POCOS

Tipos principais e incomuns

Poco Raso, Cisterna, Cacimba ou Amazonas - Pocos Escavados

Pocgos de grandes diametros (1 metro ou mais), escavados manualmente e revestidos
com tijolos ou anéis de concreto (ou sem revestimento). Captam a agua do lencol
freatico, geralmente com profundidades de até 20 metros.

-z i e y - e \ -

|} llt. \




POCOS
Tipos principais e incomuns

Poco Tubular

Obra de engenharia para acesso a agua
subterrdnea, executada com sonda
perfuratriz mediante perfuracao vertical
com diametro de 4” a 36”.




POCOS D ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Tipos principais e incomuns

“Pogos” incomuns

- Poco aranha: pocos rasos interligados a um unico sistema de bombeamento.

x

P

#AAguaEUmaSé



AR ANA
PO COS AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Tipos principais e incomuns

“Pogos” incomuns

- Cava mineracdo: Afloramento do lencol freatico devido a escavacido para
atividades de extragcao mineral

#AAguaEUmaSé



POCOS _
ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

¢

Tipos principais e incomuns

“Pogos” incomuns

- Tanques escavados: Tanques de formatos retangular ou quadrado, rasos,
escavados manualmente, onde aflora o lencol freatico

#AAguaEUmaSé



POCOS A ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Aspectos construtivos

#AAguaEUmaSé



AGENCIANACIONAL DE AGUAS

POCOS

@ Aspectos construtivos | ABNT

Etapa Prévia: Projeto do Poco NBR12.212 - Projeto de pogo tubular

Etapas Construtivas: NBR12.244 - Consirugdo de pogo fubular

- Perfuragao - Percussivo, Rotativo ou Rotopneumatico.

- Completacao - Colocacao do revestimento, filtro, pré-filtro e cimentacao.

- Limpeza - retirar toda a lama e residuos de perfuracio.

- Desenvolvimento - tem o objetivo de aumentar a condutividade hidraulica
natural nas proximidades do poco, através da retirada seletiva de finos, e corrigir
dados causados ao aquifero devido a perfuracdo (compactacéo, colmatacéao).

Etapas Posteriores:
- Teste de vazéao
- Desinfeccéao

#AAguaEUmaSé



POCOS

Aspectos construtivos

SEDIMENTO

CIMENTAGAO DE
_— PROTEGAO

Aquifero Granular

“ROTHA ALTERADA™ !
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CRISTALINO

CIMENTAGAO DE
- PROTEGAO

"COBRERTURA O

e
ROCHA SA
(CRISTALINO)
e
FURO DA
PERFURAGAO
e A~
=4
i )

Aquifero Fissural
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POCOS

@ Aspectos construtivos

Material

Revestimentos

 PVC geomecanico
* Metais (aco carbono, ferro galvanizado)

—t

| AW =N |

LT W

f-.‘ rd '
— B [
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Aspectos construtivos

Filtros

Material

 PVC geomecanico
» Metais (aco carbono, ferro galvanizado)

Tipo de ranhura/abertura

 Ranhura em ponte
 Continua
 \Veneziana

#AAguaEUmaSé
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RANHURA CONTINUA

Figura 12

RANHURA CONTINUA
COM TUBO DE BASE

RANHURA EM PONTE

TUBO GEOMECANICO
(PVC ADITIVADO)

TUBO DE PLASTICO
RANHURADO
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POCOS

Aspectos construtivos

Unidades de bombeamento FOLTE Cou
ENERGWA ELETRICA

Bomba e tubulacg&o edutora

CASA DE BOMBA

Tipos

« Submersa Ses B SmeMNe
« Centrifuga 1t !
C ' REQERVATERID
. ompressor —— : = _
ELETRIC - FOgO
. Manua| GQUADRQ ELETRICD E.E-;gg
TUBO EDUTOR

SOMBA IUEMERIA
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@ Aspectos construtivos

Unidades de bombeamento

Tipos
 Submersa

« Centrifuga

« Compressor
 Manual

#AAguaEUmaSé
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POQ

-EI:AOE"L TRICA
Aspectos construtivos %‘ ‘

1 RESEAVATORNK
s

Unidades de bombeamento . —

d \ BOMEA MANUAL
TIpOS EOMEA CENTRFUGA RP:;E /

TUSO DE DESCARGA
TUBO EDUTOR

« Submersa —
« Centrifuga

« Compressor N

EMERGIA ELETRICA

TUBO EDUTOR

* Manual

CILNDRO
INTERMEDIARIO
CASADE BONBA

RESERVATARIO
—

TUB0 DE DESCARGA

—

R roco
COMPRE}IOR DE AR POGO

TUBO EDUTOR
TUBO INJETOR

CAMARA DE
MITURA QU
INJETOR
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Testes de bombeamento (rebaixamento e recuperacao)

* Consiste na medida do nivel do poco ao longo do tempo para uma determinada
vazao. Variaveis envolvidas: Vazao (Q), rebaixamento (s) e tempo (t)

8(vAZAo DE
BOMBEAMENTO)

BOCA DO POCO POCO

A SUPERFICIE
DO TERRENO

S— — e~ -

NIVEL- > NIVEL -
ESTATICO DINAMICO
(NE) (ND)

Y
REBAIXAMENTO
(s)

REVESTIMENTO BOMBA

#AAguaEUmaSé
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Testes de bombeamento (rebaixamento e recuperacao)

BOCADOPOCO
’ A

NIVEL- »
ESTATICO
(NE)

SUPERFICIE

REVESTIMENTO

DO TERRENO .

NIVEL -
DINAMICO

(ND)

9(vAZAO DE

BOMB EAMEETO]

BOMBA

A J
REBAIXAMENTO
(s)

Nivel Estatico (NE): E a profundidade
do nivel da agua dentro do poco,
quando ndo estd em bombeamento
por um bom periodo de tempo.

Nivel Dindmico (ND): E a
profundidade do nivel da agua dentro
do poco, quando estda em
bombeamento.

Rebaixamento (s): E a diferenca entre
o nivel estatico e o dinamico, ou seja, 0
quanto o nivel da agua rebaixou dentro
do poco, durante o bombeamento.

Medidos geralmente em metros (m)
em relacdo a boca do poco.

#AAguaEUmaSé
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@ Testes de bombeamento (rebaixamento e recuperacao)

Teste de Producao Teste de Aquifero

- Determinacao da vazao de explotacao.
- Registro do rebaixamento no proprio

Caracterizar o aquifero (K, T, S).
Registro do rebaixamento em pocos de

POCO. observacao.
Q Q<
—T - N ‘ _IND

#AAguaEUmaSé
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Testes de bombeamento (rebaixamento e recuperacao)

Registro dos Dados (Teste de Aquifero ou Producao)

POCO BOMB.: PROF.: Q (m>/h):

POCO OBSERV: R (m): AQUIFERO:

LOCAL: MUNIC./EST.: EXECUTOR:

TEMPO BOMB.: NE (m): ND (m):

CRIVO BOMBA (m): INICIO: TERMINO:

REBAIXAMENTO RECUPERACAO

HORA t ND Sw Q Q/sw ¢ ND Sw th/t' + 1

(min) | (m) | (m) | @*h) | @@*//m) || (min) | (m) | (@m)

Frequéncia de medicao:

0-10 1 min Teste de Recuperacao

10-20 = Efetuado ao término do teste de producdo.
20-50 5 min Consiste na medida do nivel em funcdo do
50-100 10 min tempo até que o nivel atinja o nivel estatico
100-500 30 min original.

500-1000 60 min

>1000 100 min #AAguaEUmaSé
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@ Testes de bombeamento (rebaixamento e recuperacao)

Teste de Producao

E o tipo de teste executado na grande maioria dos pocos perfurados para
producdo de 4gua. E esse o tipo de teste usualmente solicitado pelos érgdos
gestores de recursos hidricos

« Bombeamento e registro dos rebaixamentos no proprio
poco bombeado.

» Definir a vazao de operacao do poco e a profundidade da
bomba.

« Determinacao das perdas de carga no poco e no aquifero
(equacao caracteristica do poco s = BQ + CQ2). -

 Avaliacao da eficiéncia do poco.

« Pode ser realizado em etapa Unica (continuo) ou em
multiplas etapas (escalonado ou sucessivo).

» Tempo de bombeamento usual, de 24 a 48 hs (etapa
Unica) e de 3 a 7 hs por etapa (escalonado ou sucessivo)

#AAguaEUmaSé
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Testes de bombeamento (rebaixamento e recuperacao)

Teste de Produgiao em Etapa Unica (Continuo)

Curva de Rebaixamento
TEMPO (min)
0 1 10 100 1000 10000

0.0

10,0 Q
AZO.O
E ||
o] Mmed
E 300 n_\_‘-ﬂx‘ — -
w \K‘ ™~
= 40,0 ~
% i

K

5 50,0 <y
(1]
x \

— ' oidta a0l o

e
700
80,0
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@ Testes de bombeamento (rebaixamento e recuperacao)

AR ANA
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Teste de Producao em Multiplas Etapas

No minimo 3 etapas, onde a vazao em cada etapa deve ser
constantee Q1 < Q2 < Q3 < Q4...

A maior vazao deve ser igual ou superior aquela cogitada para
explotacao.

Duracao do teste: 3 a 7 horas cada etapa.

Permite a construcao da equacao caracteristica do poco s = BQ
+ CQ2 e a avaliacao da eficiéncia do poco.

Pode ser em etapas sucessivas (com recuperacao do nivel
estatico ao término de cada etapa) ou escalonadas (sem
recuperacao do nivel estatico).

Podem ser realizados com ou sem estabilizacao final do ND.

#AAguaEUmaSé



O—=3S®IVX—DTO®DD

O~SoIwx—woo]n
—_
@
2

POCOS

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Testes de bombeamento (rebaixamento e recuperacao)

Teste de Producao em Multiplas Etapas

Escalonados
Sucessivos
Tempo (1) -
X t
t t B l
0 —
P R 1
X 3 y /] o 1 1
AN Ui y4 a Q,
O V d 52 V, 1 o ekl i et i
1 \;.J Q\\ I/ 43_ ran (s) \ As2
| . Q 5 \\ t
[ o 3\ | 0 Y2 :______.f.
| Com recuperagéo do nivel inicial Ny / :‘ Com estabilizagao final | - - . - ) —As.,  —
b | = O o
~ l 3 ~ﬁ=‘=§
] | ] [ | |
tempo (t) =—
B Tempo (t) —_——
l t t t ™ t o
0 . C
I\ /--' - - R
\ *1 = A b l = 1
o\ P N g : o, — t .
O 5 @ =<1
02\\ ~ 33 o’ [ ——
A\ Q n P sy
N 3 A b Qs
\‘ / 1 : +
| AN 4 :I Sem estabilizagéo final ™ ~ |
L— Sem recuperagao do nivel inicial \., Vi T i I -
o Q As
I I I I B L 1 T - -
| I N Tempo (1) _—

tempo (1) —_—
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Testes de bombeamento (rebaixamento e recuperacao)

Y

Vazao de explotacao € aquela |
determinada para a producao do s
poco considerando um alcance o
determinado (5, 10, 15, 20 ... T y

anos). E calculada considerando \
tanto a produtividade do aquifero 145 Y,
captado, como as caracteristicas e 2r \
construtivas do poco, aléem de "

fatores influentes externos
(interferéncias de outros pocos, \

etc.). \

#AAguaEUmaSé
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Testes de Aquifero

* Bombeamento do poco e registro dos
rebaixamentos em poco(s) de observacao Q<
localizado a uma distanciar. ‘
* Maior tempo de bombeamento - 24 a 72 hs ‘ I_ =
(cada etapa). oy
e Caracterizacao do aquifero-K, T, S
* Diferentes métodos de interpretacao a
depender do tipo de aquifero e do regime de

* fluxo.

#AAguaEUmaSé
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Métodos de Interpretacao de
Testes de Aquifero Testes de Aquifero

Analise de fluxo para pogcos em meios homogéneos

Regime de Fluxo Tipo de aquifero

Confinado nao Confinado Livre
drenante? drenante?

Estacionario? Thiem De Glee Dupuit &
Hantush-Jacob Forchheimer
Transiente® Theis Walton Hantush-Jacob
Jacob Hantush Boultoun-Pricket

1 - Confinado drenante - pelo menos uma das camadas limitrofes € semipermeavel
2 - Nao drenante - as camadas limitrofes sao impermeaveis

3 - Regime Estacionario ou Permanente - O cone de rebaixamento é estabilizado
devido a contribuicao de agua de uma fonte externa

4 - Regime Transiente - O cone de rebaixamento evolui progressivamente com o
tempo

#AAguaEUmaSé
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@ Exercicio
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