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APRESENTAGKO

O presente informe, elaborado em atendl
mento a Clausula 4.11 do Contrato 490/DAD/78 firmado com a
CERTAM - Comeércio e Engenharia Itda, descreve oS Servigos
executados pela Companhia de Peéquisa de Recursos Minerais-
CPRM, na perfuracao de um poc;'o para captacao de agua sub
terranea na Cooperativa Habitacional 'I‘iradéntes, em Manaus.
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RETATORIO DE SONDAGEM

CONTRATO -N2 490/DAD/78

I - INTRODUGAO

Através do Contrato de Servigos ne 490/
DAD/78 firmado em 12 de dezembro de 1973 com a_CERTAM.“7CQ_
mércio e Engenharia ILtda, a COMPANHIA DE PESQUISA DE RECUR
SOS MINERAIS - CPRM, incumbiu-se da execucao de um furo de
sondagem destinado a captacao de agua subterranea, yvisando
o abastecimento das 310 unidades da Cooperativa Habitaclo
nal Tiradentes, erguidas na Estrada do Aleixo, em Manaus.

Por exigencia contratual, tal perfuragao
deveria ser desenvolvida dentro das seguintes ~especifica

coes tecnicas:

1. Profundidade entre 40 e 50 metros, a'qﬁal poderia ser
. aﬁpliada, apés prévia autorizacao da empresa contratan
te; '

2 e Perfupagéo em diametro de 12 polegadas ate a profundida

de considerada conveniente;

%. Revestimento interno do pogo com tubos galvanizados e te

las com diametro entre 6 e 8 polegadas.

Entretanto, devido ao carater desmoronan

‘te das litologias atravessadas a partir dos 39 metros de

profundidade, bem como a necessidade de se procurar aumen
tar a area de captacdo para obtengdo de maiores vazoes, Op
tou-se pela redugao do diametro de peffuraqéo a partir da
quela profundidade e pelo revestimento definitivo do pogo

]
1
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no diametro de 6 polegadas, O qual'alcanqoﬁ;rofundidadé fi
nal de 70,34 metros. |

Os servicgos de perfuragéo, desénvolvimeg_'
to e teste do poco desenvolveram-se no periodo de 12 de ja
neiro a 18 de fevereiro de 1979, e no presente informe, des
creve—se‘sucintamente as condicoes técnicas de sua execu
cao, bem como sao feitas algumas consideracoes e recomenda

coes para a selegao do equipamento de bombeamento a ser u

tilizado.
11 - LOCAQAO

A locacao do furo .de sondagem foi defini
da.pela CERTAM, situando-se dentro dos limites da Coopera
+iva Habitacional Tiradentes, junto a Estreda do Aleixo em

Manaus (Figura 1).

!
,!

TTI - PERFURACKO E REVESTIMENTO

Os servigos de sondagem foram executados
com uma sonda SPEED STAR, Mod. 55, acionada por motor FLER

——

KINS de 34 HP, consistindo o conjunto de ferramentas (de
cima para baixo) de um porta-cabo, conjuntode percussores,

haste de perfuragao e trepano de 13 polegadas.

O diametro inicial de perfuragao foi ae
1% polegadas, sendo reduzido na profundidade de 359 metros
para 10 polegadas, o qual logrou alcancar a profuﬁdidade
de 70,%4 metros.

0 revestimento de trabalho que fora origi

nalmente previsto com diametro de 12 polegadas, foi pelos

NE 7530.0210.0343
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CPRM

motivos anteriormente expostos, alterado para lOpolegadas,
sendo esta coluna de revestimento baixada.ate a profundida

de final do pogo.

Para o revestimento definitivo dopego, no
diametro de & polegadas, foram empregados tubos deago gal-
vanizado e telas de aco do tipo frestas, marca Hidrossolo
com abertura de 1 mm. Os tubos de revestimento, em secoes
individuais de © a 7:metroé de comprimento foram unidos
por meio de juntas de rosca; as telas, coh segoes menores
(3 a 3,5 metros), também foram ligadas pelo mesmo sistema.

O crogquis do Anexo 1, permite visuallzan

a distribuicao dos canos e telas empregadas.

IV — PREPARACAO DO PRE-FILTRO

3 Para conhecimento da natureza litoldgica
das formaéﬁes, foram efetuadas coletas de material a cad= |
tres metros de avanco da perfuragao, o quepossibillitou éog;
provar a dominancia dos sedimentos finos em toda a segao a

travessada.,

_ Com base na granulometria da formagao &
qﬁifera, bem como na abertura das telas utilizadas (1 mm),
adotou-se para formagac do pre-filtro um material constl
tuido pér uma mistura de areia muito grossa (diametro mé-
dio de 1,5 mm) e granulos (diametro médio de %,0 mm), de a

cordo com OS parametres de Wentwarth.

A espessura-da camada de pre-filtro no fu
ro em questao foi de 4 polegadas, muito embora, dadas as
11 ¢

. o~ . ’ ., e
condicoes litologicas da formagao aquifera, tal espessura
devesse alcancar 5 polegadas para ser completamente eficl

ente.

NE 7530.0210.003



- e e - e el g W oy W, -— el . - T R e el — ot L o —— FEL i T R e— R T — el hile "N - - [ -

V - DESENVOLVIMENTO

No sentido de aumentar sua capacidade eg
pe01f1ca evitar bombeamento de areia e obter sua duracao
economica maxima, fo1i efetuado o desenvolvimento do pogo
por meio de ar compr1m1d0 utilizando-se um compressor ATIAS
COPCO, Mod. 105.

0 tubo de descarga ou de elevagao &") foi
colocado na profundidade de 66 metros, enquanto O tubo de
“ar (3/4") com o injetor, foi situado na profundidade de 60 |

metros.

. 0 teste realizado com a pressac de ar -su
bindo inicialmente ate 100 lb/polg, teve a duragao de 27

horaé, tempo suficiente para tornar desPrezivel qualquer

entrada de arelia.

<
|
[E
LLt
W
3
Lt
I

s VAZAQ

‘ ‘ Apos o desenvolvimento do pogo, foram efe
tuados dois testes de vazdo, ambos com duragao de 12 horas,

. empregando- ~5€ O MEeSMO equipamento utilizado no desenvolvi
mento. No prlmelro teste, obteve-se uma vazao de 8 ma/h
para um rebaixamento de 7,70 metros (ND* = 29,60 metrog)+e
no segundo, 14 m5/ﬂ para um_rebalxamento de 16,70 metros
(ND = 38,60 metros). Com base neste ultimo teste e com os
‘elementos constantes do.Anexo 2, pode-se conclull: | ﬁ

.
- A percentagem de submersao, aproximadamente 4] % ée'sté 3k

dentro dos limites estabelecidos pela Ingersoll - Rand

Co. (altura geométrica igual a 39,60 metros);

_ A pressdo inicial para a entrada do sistema em funciona

*+ ND = Nivel Dinamico.

0
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mento e da ordem de 60 1b/p012;

- A pressao de servigo, pafa uma vazao de 14 ma/h e um_ &
baixamento de 16,70 metros e da ordem de 38 1b/p012;

- A quantidade de ar necessaria para uma percentagemde sub
mersio de 41 % e uma vazao de 14 mB/h corresponde a 89

3/11}

- A capacidade especifica do pogo & da ordem de'O,BB mB/hAm_

Para o correto .dimensionamento da bomba,

.. x . . - - £ -
relaciona-se abaixo as principais caracteristicas do teg
te: |

2. Profundidade do POGO «.sees 70,00 m

b. Nivel e3%5atico eeeee.. ceeas 21,90 m

c. Nivel dinamico «..... M eeeae 28.60 m

d. V2280 ODHida8 eeeeeeevencenns 14,00 m’/h

e. Diametro definitivo do pogo o

f. Segoes teladas ..; ......... 26,52 a 24,41 m

41,05 a 5%,85 m
60,51 a 70,00 m
g. Verticalidade ee.eceeccccens Boa para bomba submersa,
. | sendo necessario um en
saio em caso de bomba de
eixo prolongado.
h. Qualidade da agua «eeceeen-. Iimpa, isenta de  areia

h-' F

nas condig¢oes utilizadas
durante o teste. -

VII - CIMENTAGEO S i{"’ |

No caso de agua subterranea destinada ao
consumo humano, devem ser tomadas precaugoes para um sanea

6
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‘mento adequado, visando proteger a pureza da égua.

As fontes de contaminagao abaixo da super
ficie podem resultar de privadas, fossas séticas, esgotos,
fossas, currais e areas de criac¢ao de animais. Normalmente
os pocos devem estar afastados, pelo menos, 20 a 30 metros
de tais fontes e nunca situado ao lado das mesmas.

Da mesma forma, a contaminacao superfici
al pode penetrar nos pogos, tanto atraves do espago anelar

, externo ao revestimento, como através da propria Dboca do

poco. Assim sendo, e interessante uma consulta aos regula
mentos do departamento de saude local.

Sempre que um pogo € acabado, ele deve ser
selado (enchimento com argila, concreto ou terra). Assin,
nio apenas a contaminagio superficial e evitada, mas o en

" » # L] - »
tupimento serve tambem para prevenir acidentes e evitar o

{ - ’ . ' LLN
possivel movimento de aguas inferiores de um aguiferc para
outro.

No presente caso, 0 espago anelar foi pre
enchido por injecdo de cimento no sentido de evitar o acesg
so de aguas contaminadas (vide Anexo 3).

VIIT - FATORES IMPORTANTES PARA A ESCOLHA DA BOMBA

Como menclonado anteriormente, foram TIea
lizados d01s testes de vazao, obtendo-~se no prlmelro]A-ma/
h para um rebaixamento de 16,70 m (ND = 38,60 m) e, no sSe

gundo, &8 ma/h para um rebaixamento de 7,70 m (ND = 29,60

m). *

Considerando os fatores essenciais para a
escolha de uma bomba no sentido de se obter um fornecimen

to continuo satisfatorio, a vazao nao deve ser superestima
b

7
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da sob pena do pogo Vvir se esgotar apos um certo periodo de
bombeamento. Alem disto, uma vazao exagerada podera alte
rar a estrutura que se forma em torno do pocgoO com pregulzo

n ¥

a sua estabilidade e a qualldade da agua.

O diametro interno do tubo de Tevestimen
to & de 6" o que afasta a possibilidade de escolha de qual
quer bomba submersa KSB tipo UPD para pogos de 8".

£t recomendadvel que as condigoes de -verti
«cabilidade e de alinhamento sejam conhecidas antes da deci
' s30 sobre o tipo de bomba a ser instalado. Alguns tipos de
bombas nso devem ou nao podem ser instalados em pPOGOS COM

desvio ou afastamento acima de certos limites. As bombas
submersiveis podem ser colocadas em po¢os relativamente mals
desalinhados ou fora de prumo, fato gue nao ira exigir um

ensaio de verticalidade rigoroso.

Um.ﬁutro fator fundamental e que deve ser
levado em conta quando da escolha da bomba, & o nivel esta
tico (NE) da agua. Este, esta sujeito a variacdo por in
fluencia de fatores hidrologicos e fatores decorrentes do

dessecamento Progressivo causado por bombeamento em DPOGOS

circunvizinhos. § importante examinar a posig@o do  Pogo
' nas condicoes atuais e nas condi¢oes futuras, como wnica
forma. de se assegurar instalagao satisfatoria para o equi-

pamento de extracao de agua .

O nivel dinamico, que é fungao da  vazao
bombeada, depende tambem dos mesmos fatores que afetam O
nivel estatico, e o seu conhecimento ¢ igualmente impres
cindivel para a correta escolha e instalacao do equipamen

to.

A presenga ou ndo de areia na agua igual
mente, podera influir na decisdo de escolha do tipo de ¢

quipamento. No caso em foco, qualquel vazao superior a 14

5/&, aumentara a velocidade de entrada da agua, COm pPOsSSi
L}

8
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bilidade de carrear areia para o interior do pogo, fato al

tamente prejudicial a conservagéo do conjunto moto-bomba,

cujo emprego & totalmente desaconselhavel nessas condigoes.

B prbvével que nenhuma das vazoes anteri
ormente mencionadas seja satisfatoria, pelo fato do ND fi
car localizado muito proximo ou mesmo dentro da secgao te
lada. Unm levantamento geral realizado em 158 pogos no Nor
deste (Ceara e Rio Grande do Norte), mostrou que as vazoes
obtidas com niveis dinamicos abaixo dos filtros nao apre
sentam as minimas condigoes de aproveitémento emregimé per
manente. Com efeito, as Iortes perdas.de carga criadas na
altura dos filtros superiores, associam-se elevados gradl
entes hidraulicos e velocidade excessivas de fluxos, .que
provocam carreamentos de areia paﬁé dentro dos pogos, des
gastando prematuramente as bombas. No inicio, apesar da
presenga de areia, as vazoes se mantem relativamente altas,
porém o pré-filtro e o filtro sao progressivamente colmata
dos e a produtividade do pogo acaba decaindo a ponto de
comprometer o fornecimento de agua.

Por este motivo, a seccao telada entre
26,52 e 34,41 metros foi isolada, podendo o nivel dinamico
variar no maximo dos %5,00 aos 39,00 metros.

| £ bastante provavel que uma bomba para 23
ma/h torne o pogoO inaproveitével dentro de um periodo rela
tivamente curto, particularmente por nao se conhecer a va
risbilidade sazonal do nivel d'agua subterranea. ZEpor tan
to imprescindivel que o responsével péla escolha do equipa
mento definitivo faga antes varias tentativas para manter
o ND na seccao compreendida entre os 55,00 e o0s 4.0, 00 me
tros. Como a opgao mais proﬁével recal nas bombas submeé_
sas, uma consulta ao fabricante desses equipamentos podera

solucionar o problema.

HE 750.0210.003



IX - QUALIDADE DA AGgua

r

A qualidade das aguas subterraneas e gua
se tao importante quanto a sua quantidade. Invariaveélmente
a invas3o pelo homem aumenta as possibilidades de polui-
cdo, sendo necessario, portanto, que a empresa responsavel
pelo abastecimento especifique as medidas dos constituin
tes quimicos, fisicos e bacteriologicos.

@\me,m A woreo de 1939

L

v o Moirr 5_2.....,..

GeoLoG o CREN -193/3 ‘20* R

M'ﬁw@g

Envgo
X G2 D& pMepac CREA . £30-D 3T R

10

led. 002 NE 7530.0210.03%



ol 002

CX0S

NE

7530.0210.0%3



R ek

"9
jtd
[,
h
(.
1On
e,
It
o
IS
jtg
17
jO
f~
=)
(b=
|
ft:
173

| . O 1

‘ PERFURA
CAO E R:VESTIZEH‘I‘O

- Su :
perficie do solo

s 7 Iy 1 |
N\ZANE/A\N ' h
, *
trepamo 13“
vestim
B b ento ¢
. abalho (10"‘;e
I : }52_" eve )
o0 ) Sy stimento ce
‘ itivo ( 6")
38,42 - - °
‘ - Psoaura CoyP2
41#05_--‘- ( '?'n)
. trepano 10"'
ré'-filt-rd (41)

' GOQSl '"'; -

r -I
T E "

70,36 i

+
. -."r};‘ “
]
| |
]



te= (Ho .+ Ho + Ha) = 39,60

B
!

Hi= 44,10

F

RELATORIO DE SONDAGEX

E
: L
- - .
[ ] 8
0 490/CAD/78 = ANEXQ 2
: CONTRATO 4S50,
FY * M - - . ‘ i i ~
- L .i-; ’ - - s . o i
- ] . )
- Al SO S T g T y
- . - ) A _ }
e T TESTE DB VAZXO . : ;
:: *:-‘ T . | B - .‘--r ‘1" - r ‘.-.| ‘
. -ll 1 . o ‘_"' ) - . . ._._:-'-. - .
- - .- |; - . r - - - ‘I‘ . . - - i.l.'. - " - ', P
- - r g - - - . i}
) - -~ - - - e -
- - ‘ S )
= -~ - 1_—_-..-‘]"
-‘-r L] . - -
a i
d 3 -
- ' P ] ,
. - _ )
. " - -
d:" L] *q : .
.: .ildh. d - L ."'- - —— -
1 :!‘“ L] . o ? -
4 — - oz o N = T-
: ] 1 +|, Y] - - '-ln. -I‘-
' -: L T tE ,-
. - : ; s S r
‘ | I' T -
=il bl '- ol
[ '-:
'.".‘1 .

iD= 38,60 .

705 3@131

96,52 _$__|

»
!‘3‘-.
T
5

I S Ao -, W

I
I
i
I
!
I
!
|

-—__-_-I'

41— oY) .

- TN TR RV TR TN 7 NN SN

altui‘a do tubo de descarga fora
do nivel do terreno. . ‘

profund. do nivel esidtico . da
dgua =21,90 m

'abaixamento _(Q-: 14m3/h}= 16,70.1:1
gubmersao dindmica = 21,40 n

submersaoc estatica = 44,10 m
al‘bdra gemﬁétric:a total =
38,60 m -

’ l.,!'




i &

ORMAGQGXO

ALTRER DO CHXO

DADOS 80TEE © FOCO

a) Profurdidads & 70,00a.
) D{vel entaticor 21,90=
¢) Ef{vel 4inaninos 33,60m
4) Bobctxamonto 3§ 16, "th
o) Yarno 8 U= /h
£) Cap.sscpoo{fiocas 0,83 -J/ha

o
e N et
' . 0,00 =25,52m

3-4."1 - ‘0.05 n
53,83 = 60,51 n

- Talms o 8*

26-52 - 3“!‘1 m
‘1;95 t 53183 &0
. 60151 - 70[3‘ &

.. M
jaaa e
'aaa ’
Iﬂq..\c. .
Inaa
AdA ;. *
!h.;\ﬂ, -.'.'
[ana
LY.
1S AL
LA
*
lh.l
[ )
= &%
L]
&
.l —— - -
cInAO
E;-. -U'J#G:
C:": 2%
Tarth f"
sl s

E‘STIHLIL':. I?-G ALZIX0,

L X ii‘ *u

'...*..

| o
.

54,

ARTIIO-ALS TLOSA,

PINALIDADE
WASZICEL 3UILICO

- iy ————— Pk

s

pr—
4 .
e %0 2% 470 2"6_a%e 0%,

53

A— — -

.J;Iunﬂ.. .-ut':) et ruI-.:.

o

-t

T S - wyl-nliekply



	X - Anexos

