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1. INTRODUGAO

O abastecimento de agua as populagdes carentes, principalmente no
Nordeste do Pais, historicamente tem sido assunto prioritario de pauta para todos os
dirigentes governamentais seja na escala municipal, estadual ou federal. As
condi¢des climaticas adversas, com ciclicos periodos de escassez pluviométrica tem
levado o poder publico a realizagdo de inumeras obras sejam elas de
armazenamento, como os acudes ou a perfuragao e instalacido de pocos no intuito
de fornecer agua, tanto as sedes municipais como a populagao difusa representada
por uma quantidade grande de comunidades rurais espalhadas por todo o territorio
do semiarido brasileiro.

De uma forma caracterizadamente obreira, tiveram prioridade a
construcado dos grandes agudes, a exemplo do Armando Ribeiro Gongalves no Rio
Grande do Norte, e os programas de construgdo de pogos sob a regéncia da
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) que acelerava a
atividade de exploragdo da agua subterranea, desenvolvida desde o final do século
19 pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), mais
recentemente a Fundagdo Nacional de Saude (FUNASA) e economias mista
estaduais como a Companhia de Desenvolvimento de Recursos Minerais do Rio
Grande do Norte (CDM/RN), a Companhia Desenvolvimento de Recursos Minerais
da Paraiba (CDRM/PB) e a Companhia de Engenharia Rural da Bahia (CERB), que,
com o desenvolvimento do mercado de pocos fora perdendo terreno para a as atuais
empresas particulares.

O século 20 para o Nordeste pode ser caracterizado pelo agravamento
das condi¢bes de qualidade de vida resultante do intenso desmatamento combinado
com a posterior lixiviagdo dos sais do solo através de chuvas, resultando na gradual
salinizagdo dos rios e riachos com consequéncias danosas ao meio ambiente,
contribuindo substancialmente para o processo de desertificagdo antropica de
grandes areas do semiarido. E fato incontestavel a salinizagdo das aluviées de rios
que anteriormente armazenavam aguas pluviais e serviam de fonte fornecimento de
agua de boa qualidade as populacdes, através da construgdo e captagdo por

cacimbas e po¢cos amazonas.
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2. CONTEXTUALIZAGAO

A partir do final da ultima década do século passado, com a evolugao dos
questionamentos técnicos e gerenciais para o enfrentamento da seca, agora nao
mais com a visdo da construgdo pura e simples de obras hidricas, passa-se a
considerar que as obras estdo subordinadas a gestdo dos recursos hidricos e que
atualmente sdo resultantes de um conhecimento da realidade regional envolvendo
os aspectos técnicos e sociais locais assim como o estabelecimento da aplicacao de
politicas publicas que viabilizam o acesso das populagbes historicamente
desassistidas, a agua de boa qualidade.

O Programa Agua Doce, formulado em 2003, posto em acdo em 2004, é
uma das consequéncias benéficas, em termos gerenciais, dessa visdo de aplicagao
de politicas publicas, cujos passos se iniciam em diagnésticos técnicos e sociais das
comunidades carentes, passando pela recuperagao ou implantacédo e chegando a
manutencdo e monitoramento de sistemas de dessalinizagdo, como forma, em
termos regionais, de diminuir os impactos da desertificagdo, respeitando o meio
ambiente e respeitando, sobretudo, o direito a que esta populagdo tem de se
desenvolver com qualidade de vida a partir do insumo basico da vida que é a agua

de boa qualidade fisico-quimica e bacteriologica.

3. OBJETIVO

Dentre os produtos referidos no Termo de Referéncia, parte integrante do
Contrato de Prestagao de Servigos de Consultoria n.° 116182, o Produto 3 tem como
objetivo a elaboragdo de Relatorio Técnico contendo proposta de documento com
informagdes, dados geoldgicos e hidrogeoldgicos assim como dados sociais,
geograficos, planilhas de teste de bombeamento e analises fisico-quimicas de agua
obtidos nos diagndsticos de comunidades selecionadas pela coordenagao estadual
do Programa Agua Doce no Rio Grande do Norte, devidamente analisados e
interpretados para a determinagao do potencial hidrodindmico e hidroquimico da
agua captada pelo poco escolhido para o abastecimento local, objetivando a
determinagcdo de sua capacidade de produgdo — vazdo maxima e vazao
recomendada — e possiveis usos além do consumo humano, sendo executado por

amostragem no minimo 5 (cinco) sistemas, inicialmente nos municipios de
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Ipanguacu, Jandaira e Bento Fernandes, referente ao componente Sistemas de
Dessalinizagdo, dando subsidios hidrogeolégicos para o dimensionamento de

sistemas de dessalinizagao a serem recuperados ou implantados.

4. METODOLOGIA

A metodologia adotada para a elaboragao do presente produto teve como
premissa a ideia basica o levantamento bibliografico geoldgico e hidrogeolégico em
escala municipal, considerando que esta é a escala institucional do poder publico, na
pratica, responsavel pelo gerenciamento e administracdo da infraestrutura de
fornecimento de agua as comunidades rurais.

Desta forma, para os municipios escolhidos pela Coordenacido Estadual
do Programa Agua Doce no Rio Grande do Norte, ou seja, Ipanguacu, Jandaira e
Bento Fernandes, foram levantados dados geograficos, fisiograficos, geoldgicos e
hidrogeoldgicos.

Os dados geograficos foram obtidos a partir das imagens atualizada do
Google Earth. Os dados da fisiografia e da geologia foram obtidos basicamente dos
diagnésticos municipais elaborados pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM). Os dados de hidrogeologia foram obtidos tanto nos diagndsticos
da CPRM como do Cadastro de Pocos da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
dos Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte (SEMARH).

Com relagdo aos pogos das comunidades selecionadas para a
composicao deste produto, foram levantados os dados sociais de populacdo e usos
da agua, dos diagndsticos contratados pelo PAD/RN e averiguados pessoalmente
pelo autor em viagens técnicas de campo, principalmente no que se refere aos
dados de posicionamento geografico dos pogos e respectivos dados hidraulicos de
niveis e qualidade da agua pela condutividade elétrica apresentada pela agua
subterranea.

De posse desse levantamento, para cada ponto selecionado foi analisada
a qualidade da agua por laudos laboratoriais (Programa Qualigraf) e realizado
calculos referentes a capacidade de cada poco através da interpretagcao dos testes
de bombeamento realizado por empresa contratada pelo PAD/RN realizados pela
equipe técnica da SEMARH.
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Os calculos da vazédo recomendada levaram em conta os usos multiplos
considerados o consumo de agua de beber e de gasto da populagcédo, agua para

escola, posto de saude e agua para o consumo animal.

5. MUNICIPIO DE IPANGUAGU

5.1- Caracterizagdo Geografica

O Municipio de Ipanguacu, no IBGE sob o n° 2404705, com uma area de
374,247 km?, esta localizado no estado do Rio Grande do Norte, Nordeste do Brasil,
mais precisamente na Mesorregido Oeste Potiguar, Microrregido Vale do Agu, Folhas
de Acu (SB.24-X-D-V) e Macau (SB.24-X-D-Il), limitado ao Norte pelo Municipio de
Afonso Bezerra, ao Sul pelo municipio de Itaja, a Leste pelos municipios de Afonso

Bezerra e Angicos e a Oeste pelo municipio de Agu.

5.2 - Fisiografia

Ipanguagu tem um clima quente e semiarido com periodo chuvoso de
fevereiro a maio, numa pluviometria média de 521,3 mm. A temperatura média anual
é de 27,9°C e a humidade relativa média anual oscila no entorno de 70%, com 2400
horas anuais de insolagao. Esta inserido no Poligono das Secas. Topograficamente

0 municipio apresenta relevo com altitudes abaixo de 100 metros de altitude.

5.3 - Geologia

O Municipio de Ipanguagu se caracteriza pela ocorréncia de formagao
geoldgica (Figura 5.1) que se inicia temporalmente no Paleoproterozoico (2.300
milhdes de anos) do Complexo Caicé (PP2cai e PP2caia) constituida de anfibolito,
metaultramafica, augen - gnaisse, metamafica, migmatito, para — gnaisse e orto —
gnaisse.

Recobrindo esta formagéo, encontra-se a Formagao Agu (K2a) constituida
de arenitos, folhelho e argilito. Em sequéncia estdo os calcarios, calcarenitos,
calcilutitos e folhelhos da Formacdo Jandaira (K2j) - cortados por basaltos

(K2_beta_C - que por sua vez sao recobertos pela Formacdo Barreiras e
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sequencialmente, pelos depodsitos coluvio-eluviais (N23c — cascalhos, areias e
argilas), fluvio-lacustrinos (N34flc - diatomitos, pelitos areias) e, cascalhos e argilas

dos depdsitos aluvionares (N4a — areias,cascalhos e argilas) do rio Piranhas Agu.

PocolRorto

Legenda

f O Enb- Formacgao Barreiras
[ 4 K12a - Arenito Agu
& K2 _heta_c - Basaltos
() K2j- Calcarin Jandaira
@ Nazc- Depositos coldvio-eluviais
7 N4l - Diatomitos, peltos e areia
) Nda- Depdsitos aluvionares
& PPIcai- Complexo Caico - ortignaisses
) PP2caia- Complexo Caico - anfibolitos
® Ppopo Cadastrado
® Paogo Selecionado PAD RN

o : £, A At ; 10-km

Figura 5.1 — Mapa Geoldgico de Ipanguagu/RN — com Pocgos tubulares
5.4 - Hidrogeologia

Do ponto de vista hidrogeoldgico, o Municipio de Ipanguacgu ao longo de
sua superficie geografica possui todos os tipos de aquiferos, ou seja:
a) fissural dos terrenos cristalinos do Complexo Caico, localizado na sua
parte sul, com pogos caracterizadamente de vazdes baixas (média de
1,5 m?/h e qualidade fisico-quimica salobra e salina. Neste universo

predominam salinidades inadequadas ao consumo humano, mas se
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prestam ao consumo animal até o limite de 10.000 mg/L e a irrigacéo

de conformidade com o tipo de solo e cultivo que se quer explorar.
b) poroso dos terrenos sedimentares das formacgdes Agu e Depdsitos

coluvio-eluviais e aluvionares, com pogos com vazdes que
ultrapassam 10 m*h e boa qualidade fisico-quimica e que produzem
agua para o consumo humano e para outras finalidades (consumo

animal, industria, irrigacao).
c) cavernosos dos terrenos sedimentares da Formacido Jandaira com

vazbes variadas (de baixas a altas vazbes) e qualidade geralmente
salobras que se prestam ao consumo animal e podem ser utilizadas
na irrigacdo de conformidade com as caracteristicas de drenagem

local e/ou tipo de cultivo a ser aplicado.

5.4.1 Cadastro de Pocos

O municipio de Ipanguacu, segundo o Cadastro de Pogos da Secretaria
de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte
(SEMARH) tem 87 pogos construidos sobre terrenos cristalinos do Complexo Caico
e sedimentares da Formacgao Agu, Formagao Jandaira e Depdsitos Aluvionares do
Rio Piranhas Acgu, dos quais 61 tém coordenadas geograficas.

Da analise dos pocgos cadastrados pela SEMARH nas comunidades do
Municipio de Ipanguagu foram escolhidas as comunidades de Capivara,
Assentamento Itu e Assentamento Porto para o detalhamento da hidrogeologia e o
dimensionamento do equipamento de captagao dos respectivos pogos que fornecem
agua subterranea.

Essa selegcdo teve como parametros a analise fisico-quimica da agua
bruta coletada no poco e do teste de bombeamento para o calculo da produgao
diaria de agua de beber, para o consumo animal e outros usos utilizados na

comunidade.

5.4.2 -Comunidade Capivara

A Comunidade de Capivara, com aproximadamente 34 familias, com

energia elétrica trifasica, ndo possui rede coletora de esgotos e suas casas dispéem
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de fossas sépticas, sendo o lixo queimado e enterrado. Essa comunidade nao

dispde de posto de saude e escola.

Mapa da Area da Comunidade Capivara - Ipanguacu / RN

=

-

; .

O abastecimento de agua para o consumo humano é realizado por
caminhdes pipa da prefeitura. A agua utilizada para a dessedentacéo animal e como
agua de gasto é realizada através de rede de distribuicdo que vem de um pogo

tubular que produz agua de ma qualidade fisico-quimica.
5.4.2.1- O Pogo tubular
Poco tubular que abastece a comunidade de Capivara faz a captagao da

agua subterranea proveniente de rochas calcarias predominantes na regiao e tem

como caracteristicas;
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a) Geograficas — Coordenadas geograficas de latitude 5°27°53,959”S e

longitude 36°50’11,335"W.
b) Construtivas — O pogo tem 65,00 metros de profundidade, revestido

com tubulagao de PVC com didametro de 6 polegadas.
c) Hidrogeoldgicas/hidrodindmicas — captagdo em rocha calcaria do

aquifero Jandaira livre. O nivel estatico é de 14,310 m, nivel dinamico
de 14,940 m e rebaixamento de 0,63 m para uma vazao de 5,3 m¥h

obtido no tempo de 12 horas de bombeamento.
d) Hidrogeologicas/hidroquimicas — Soélidos Totais Dissolvidos (STD) da

ordem de 1774,80 mg/L. (Tabela 5.3)

5.4.2.2 - Interpretacado do teste de bombeamento

O teste de bombeamento realizado em 15/01/2014 — Tabela 5.1 - no poco
da comunidade de Capivara foi executado durante 12 horas e foi utilizada bomba
submersivel.

Do ponto de vista hidraulico o teste de bombeamento mostra um
rebaixamento pequeno (0,63 m) do nivel piezométrico para o tempo de 12 horas de
bombeamento a vazdo constante, caracteristico de pogos que captam agua em
ambientes de cavernas.

O Grafico 5.1 com dados da vazao especifica versus tempo de
bombeamento, mostram uma variagdo também muito pequena de uma vazao

especifica alta que, apds 12 horas, praticamente estabilizou em q = 8,41 m?h/m,

5.4.2.2.1 - Vazdo Maxima de Exploracdo — Qme

Para o célculo da vazdo maxima de exploragao a vazéo produzida por um
rebaixamento maximo disponivel (RMD) da ordem de 40% da espessura da lamina
de agua (ELA) que por sua vez é as diferenga entre a profundidade (P) e o nivel
estatico (NE) do pogo, ou seja:

ELA = P-NE em que

P =65,00 m

NE =14,31m

ELA=50,69 m

RMD = ELA x 0,40 = 50,69 x 0,40 = 20,28 m
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Pelo Grafico 02 obtém-se a vazao especifica apds 12 horas de teste, ou
seja,

g = 8,413 m3*h/m

A vazao maxima de exploracao sera

Qme = RMD x q = 20,28 m x 8,413 m3*h/m = 170,59 m?h

5.4.2.2.2 -VVazao Recomendada

O nado conhecimento do tipo, abertura e posicdo dos filtros do pocgo
recomenda que, nesses casos, deve-se tomar a Vazdo Recomendada como a vazao
de teste do pogo, considerando ainda a demanda de agua da comunidade, ou seja,
mantendo um bombeamento condizente com as necessidades mais prementes da
populacio.

E evidente que este pogo poderd produzir muito mais agua se
considerada a vazdo maxima de exploragao calculada pelo rebaixamento maximo
disponivel. No entanto, mesmo que se quisesse, esta prépria vazao de exploragao
(170,59 m3*h) ndo poderia ser levada a efeito tendo em vista a restricdo imposta pelo
didmetro do revestimento - 6 polegadas - e a alta velocidade da agua nos filtros —
maior que 3 cm/seg — que o poc¢o produziria, resultando em bombeamento com
regime turbulento, de forma nenhuma recomendavel pois elevaria
desnecessariamente as perdas de carga, desperdicando energia.

Desta forma, esta vazdo nao devera ser considerada, mostrando
simplesmente a possibilidade de se produzir uma vazao maior que a vazao de teste,
desde que se tomasse a precaugao de determinar, com seguranga, o comprimento e
o tipo de filtro para a determinagdo da vazdo maxima de exploragdo em regime

laminar.

Tabela 5.1 — Comunidade Capivara - Teste de Bombeamento
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Grafico 5.1 — Comunidade Capivara - Curva Vazao especifica g (m3/h/m) x Tempo t

(min)

Para o dimensionamento vazdo recomendada do poco, além dos
parametros hidrodinamicos € necessario que se saiba o consumo total diario de
agua pela comunidade, distancia e desnivel entre o pogo e o ponto onde deve se
instalar a caixa d’agua do sistema.

Na Simulagcdo — TABELA 5.2, executada a partir dos dados, obtidos no
diagnostico da comunidade elaborado pela Veritas Engenharia Ambiental em 2013,
com populacao de 34 familias, 30 cabecas de gado e 200 caprinos e ovinos, chega-
se ao tempo (T) de funcionamento da bomba do pogo de 2,14 horas por dia para a

vazao de teste Q = 5.300 L/h, considerando o disposto no item anterior e para efeito
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de calculo com segurancga. a recuperagao de 30% - relagdo entre a quantidade de
agua permeada e a quantidade de agua de alimentacgéo.
Tabela 5.2 - Comunidade Capivara - Planilha de Calculo para o Dimensionamento

da bomba do poco pelos usos

DISCHIMINJAQ,&D gt gasto p dgua de recup total Conc
unid heber sist Ldia) (Lrdia)
[(Lrdia) (Lidia) (%)

populacio (fam) 34 40 1. 360

Escola (alunos) 3 o

P Sande (atend) 10 ]

TOTAL AGUA BOA 1.360 0,3 4.533 3.1

pop (gadu}l 30 a0 1.5

pop (capfov) 200 18 3K

TOTAL 5.1

=AlLDO PARA TARMGQUE -15

é_gua de gasto 34 200 g.800

'v'CJLI__.IME TOTALDE PHODUQﬁG DIARA DO PO 11.333

LAnToeam PR E HOCIRPAS ME FLHIKTLRIARARERK T Mo BRcoahdBR S T D™

5.4.2.2.3 - Dimensionamento da Bomba do Pogo

Para o dimensionamento da bomba do pogo é necessario o calculo da
Altura Manométrica Total que € a soma das perdas de carga por elevacdo e
distancia entre o pogo e a caixa d’agua e perdas na respectiva tubulagdo de
transporte da agua.

No caso da Comunidade Capivara ja existe uma caixa d’agua

Calculo de Altura Manométrica Total

Sejam os dados:

ALT (boca do pocgo até topo cx. d’'agua) = 8,00 m

ND (nivel dindmico) = 14,94 m

PB (profundidade da bomba) = 26,94 m

Dist (distancia entre pogo/ cx. d’agua) = 250,00 m

DA (diferencga de altura ND/caixa d’agua) = 22,94 m

CR (comprimento reto - metragem de tubulagao) = 284,94 m

Tubulagdo em PVC
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DI (didmetro interno da tubulagéo) = 2 “

Curvas de 90° = 3

Té de 90° =

AMT = 25,86 m (calculado com Programa AiOFlo v1,07)

SIMULACAO VAZAO Q = 5,3 m3¥h

AMT (ALTURA MANOMETRICA TOTAL) = 25,86 m

D (didmetro do pocgo para calculo da amt) = 4 polegadas

Introduzidos os dados acima para os manuais de bomba submersivel se
pode obter:

Bomba para pogo de 4”, 1,0 CV, 6 estagios, AMT m, VAZAO 5 m%h

modelo 4R5 PA 06 230 — BOMBAS LEAO;

Outros manuais de bombas submersiveis podem ser utilizados para
calculo das caracteristicas de cada bomba seja SCHNEIDER, EBARA,
DANCOR, KING, GIULLI E SIMILARES.

5.4.2.3 Hidroquimica

A agua do poco de Capivara tem um STD (sdlidos totais dissolvidos) da
ordem de 1774,80 mg/L, é salébra, ndo se prestando ao consumo humano e que
pode ser consumida por gado, caprinos e ovinos. Mesmo considerando que a
salinidade possa dobrar em termos de valores, apds ser processada pelas
membranas do dessalinizador, esta agua ainda serviria para abastecer gado,
caprinos e ovinos.

O Balancgo I6nico (Figuras 5.3 e 5.4), calculado pelo Programa Qualigraf,
resultou nos erros praticos de 3,67% pelo método de Custodio y Llamas (1983) e
1,83% pelo método de Logan (1965), atestando que a analise da amostra de agua
foi executada corretamente, ou seja, os erros praticos estdo dentro das margens
percentuais (erro permitido) consideradas pela condutividade da agua analisada e
pela relagdo quantitativa entre cations e anions respectivamente. Pelo Programa
ROSA (Reverse Osmosis System Analysis) o Balango |6nico resultou em 0,87%,
abaixo do limite maximo permitido de 10%.

Pelo Grafico de Piper (Figura 5.5) a agua é considerada calcica cloretada.
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Com relagdo a utilizagdo da agua para irrigagdo o RAS (Figura 5.6)
apresentou uma agua do tipo C4S1, isto €, um risco muito alto de salinizagdo e um

baixo risco de adsorgao de sodio.

Tabela 5.3 - Capivara - Analise fisico-quimica da agua do pogo
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Figura 5.3 — Capivara - Diagrama Circular - Balango Iénico, (Custddio & Llamas,
1983)
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Figura 5.4 - Capivara - Diagrama Circular - Balango Iénico (Logan, 1965)
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5.4.3 — Assentamento Itu

O Assentamento Itu, com aproximadamente 147 familias, com energia
elétrica, nao possui rede coletora de esgotos e suas casas dispdem de fossas
sépticas, sendo o lixo queimado e enterrado. Essa comunidade n&o dispde de posto
de saude e escola. As atividades ligadas a saude e educagao sao desenvolvidas na

Comunidade Picada, situada a 1,5 km de distancia.

Mapa da Area da Comunidade Itu - Ipanguacu / RN

. ®
Legenda
® FPogo Selecionado pelo PAD RN

Google“earth

iz A

Figura 5.7 — Mapa da Area do Assentamento Itu

O abastecimento de agua para o consumo humano é realizado por
cisternas que sdo abastecidas por agua de chuva. A agua utilizada para a
dessedentagdo animal e como agua de gasto é realizada através de rede de
distribuicdo que vem do pogo tubular que produz agua de ma qualidade fisico-

quimica.
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5.4.3.1 - O Poco tubular

Poco tubular que abastece o Assentamento Itu faz a captagdo da agua
subterranea proveniente de rochas calcarias predominantes na regido e tem como
caracteristicas;

e) Geograficas — Coordenadas geograficas de latitude 5°31°53,261”S e

longitude 36°48’52,253"W.
f) Construtivas — O pogo tem 55,00 metros de profundidade, revestido

com tubulagao de pvc com diametro de 6 polegadas.
g) Hidrogeoldgicas/hidrodindmicas — captagdo em rocha calcaria do

aquifero Jandaira livre. O nivel estatico é de 26,69m, nivel dindmico
de 29,315 m e rebaixamento de 2,63 m para uma vazao de 6,5 m¥h

obtido no tempo de 12 horas de bombeamento.
h) Hidrogeoldgicas/hidroquimicas — Solidos Totais Dissolvidos (STD) da

ordem de 1.152,40 mg/L. (Tabela 5.6)

5.4.3.2 - Interpretacao do teste de bombeamento

O teste de bombeamento realizado em 16/11/2013 — Tabela 5.4 - no pogo
do Assentamento Itu foi executado durante 12 horas e foi utilizada bomba
submersivel.

Do ponto de vista hidraulico o teste de bombeamento mostra um
rebaixamento, que pode ser considerado pequeno (2,63 m), do nivel piezométrico
para o tempo de 12 horas de bombeamento a vazao constante.

O Grafico 5.2 com dados da vazao especifica versus tempo de
bombeamento, mostram uma grande variagao de uma vazao especifica — de 36,111

para 2,476 m3/h/m - que, apds 6 horas, praticamente estabilizou.
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Tabela 5.4 — Itu — Teste de Bombeamento
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GRAFICO 5.2 — Assentamento Itu - Curva Vazdo Especifica q (m®h)/m) x Tempo t
(min)

5.4.3.2.1 - Vazdo Maxima de Exploracdo — Qme

Para o célculo da vazdo maxima de exploragao a vazéo produzida por um
rebaixamento maximo disponivel (RMD) da ordem de 40% da espessura da lamina
de agua (ELA) que por sua vez é as diferenga entre a profundidade (P) e o nivel
estatico (NE) do pogo, ou seja:

ELA = P-NE em que

P =55,00 m

NE = 26,69 m

ELA=28,31m

RMD = ELAx 0,40 = 28,31 x0,40=11,32m

Pelo Grafico 02 obtém-se a vazao especifica apds 12 horas de teste, ou

seja,

q = 2,472 m3*h/m

A vazao maxima de exploracio sera

Qme =RMD x g =11,32 m x 2,476 m3*/h/m = 28,04 m3*/h
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Qme = 28,04 m3/h
5.4.3.2.2 - Vazdo Recomendada do Poco (Qr)

Para o dimensionamento vazdo recomendada do poco, além dos
parametros hidrodinamicos é necessario que se saiba o consumo total diario de
agua pela comunidade, distancia e desnivel entre 0 pogco e o ponto onde deve se
instalar a caixa d’agua do sistema.

Na Simulagcdo — TABELA 5.2, executada a partir dos dados, obtidos no
diagnostico da comunidade elaborado pela Veritas Engenharia Ambiental em 2013
com populagao de 147 familias, 100 cabecas de gado e 200 caprinos e ovinos, foi
utilizada a vazao de teste que a bomba submersivel, ha muito tempo instalada no
poco, produz. Desta forma se evita, pelo falta de informacdes sobre o perfil
construtivo do pogco em relacdo a sua seccao filtrante, o consequente
dimensionamento de wuma bomba mais possante que podera elevar
desnecessariamente as perdas de carga no pogo, elevando, em consequéncia, 0s
custos de energia.

O resultado da simulagao € um tempo (T) de funcionamento da bomba do
poco de 7,54 horas por dia para a vazao de teste Q = 6.500 L/h, considerada, para
efeito de calculo com segurancga, a recuperacao de 30% - relagao entre a quantidade

de agua permeada e a quantidade de agua de alimentagao.

Tabela 5.5 Assentamento Itu - Planilha de Calculo para o Dimensionamento da

bomba do pog¢o pelos usos
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5.4.3.2.3 - Dimensionamento da Bomba do Pogo

DISEHIMH&I}E«D qt gasto p dgua de  recup total COnG
unid beber sigt Lrdia) (Lidial
[ Lidial [Lidial (%)

populagio (fam) 147 4] 5.580

Es cola (alunas)) ] 1]

F Sadde [ atend] 10 ]

TOTAL AGUA BOA 5880 03 19600 133

poprgada) 100 A0 5.0

pop fcaplow] 200 12 3£

TOTAL 2.

SALDO PARA TANOQUE a1

agua de gasto 147 200 29.400

WOLUME TOTAL DE PEODUCA D DIARL DO POCO 49 000

Para o dimensionamento da bomba do pogo € necessario o calculo da

Altura Manométrica Total que € a soma das perdas de carga por elevagéo e

distancia entre 0 pogo e a caixa d’agua e perdas na respectiva tubulagdo de

transporte da agua.

Célculo de Altura Manométrica Total

Sejam os dados:

ALT (boca do pogo até topo cx. d’'agua) = 3,00 m

ND (nivel dindmico) = 29,31 m

PB (profundidade da bomba) = 41,32 m

Dist (distancia entre pogo/ cx. d’agua) = 100,00 m

DA (diferenga de altura ND/caixa d’agua) = 32,31 m

CR (comprimento reto - metragem de tubulagao) = 144,32 m
Tubulagdo em PVC

DI (didmetro interno da tubulagéo) = 2 “

Curvas de 90° =3

Té de 90° =1

SIMULACAO VAZAO Q = 6,5 m3h

D (didmetro do pogo para calculo da amt) = 4 polegadas
AMT = 34,44 (calculado com Programa AiOFlo v1,07)

Introduzidos os dados acima para os manuais de bomba submersivel se

pode obter:
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Bomba para pogo de 4”, 1,5 CV, 10 estagios, AMT m, VAZAO 6,5 m*h

modelo 4R5 PA 1009 230 — BOMBAS LEAO;

Outros manuais de bombas submersiveis podem ser utilizados para
calculo das caracteristicas de cada bomba seja SCHNEIDER, EBARA,
DANCOR, KING, GIULLI E SIMILARES.

5.4.3.3 Hidroquimica

A 4gua do pogo do Assentamento Itu tem um STD (solidos totais
dissolvidos) da ordem de 1.152,40 mg/L, é saldbra, ndo se prestando ao consumo
humano e que pode ser consumida por gado, caprinos e ovinos. Mesmo
considerando que a salinidade possa dobrar em termos de valores, apds ser
processada pelas membranas do dessalinizador, esta agua ainda serviria para
abastecer pequenos animais domésticos, gado, caprinos e ovinos.

O Balanco l6nico (Figuras 5.8 e 5.9), calculado pelo Programa Qualigraf,
resultou nos erros de 13,07% pelo método de Custodio y Llamas (1983) e 6,54%
pelo método de Logan (1965). Em que pese o erro pratico ser maior que o erro
permitido pelo método Custdédio & Llamas, o programa mostra que no método de
Logan o erro pratico estda compativel com o erro permitido, atestando assim que a
analise da amostra de agua foi executada corretamente, ou seja, o erro pratico esta
dentro do percentual de erro permitido considerada pelo somatério de cations ou
anions. Pelo Programa ROSA (Reverse Osmosis System Analysis) o Balango 16nico
resultou em 1,6%, abaixo do limite maximo permitido de 10%.

Pelo Grafico de Piper (Figura 5.10) a agua € considerada sodica
cloretada.

Com relagado a utilizagdo da agua para irrigagdo o RAS (Figura 5.11)
apresentou uma agua do tipo C3S1, isto €, um risco alto de salinizacdo e um baixo

risco de adsorcao de soédio.
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Tabela 5.6 — Assentamento Itu - Analise fisico-quimica da agua do pogo

LABCRATORI O DE AMALISES DESOLD, AGUAE PLANTAS

Endereco: Ay, Intenventor Mario Cimara, 2550, MATAL, RN

Amostra n2 369714 Datada entrada:27/03/2014 Data de ent
Solicitante: VERITAS SERY, DE WEIC AMBIENTE

Frocedéncia:ltu-lpanguacu -RM

IWaterial i Tarca A6

Coletor | [Laboratario X Cliente

COORD GEOG: 26748 63 A3V W AAG 3163 361" 5

Determinacio® Valor Maximo
Pt it igo ™
Jemperatura? C
Cor uH 15010
Oielar nan nhjetdvel
\5abor nan objet el
Turhideg LT SO0
o H Bads

Condutividade elétrica, g8m
Soligos tatais 3 1050 C el

Salide: dissolyidos totais gl 100000
faolidos em sucpensdo, mefl

Alralinidagdetotal me’ L Cath3

Mitropenio amoniacal, gl MHa 1,C{]
Mitrito, gl [y 100
Mitrato, e M 10,00
Calcio gl Ca'”

agnesio med he”
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Distribuigao % de meg/L na amostra [PAN RN ITLU

N ha+ K

o Ca

I Mg

l Cl

0 CO3+HCO3
=04

Erro Permitido<=8e >4

Erro Real = 13,07

Figura 5.8 — Assentamento Itu - Diagrama Circular - Balango I6énico, (Custddio &
Llamas, 1983)

Distribuigdo % dos Z (Cations & Anions) na amostra [PAN BN ITU

B : Cstions
e & Anions

Figura 5.9 — Assentamento Itu - Diagrama Circular - Balango Iénico (Logan, 1965)
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+

ca*mMg'  So+cl

AGUA SODICA CLORETADA

cd* 20 60 40 20 N+ K™ COjHCO] 20 40 60 80 cr

CATIONS ANIONS

Figura 5.10 —Assentamento Itu - Diagrama Triangular de Piper

o] €351 — Risco alto de salinizagdo e baixo de adsorg3o de Sédio
26
30 - 30
28 : 28
w - |
'g ;u? 26 ; 26
of g | 8
:g = 3 22 ‘ 22
v [ _‘t_ |
p 20 \ ‘ 20
=] It 15 I 18 'E
Olo - | 3
g R 16 \ ‘ w6 §
|z ° | 4
2w \ ! 1 E
3 | g
| e 12 : 12 E‘
§ 10 | | 10
o E 8 ‘x \ : 8
=4 ! .
kst 4 4
& o | T :
2 \ 2
—_— 0 ! 0

T
100 250 750 2250 5000 10000 20000
Condutividade Elétrica, em pmohs/cm, & 25°C

| NULO | BAIXO MEDIO ALTO | NLII'_I-IITGG | EXCEPCIONALMENTE |

Risco de Salinizagdo

0 64 160 480 1440 3400 12800
Total aproximado de sais dissolvidos, em mg/L

Figura 5.11 — Assentamento Itu - Diagrama USSL (United States Salinity Laboratory)
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5.4 4 — Assentamento Porto

O Assentamento Porto, com aproximadamente 69 familias, com energia
elétrica, ndo possui rede coletora de esgotos e suas casas dispdem de fossas
sépticas, sendo o lixo jogado em barreiros antigos locais onde se extraiam barro.
Essa comunidade dispbe de posto de saude e escola.

O abastecimento da comunidade para fins primarios (consumo Humano)
provém de agua de chuva captada para cisternas. Para fins secundarios a agua é

obtida de dois pogos tubulares através de rede de distribuicdo para as casas.

Legenda
® Pogo Selecionado pelo PAD RN

i Y
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5.4.4.1- O Poco tubular

Poco tubular que abastece da Comunidade do Porto tem a sua captagao

na agua subterrdnea proveniente de rochas areno-calciferas predominantes na

regiao e tem como caracteristicas;

i)

j)

k)

Geograficas — Coordenadas geograficas de latitude 5°31'7,906”S e

longitude 36°46'8,844"W.
Construtivas — O pogo tem 57,00 metros de profundidade, revestido

com tubulagao de pvc com didmetro de 6 polegadas.
Hidrogeoldgicas/hidrodindAmicas — captagdo em rochas areno-

calciferas, provavelmente do contato do Calcario Jandaira com a
Formacéao Arenito. O nivel estatico € de 12,335 m, nivel dindmico de
20,345 m e rebaixamento de 8,01 m para uma vazado de 6,0 m3h

obtido no tempo de 12 horas de bombeamento.
Hidrogeoldgicas/hidroquimicas — Sdlidos Totais Dissolvidos (STD) da

ordem de 983,20 mg/L. (Tabela 5.9)

5.4.4.2 - |Interpretacdo do teste de bombeamento

O teste de bombeamento realizado em 21/11/2013 — Tabela 5.7 - no pogo

da Comunidade Porto foi executado durante 12 horas e foi utilizada bomba

submersivel.
Do

rebaixamento

ponto de vista hidraulico o teste de bombeamento mostra um

do nivel piezométrico de 8,01 m para o tempo de 12 horas de

bombeamento a vaz&o constante, sem estabilizaco.

O Grafico 5.3 com dados da vazdo especifica versus tempo de

bombeamento, mostram razoavel variagdo da vazao especifica — de 2,075 para

0,749 m3/h/m em 12 horas de bombeamento do poco.

TABELA 5.7 -

Porto - Teste de Bombeamento



MUNICIPIO: IPAN GUACU /RN COORD UTM: LONG 747,158,400 fLATS.3

LOCAL : ASSENT. PORTO ZONA: 24
COD1 GO PAD: COORD GEOG. 36°46'B 844" LONG W /05°3
ACQUTFERG: KARSTICO

PROF. () 57,00 m DATA: 21/11/13 TB (i’

NS - SO 1. 7173 SO— 7

BEAMENTO RECUFERACAC
Hora | Temno ND 5 4] g=0/% |Temno
(h] [min] [m] [m] | {méfh] | (m?fhYm | (min]
1 152301 JE0o 1 6000 IRITE: i
AL 16201 S0gol RODOL  1ofcd Al
2l 171001 A7eo) ERO00 ) 12501 31
4] 17680 5355 | £.000 1139 i
5| 17060] 5625 | E000 1067 5|
bl 1B ll01 o770l 6000 IRIEY: A1
Bl 1BSl01 209751 6000 1004 Bl
10y 184900 61551 6000 0075 | 100
15) 187000 5365 | 5000 0,043 15|
Ao g /g0 64451 BR00) 029311 20
Jol 1o o201 G200 RODOL 02104 Jof
30) 100} 66451 6000 {003 0]
AQ] 181301 67051 6000 {E83 )
2y 102401 6205 1 000 N 201
1 BOY 1o JBd ) BOGG | 640 {Eh3 i
Ay 104001 /0601 BR00)  OR49 1 /Ol
g0l 103700 7035 | 5000 0,853 20
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TemaolT g [ Curva Wazio Esneclfica ol nm himixTe
(rnd (i)

1 2073

. — 2,500
F 1,253
4 1,120
5 1057

5 1053 2,000
e 1,004
1ad 3,975
15 2,343
2ad 1,931

| as1a 1,500
EN 2,903
ad 0.EE53
50 1,859

50 2,853 1,000
20 2,843
:{n| 0,553
134 1,524
12d J.5149

150 q.537 L300

Gréfico 5.3 — Porto - Curva Vazé&o Especifica q (m?h)/m) x Tempo t (min)

5.4.4.2.1 - Vazdo Maxima de Exploracédo — Qme

Para o célculo da vazdo maxima de exploragao a vazéo produzida por um
rebaixamento maximo disponivel (RMD) da ordem de 40% da espessura da lamina
de agua (ELA) que por sua vez é as diferenga entre a profundidade (P) e o nivel
estatico (NE) do pogo, ou seja:

ELA = P-NE em que

P=57,00m

NE =12,335m

ELA=44,67m

RMD = ELAx 0,40 =44,67 x0,40=17,87 m

Pelo Grafico 5.3 obtém-se a vazao especifica apds 12 horas de teste, ou

seja,

g = 0,749 m3*h/m

A vazao maxima de exploracio sera

Qme =RMD x q =17,47 m x 0,749m3h/m = 13,38 m3*h
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Qme = 13,38 m¥h
5.4.4.2.2 - Vazao Recomendada do Poco (Qr)

Para o dimensionamento vazdo recomendada do poco, além dos
parametros hidrodinamicos é necessario que se saiba o consumo total diario de
agua pela comunidade, distancia e desnivel entre 0 pogco e o ponto onde deve se
instalar a caixa d’agua do sistema.

Na Simulagcdo — TABELA 5.8, executada a partir dos dados, obtidos no
diagnostico da comunidade elaborado pela Veritas Engenharia Ambiental em 2013
de populacdo humana e animal respectivamente de 74 familias, 200 cabecas de
gado e 400 caprinos e ovinos, foi utilizada a vazao de teste que a bomba
submersivel, ha muito tempo instalada no poco, produz. Desta forma se evita, pelo
falta de informacdes sobre o perfil construtivo do po¢co em relagdo a sua seccgao
filtrante, o consequente dimensionamento de uma bomba mais possante que podera
elevar desnecessariamente as perdas de carga no pogo, elevando, em
consequéncia, os custos de energia.

O resultado da simulagao € um tempo (T) de funcionamento da bomba do
poco de 4,45 horas por dia para a vazao de teste Q = 6.000 L/h, considerada, para
efeito de calculo com segurancga, a recuperacao de 30% - relagao entre a quantidade

de agua permeada e a quantidade de agua de alimentagao.

Tabela 5.8 Assentamento Porto - Planilha de Calculo para o Dimensionamento da

bomba do pog¢o pelos usos

CISC RIMMAL qt gasto p dgua de recup total COnG
unid beber sist Lidial [Lrdiad
[Lidial (Lidial (%

populacdo i('f 7 40 2.960

Ezcolaralun 148 3 G

F Salde [ atd =] 20 150

TOTAL .ﬁGl.I_BﬂA 2564 [ e 11_ 880 8.3

pop (gado) 200 A0 10.0

pop (capdow 00 18 7.2

TO TAL 17.2

SALDO PARA TAHMOQUE -8.8

3gua de gas] 74 200 14,200

WOLUKE TOTAL DEPRODUCA D DIARK DO POCO 26580
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5.4.4.2.3 - Dimensionamento da Bomba do Pocgo

Para o dimensionamento da bomba do pogo € necessario o calculo da
Altura Manométrica Total que € a soma das perdas de carga por elevagéo e
distancia entre o pogo e a caixa d’agua e perdas na respectiva tubulagido de
transporte da agua.

Calculo de Altura Manomeétrica Total

Sejam os dados:

ALT (boca do pocgo até topo cx. d’agua) = 3,00 m

ND (nivel dindmico) = 20,35 m

PB (profundidade da bomba) = 32,43 m

Dist (distancia entre pogo/ cx. d’agua) = 20,00 m

DA (diferenca de altura ND/caixa d’agua) = 23,35 m

CR (comprimento reto - metragem de tubulagao) = 55,43 m

Tubulacdo em PVC

DI (didmetro interno da tubulagéo) =1 7% “

Curvas de 90° = 3

Té de 90° =

SIMULACAO VAZAO Q = 6,0 m3¥h

D (didmetro do pogo para célculo da amt) = 4 polegadas

AMT = 25,70 (calculado com Programa AiOFlo v1,07)

Introduzidos os dados acima para os manuais de bomba submersivel se
pode obter:

Bomba para pogo de 4”, 1,0 CV, 6 estagios, AMT m, VAZAO 6,0 m?h

modelo 4R5 PA 06 230 — BOMBAS LEAO;

Outros manuais de bombas submersiveis podem ser utilizados para
calculo das caracteristicas de cada bomba seja SCHNEIDER, EBARA,
DANCOR, KING, GIULLI E SIMILARES.

5.4.2.3 - Hidroquimica

A agua do pogo do Assentamento Porto tem um STD (sdlidos totais

dissolvidos) da ordem de 983,20 mg/L, é salébra, ndo se prestando ao consumo
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humano e que pode ser consumida por pequenos animais domésticos, gado,
caprinos e ovinos. Mesmo considerando que a salinidade possa dobrar em termos
de valores, apds ser processada pelas membranas do dessalinizador, esta agua
ainda serviria para abastecer pequenos animais domeésticos, gado, caprinos e
ovinos.

O Balango l6nico (Figuras 5.13 e 5.14), calculado pelo Programa
Qualigraf, resultou nos erros praticos de 20,86% pelo método de Custodio y Llamas
(1983) e 10,45% pelo método de Logan (1965). Em que pese o erro pratico ser
maior que o erro permitido pelo método Custédio & Llamas, o programa mostra que
no método de Logan o erro pratico esta compativel com o erro permitido, atestando
assim que a analise da amostra de agua foi executada corretamente, ou seja, o erro
pratico esta dentro do percentual de erro permitido considerada pelo somatdrio de
cations ou anions. Pelo Programa ROSA (Reverse Osmosis System Analysis) o
Balanco I6nico resultou em 2,28%, abaixo do limite maximo permitido de 10%.

Pelo Grafico de Piper (Figura 5.15) a agua € considerada soddica
cloretada.

Com relacdo a utilizagdo da agua para irrigagdo o RAS (Figura 5.16)
apresentou uma agua do tipo C3S1, isto €, um risco muito alto de salinizacdo e um

baixo risco de adsorgao de sodio.



Tabela 5.9 — Assentamento Porto - Analise fisico-quimica da agua do pogo

LABORATORI O DE AMALISES DESOLD, AGLIA EPLANTAS

Endereco:Av. Interventor Mario Cdmara, 2550, MATAL, RN

Amostran® 371714 Datada entrada: 2732014 Data de ent
Salicitante: VERITAS SERV, DE MEIO AME|ENTE

Procedéncia:Porto -loaneuacu- RN

Material Apua Marca Af] 20

Coletar Labaorataric H Cliente

Oeterminacdo® Valor Maximo
Permitido™*

empergturg? O

Lorul 1200,

Odor ndo objetgyel

lSgbor ndo objetgyel

Turbigez UT SRl

oH Fgl5

Conditividade slétr S

Al i 7
Wgﬂ L1000 .00

Solidos e suspensdo, el

Llralinidadede carbongto, med Ca 0=

lAlcalinidadede bicarbonato, mef/l CalOs

Dureza, me/l G300k

m ) acal o/l i L 50
Mitrito, mel M 1,04
Mitrato, mel M 101,04

- - - 1 A - - [
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Distribuigdo % de meg/L na amostra IPAN RN PORTO

B Ma+ K

I Ca

H Mg

H Cl

P CO3+HCO3
Hl S04

Erro Permitido<=8e >4

Erro Real = 20,86

Figura 5.13 — Assentamento Porto - Diagrama Circular - Balango 16nico, (Custodio &
Llamas, 1983)

Distribuigdo % dos  (Cations & Anions) na amostra IPAN RN PORTO

B F Cations
[ F Anions

Figura 5.14 — Assentamento Porto - Diagrama Circular - Balango |6nico (Logan,
1965)
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casmg”  soacr

AGUA SODICA CLORETADA

Mg 505
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car 20 60 40 20 Na+K' COjHCO] 20 40 60 80 cr

CATIONS ANIONS

Figura 5.15 —Assentamento Porto - Diagrama Triangular de Piper

== C3S1 — Risco alto de salinizacdo e baixo de adsorcao de Sddio
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Total aproximado de sais dissolvidos, em mg/L

Figura 5.16 — Assentamento Porto - Diagrama USSL (United States Salinity
Laboratory)



a7

6. MUNICIPIO DE JANDAIRA

6.1- Caracterizacao Geografica

O Municipio de Jandaira, no IBGE sob o n° 2405108, com uma area de
426 km?, esta localizado no estado do Rio Grande do Norte, Nordeste do Brasil,
mais precisamente na Mesorregiao Agreste Potiguar, Microrregido Baixa Verde,
Folhas de Jandaira (SB.24-X-D-lll) e Pureza (SB.25-V-C-l), limitado ao Norte pelos
municipios de Galinhos e Sao Bento do Norte, ao Sul pelos municipios de Lajes e
Pedra Preta, a Leste pelos municipios de Jodo Camara e Pureza e a Oeste pelo

municipio de Pedro Avelino.
6.2 - Fisiografia

Ipanguagu tem um clima muito quente e semiarido com periodo chuvoso
de marcgo a abril, numa pluviometria média de 521,3 mm. A temperatura média anual
é de 27,9°C e a humidade relativa média anual oscila no entorno de 74%, com 2400
horas anuais de insolagado. Esta inserido no Poligono das Secas. Topograficamente

a sede municipal Jandaira apresenta relevo com altitude de 121 metros.

6.3 - Geologia

O Municipio de Ipanguagu se caracteriza pela ocorréncia de Formagao
Jandaira (Figura 6.1) em quase a totalidade da extensédo geografica do municipio de
Jandaira. E uma formacdo geoldgica composta predominantemente de rochas
calcarias que mostram em seus perfis horizontes de folhelhos. Recobrindo, numa
pequena area ao norte, encontra-se a Formacdo Barreiras constituida de

sedimentos arenosos, areno-argilosos e siltosos.
A Formacgao Jandaira se situa sobre a Formagao Agu (constituida de

sedimentos arenosos, siltosos e argilosos). O conjunto dessas formagdes geoldgicas

compde a denominada Bacia Potiguar.
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b

Mapa Geolégico de Jandaira/RN com Pogos Tubulares

H £

Poco Tru bibal

Legenda
: 'l [ = Formagao Barreiras
P o o A g " & F.2) - Calcario Jandaira
: ® Poco Selecionadado PAD/RN
® PFoco Tubibal

10 km

Figura 6.1 — Mapa Geoldgico de Jandaira com Pogos Tubulares

6.4 - Hidrogeologia

Do ponto de vista da hidrogeologia, o municipio de Jandaira se
caracteriza pela ocorréncia de pogos que captam quase que totalmente as aguas
subterraneas de rochas calcarias. As profundidades variam entre 60 a 250 metros
com vazdes que atingem 20.000 litros por hora.

Com relagado a salinidade, a agua subterranea apresenta teores de TDS
(total de sdlidos dissolvidos), na quase totalidade acima de 1000 L, por essa razao
nao aproveitavel para consumo humano, devendo ser processada pelo sistema de
osmose reversa no processo de dessalinizagdo. Tanto a alta salinidade como
possiveis contaminagdes de ordem bacteriolégica sdo eliminadas, oferecendo a

qualidade fisico-quimica e bacterioldgica adequada ao consumo humano.
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Menos representativas, a geologia sedimentar dos sedimentos arenosos
da Formacao Barreiras, estdo presentes em duas areas de alguns km? na parte
norte da area geografica do municipio, que fazem parte do meio poroso e
normalmente produzem agua de boa qualidade fisico-quimica para o consumo
humano e para outras finalidades a exemplo do consumo animal, da industria e da

irrigacao.

6.4.1  Cadastro de Pocgos

O municipio de Jandaira, segundo o Cadastro de Pogos da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH) tem 102 pogos
perfurados entre 1977 e 2010.

A profundidade dos pocos varia entre 67 e 250 metros. As vazdes variam
de 200 L/h até 24.000 L/h com salinidade variando entre 600 e 1.500 mg/L de sais

totais.

6.4.2 Comunidade de Tubibal

A Comunidade de Tubibal, com aproximadamente 300 familias e energia
elétrica, ndo possui rede coletora de esgotos e suas casas dispdem de fossas
sépticas, sendo o lixo recolhido.

Com relagdo a saude a comunidade dispde de posto de saude e, no
tocante a educacéao, tem uma escola denominada Escola Municipal Afra Barros.

O abastecimento de agua é realizado através de dois pogos tubulares e
cisternas que sdo abastecidas por caminhdes-pipa do Exército. Um dos pocgos
fornece a agua destinada a fins secundarios e o outro para fins de consumo
humano, através do fornecimento da agua ao dessalinizador existente.

As cisternas fornecem agua para areas nao cobertas pela pressdo da
agua na rede de distribuicdo da comunidade, A Comunidade dispde de um sistema
de dessalinizacdao atualmente necessitando de recuperacdo e adequacao ao
Programa Agua Doce, tanto do ponto de vista técnico (obras civis e equipamento de
dessalinizagdo) como na area de metodologia e procedimentos para um moderno

funcionamento do sistema instalado.
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Mapa da Area da Comunidade Tubibal - Jandaira / RN

-
o

Legenda
® FPogo Selecionado pelo PAD RN
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Figura 6.2 - Mapa da Area da Comunidade Tubibal.
6.4.2.1 O Pogo tubular

Poco tubular que abastece a comunidade de Tubibal faz a captagao da
agua subterranea proveniente de rochas calcarias predominantes na regido e tem
como caracteristicas;

m) Geograficas — coordenadas geograficas latitude 5°159,918” e

longitude 36°9’31,928".
n) Construtivas — testado em 29/10/2014, o pogo tem 52,00 metros de

profundidade, revestido com diametro de 6 polegadas.
o) Hidrogeoldgicas/hidrodindmicas — captagdo em rocha carstica, no

aquifero Jandaira livre. O nivel estatico é de 30,20 m, nivel dinamico
de 30,59 m e rebaixamento de 0,39 m para uma vazao de 7,2 m*h

obtido no tempo de 12 horas de bombeamento.
p) Hidrogeoldgicas/hidroquimicas — Sdélidos Totais Dissolvidos (STD) da

ordem de 1680,00 mg/L.
6.4.2.2 Interpretac&o do teste de bombeamento
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O teste de bombeamento realizado em 29/10/2014 (Tabela 6.1) no pogo
da comunidade de Tubibal teve a duracédo de 12 horas e foi utilizado o sistema de
bomba submersivel com o crivo a uma profundidade de 43,00 metros.

O rebaixamento do pogo, provocado pelas perdas de cargas no pogo e no
aquifero a vazéo constante (Q) de 7,2 m3h, foi 0,39 m e a vazado especifica (q) de
18,422 (m3/h/m).

A recuperacdo do nivel piezométrico apos o teste de bombeamento é
praticamente imediato (2 minutos), mostrando, tal como no pequeno rebaixamento
provocado pela descarga, as caracteristicas de carga e recarga de um aquifero

formado por cavernas, como o aquifero Jandaira.

Tabela 6.1 — Tubibal - Teste de Bombeamento

PMALMICPID 2 Jand alra COORD UTRA- LOMG S1d4. 555
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FROF. 5200 m DATA: 24107 2014
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Gréfico 6.1 — Tubibal - Curva Vazéo Especifica g (m3*h/m) x Tempo t (min)

6.4.2.2.1 - Vazao Maxima de Exploragdo — Qme

A vazdo maxima de exploracao é a vazao produzida por um rebaixamento
maximo disponivel (RMD) da ordem de 40% da espessura da ldamina de agua (ELA),
que por sua vez é a diferenca entre a profundidade (P) e o nivel estatico (NE) do
poco, Ou seja:

ELA = P-NE em que

P=52,00m

NE = 30,20 m

ELA=21,80m

RMD = ELA X 0,40=21,80x0,40=8,72m

Pelo Grafico 6.2 obtém-se a vazao especifica apds 12 horas de teste, ou
seja,

q = 18,462 m3*h/m

A vazao maxima de exploracdo Qme sera

Qme =RMD x q =8,72 m x 18,462 m3®h/m = 160,99 m3*h

6.4.2.2.2 - Vazdo Recomendada do Poco (Qr)

O nao conhecimento do tipo, abertura e posicdo dos filtros do pocgo
recomenda que, nesses casos, deve-se tomar a Vazdo Recomendada como a vazao
de teste do pocgo, considerando ainda a demanda de agua da comunidade, ou seja,
mantendo um bombeamento condizente com as necessidades mais prementes da
populacéo.

E evidente que este pogo podera produzir muito mais agua se
considerada a vazdo maxima de exploracdo calculada pelo rebaixamento maximo
disponivel. No entanto, mesmo que se quisesse, esta prépria vazdo de exploragao
(160,99 m3*h) nao poderia ser levada a efeito tendo em vista a restricdo imposta pelo
didmetro do revestimento - 6 polegadas - e a alta velocidade da agua nos filtros —
maior que 3 cm/seg — que o0 pogo produziria, resultando em bombeamento com
regime turbulento, de forma nenhuma recomendavel pois elevaria

desnecessariamente as perdas de carga, desperdigando energia.
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Desta forma, esta vazdo ndo devera ser considerada, mostrando
simplesmente a possibilidade de se produzir uma vazao maior que a vazao de teste,
desde que se tomasse a precaugao de determinar, com seguranga, 0 comprimento e
o tipo de filtro para a determinagdo da vazdo maxima de exploragdo em regime
laminar.

Para o dimensionamento vazdo recomendada do poco, além dos
parametros hidrodinamicos é necessario que se saiba o consumo total diario de
agua pela comunidade pelos diversos usos.

A Simulagdo — TABELA 6.2, foi executada a partir dos dados de
populacdo humana de 300 familias, obtidos no diagndéstico da comunidade
elaborado pela Veritas Engenharia Ambiental em 2014. Foi considerado ademais,
que a escola existente tivesse pelo menos dois filhos em cada familia que estariam
estudando e para o posto de saude o numero referente a de 10% da do numero de
familias da comunidade, gastando 20 litros por cada atendimento. Animais nao
foram considerados considerando que se abastecem do outro pogo da comunidade.

Neste caso chega-se ao tempo (T) de funcionamento da bomba do pogo
de 6,67 horas por dia para a vazao de teste Qt = 7,2 m3h, considerada, para efeito
de calculo com seguranga, a recuperagao de 30% - relagdo entre a quantidade de

agua permeada e a quantidade de agua de alimentacéo.

EIEGHMIMGEG gt Jasto p Agua de recup total [¥algls
unid beber sist Lidia) (Lrdi,
(Lrdia) [Lsdiz) Y]
populag do (far 200 10 12.000
Escola (alunos) [=]n]n] e 1.200
Posto de Salde [ atend) 20 20 [=]u]n}
TOTAL AGUA BOA 14.400 03 45.000 jEH
pop (gado) 500
pop (o ap o 18
TOTAL
SALDD PARS TAROIE cH
Agua de gasto i} 40 0
"-L-"GLI.:_.ME ToTA L CE PRODIUICA O DU RS Do POz 42,000
Ta

bela 6.2 Tubibal - Planilha de Calculo para o Dimensionamento

da bomba do poco pelos usos

6.4.2.2.3 - Dimensionamento da Bomba do Pogo



56

Para o dimensionamento da bomba do poco é necessario o calculo da
Altura Manométrica Total que € a soma das perdas de carga por elevagdo e
distancia entre o pogo e a caixa d’agua e perdas na respectiva tubulagdo de
transporte da agua.

Célculo de Altura Manométrica Total

Sejam os dados:

ALT (boca do pogo até topo cx. d’'agua) = 3,00 m

ND (nivel dindmico) = 30,59 m

PB (profundidade da bomba) = 42,59 m

Dist (distancia entre poco/ cx. d’agua) = 6,00 m

DA (diferencga de altura ND/caixa d’agua) = 33,59 m

CR (comprimento reto - metragem de tubulagdo) = 51,59 m

Tubulacdo em PVC

DI (diametro interno da tubulagao) = 2

Curvas de 90° =3

Té de 90° =1

AMT = 34,50 m (calculado com Programa AiOFlo v1,07)

Dimensionamento da Bomba

VAZAO Q = 7,20 m¥h

D (didmetro do pogo) =4” = 100,16 mm

Introduzidos os dados acima para os manuais de bomba submersivel se
pode obter:

Bomba para pogo de 47, 1,5 CV, 7 estagios, AMT 35,00 m, VAZAO 7,0
m?/h e para AMT 36,28 m, modelo 4R6 PB 07 360 — BOMBAS LEAO;

Outros manuais de bombas submersiveis podem ser utilizados para
calculo das caracteristicas de cada bomba seja SCHNEIDER, EBARA,
DANCOR, KING, GIULLI E SIMILARES.

6.4.2.3 Hidroquimica
A agua do pocgo de Tubibal tem um STD (sdlidos totais dissolvidos) da

ordem de 1.680,00 mg/L, é saldébra, ndo se prestando ao consumo humano e que

pode ser consumida por gado, caprinos e ovinos. Mesmo considerando que a
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salinidade possa dobrar em termos de valores, apds ser processada pelas
membranas do dessalinizador, esta agua ainda serviria para abastecer caprinos e
ovinos.

O Balancgo I6nico (Figuras 6.3 e 6.4), calculado pelo Programa Qualigraf,
resultou nos erros praticos de 1,65% pelo método de Custodio y Llamas (1983) e
0,83% pelo método de Logan (1965), conferindo que a analise da amostra de agua
foi executada corretamente, ou seja, os erros praticos estdo dentro das margens
percentuais (erro permitido) consideradas pela condutividade da agua analisada e
pela relagdo quantitativa entre cations e anions respectivamente. Pelo Programa
ROSA (Reverse Osmosis System Analysis) o Balango 16nico resultou em 0,11%,
abaixo do limite maximo permitido de 10%.

Pelo Grafico de Piper (Figura 6.6) a agua é considerada mista cloretada.

Com relagdo a utilizagdo da agua para irrigacdo o RAS (Figura 6.5)
apresentou uma agua do tipo C4S1, isto &, de risco muito alto de salinizagédo e um

baixo risco de adsorgao de sodio.

Tabela 6.3 — Tubibal - Analise fisico-quimica da agua do pogo
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LABORATORIO: NAME -NUCLEC DEANALISES DEAGUA, ALIMENTOS EEFLUENTES DA FUI
Endereco: Av, Salgado Filho, 1555, Tiral NATAL, BN

Certificado de andlise n.23593/3014 Datadaentrada:12/11/2014 Datadeent
Solicitante: VERITAS SERY. DE MEID AMNEIENTE

Frocedéncia:Tubibal-landalra-RN

Material Sayg Marca

Coletor Lahnratﬁrinl . Cliente

COORD GEDG- IR°A2' 2 244" W (AGE1]'7 OAR]1" 5

Determinacdo® Yalor Maximo

Permitido**

Temperatyurg @ ©

Cor yH 15 {01
Do hao objetdwvel
Sabor BEap phietdvel
Turbidez UT 3 00
pH Ego5

Condutividade el&trica, HSSCm

Sclidoctotaicg 1052 C mall

Sdlidos dissolvidos totais, mafl 1.000,00
Sblidozem sucoensdo mall

-
Wﬂ linidla e de hidrieid | carDa
oz linide de | | Cacr
Alcalinidade debicarbonato mad Caths
Dureza, mal Ca s
Mitrogeniogmoniacal ma’l NHS 150
Mitrito, mesfl M 1.00
Mitrato mefl M 10,00

IWlagnesio, mail hg'?
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Distribuigdo % de meg/L na amostra JAN RN TUEIE

N Ma + K

[ Ca

I Mg

I Cl

[ CO3+HCD2
504

Erro permitido <=4%

Erro real 1,65 %

Figura 6.3 — Tubibal — Diagrama Circular - Balango I6énico, (Custédio & Llamas,
1983).

Distribuigdo % dos E (Cations & Anions) na amostra JAN RN TLEIE

I : Cations
[ & Anions

Figura 6.4 — Tubibal - Diagrama Circular - Balanco Iénico (Logan, 1965)
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Figura 6.5 — Tubibal - Diagrama de Piper

= C5S3 - Risco muito alto de salinizagao e baixa de adsorgdo de sédio
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Figura 6.6 — Tubibal - Diagrama USSL (United States Salinity Laboratory)
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7. MUNICiPIO DE BENTO FERNANDES

7.1 Caracterizacdo Geografica

Com uma area de 335 Km?, o municipio de Bento Fernandes, codificado
no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) sob o n.° 2401602 esta
situado no Rio Grande do Norte, meso-Regidao Agreste Potiguar micro-Regido Baixa
Verde, inserido nas folhas Picui (SB.25-V-C-IV) da SUDENE. Esta ligada a capital
Natal pelas rodovias BR-406 e RN-120 numa distancia de aproximadamente 102
Km.

7.2 Fisiologia

Com uma altitude variando entre 100 e 200 m, Bento Fernandes tem um
clima muito quente e semi-arido e uma temperatura média anual de 26° C. A

pluviometria média anual € da ordem de 522 mm.

7.3 Geologia

Geologicamente o municipio de Bento Fernandes se caracteriza por estar
assentado sobre as rochas do embasamento cristalino constituido da seguinte
sequéncia, das rochas mais antigas para as mais recentes:

PP2 jc — Complexo Jodo Camara, migmatitos do Proterozodico (2349

milhdes de anos).

PP2 sc — Complexo Santa Cruz, augen-gnaisse granitico, leuco-orto

gnaisse e quartzo monzonitico a graniticos do Proterozéico (2069 milhdes

de anos).

NP3 ss — Formacao Serid0, biotita xisto, metarritmito, clorita-sericita xisto

do Neoproterozoico (640 milhdes de anos).

NP3 _gamma_2it — Suite Peraluminosa — granada-muscovita-biotita do

Neoproterozdico.

NP3_gamma_2di — Suite Natal — monzogranitos e leucosienogranitos.

N23C - Depésitos coluvio-eluviais, arenosos, areno-argilosos e

conglomeraticos.


mailto:SB.@$-Z-B-VI
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Mapa Geoldgico de Bento Fernandes - RN com Pogos Tubulares

Legenda

MN23c - Depositos coldvio-eluviais
MNP3_gamma_2di - granitos/leucogranitos
MNF3_gamma_2it - monzonitos/granodioritos
MP3ss - hiotita xistos

PF2jc - migmatitos

FPZsc - augen gnaisses graniticos

Pogo Cadastrado

,_c_lc\rfﬁﬁlecionadu pelo PADm

Figura 7.1 — Mapa Geoldgico de Bento Fernandes e Pogos Tubulares

7.4 Hidrogeologia

Geologicamente o municipio de Bento Fernandes esta situado sobre as
rochas do embasamento cristalino cujo armazenamento da agua se da nas fraturas
e fissuras que as rochas apresentam, como resultado dos esforgos tectdnicos
terrestres e que produzem baixas vazdes que variam entre 0,20 a 5,0 m3/h em pocgos
cujas profundidades ndo ultrapassam 70 metros.

Com relagado a salinidade, a agua subterranea apresenta teores de TDS
(total de sdlidos dissolvidos), na quase totalidade acima de 1.000 mg/L que chegam,
em alguns pogos a 10.000 mg/L e por essa razao nao é aproveitavel para consumo
humano, devendo ser processada pelo sistema de osmose reversa no processo de

dessalinizacdo. Tanto a alta salinidade como possiveis contaminacdées de ordem
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bacterioléogica s&o eliminadas, oferecendo a qualidade fisico-quimica e
bacteriol6gica adequada ao consumo humano.

Este universo onde predomina salinidades inadequadas ao consumo
humano, todavia se presta ao consumo animal e a irrigagdo, de conformidade com o

tipo de solo e cultivo que se quer explorar.

7.4.1  Cadastro de Pogos

O municipio de Bento Fernandes, segundo o Cadastro de Pogos da
SEMARH tem 59 pocgos perfurados entre 1973 e 2009.

A profundidade dos pocos varia entre 31 e 70 metros, com predominancia
na faixa de 40 a 50 metros. As vazdes variam de 200 L/h até 5.000 L/h com
salinidade variando entre 1.000 e 10.000 mg/L de sais totais. A totalidade dos pocgos
capta agua das rochas do embasamento cristalino, em que pese alguns se situarem

sobre os depdsitos coluvio-eluviais.

7.42  Assentamento Espinheiro |

O Assentamento Espinheiro |, com aproximadamente 120 familias e
energia elétrica, ndo possui rede coletora de esgotos e suas casas dispdem de
fossas sépticas, sendo o lixo recolhido semalmente.

Com relagdo a saude a comunidade dispde de posto de saude que
funciona uma vez por semana €, no tocante a educagao, dispdée de uma escola
denominada Escola Municipal Tido Gomes.

O abastecimento de agua para o consumo humano é realizado através de
caminhdes-pipa que traz a agua de sede municipal de Pureza ou de agua de chuva
armazenada em cisternas residenciais.

O abastecimento de agua para fins secundarios (agua de gasto e
dessedentagao animal) é realizado através de captagdo manual da agua no agude
existente ou de cisternas residenciais.

A comunidade dispde de 3 pocos que estdo desativados, tendo sido um

deles, testado em abril de 2014, cujos dados estdo analisados a seguir.
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Mapa da Area de Espinheiro | - Bento Fernandes/RN

\

I he

(Pogo Espinheirojl*

400 m

Figura 7.2 — Mapa da Area de Espinheiro | — Bento Fernandes/RN

7.4.2.1 O Poco tubular

O Poco tubular que abastece o Assentamento Espinheiro | faz a captacao

da 4&gua subterrdnea proveniente de rochas do embasamento cristalino

predominantes na regiao e tem como caracteristicas;

q)

r)

t)

Geograficas — coordenadas geograficas latitude 5°42°9,677" e

longitude 35°49'57,122”.
Construtivas — testado em 20/04/2014, o pogo tem 35,00 metros de

profundidade, revestido com diametro de 5 polegadas.
Hidrogeoldgicas/hidrodindamicas - captagdo em rocha do

embasamento cristalino (aquifero fissural livre). O nivel estatico € de
5,63 m, nivel dinamico de 6,516 m e rebaixamento de 0,886 m para
uma vazado de 2,482 m*h obtido no tempo de 12 horas de

bombeamento.
Hidrogeoldgicas/hidroquimicas — Sdlidos Totais Dissolvidos (STD) da

ordem de 1.902,00 mg/L

7.4.2.2 Interpretacao do teste de bombeamento
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O teste de bombeamento revelou uma vazédo estabilizada com bomba
submersa de Q = 2,482 m3/h para um rebaixamento do nivel dinamico ND = 6,516 m
e uma vazao especifica q = 2,801 m3/h/m para 12 horas de teste (Tabela 01).

Esses numeros, em se tratando de pocgos perfurados em terrenos
cristalinos, se situam acima da média geral que é da ordem de Q = 1,5 m%h para a
vazao de teste de 12 horas de bombeamento.

A curva do grafico 7.1 — vazdo especifica q (m®h/m) x tempo t(min)
mostra evolugao normal das perdas de carga com o tempo, deixando entrever uma
tendéncia matematica do nivel dinamico nas ultimas horas do teste, para uma vazao
especifica q = 2.5 m*h/m, considerada a curva obtida y = 6,36x-0,143 para o tempo
de 12 horas de bombeamento.

O teste de recuperagcdo do nivel mostra que o poco apds 5 horas
recupera o seu nivel estatico, ou seja, o nivel original de equilibrio hidraulico local do

aquifero.

Tabela 7.1 — Assentamento Espinheiro | — Teste de Bombeamento
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A vazdo maxima de exploracédo é a vazao produzida por um rebaixamento
maximo disponivel (RMD) da ordem de 40% da espessura da lamina de agua (ELA),
que por sua vez é a diferenga entre a profundidade (P) e o nivel estatico (NE) do
pogo, ou seja:

ELA = P-NE em que

P =35,00 m

NE =5,63 m

ELA=29,37m

RMD = ELAx 0,40 =29,37 x 0,40 =11,75m

Pelo Grafico 7.1 obtém-se a vazio especifica apds 12 horas de teste, ou

seja,

q=2,5m*h/m

A vazao maxima de exploragcdo Qme sera

Qme = RMD x g = 11,75 m x 2,5 m®h/m = 29,37 m?h
7.4.2.2.2. Vazao Recomendada do Pocgo (Qr)

O nao conhecimento da posicdo e capacidade de producao das fraturas
do poco recomenda que, nesses casos, deve-se tomar a Vazao Recomendada como
a vazao de teste do pogo, considerando ainda a demanda de agua da comunidade,
ou seja, mantendo um bombeamento condizente com as necessidades mais
prementes da populacio.

E evidente que este poco podera produzir mais 4gua se considerada a
vazao maxima de exploracédo calculada pelo rebaixamento maximo disponivel. No
entanto, mesmo que se quisesse esta propria vazao de exploragao (29,37 m3/h) nédo
deveria ser levada em consideracdo tendo em vista a restricdo imposta pelo
didmetro da tubulagédo 4,5 polegadas e a velocidade da agua através das fraturas
para o interior do pogo, podendo resultar em bombeamento com regime turbulento,
de forma nenhuma recomendavel elevando desnecessariamente as perdas de
carga, desperdigando energia.

Para o dimensionamento vazdo recomendada do poco, além dos
parametros hidrodinamicos é necessario que se saiba o consumo total diario de

agua pela comunidade pelos diversos usos.
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Tabela 7.2 -  Espinheiro | - Planilha de Calculo para o Dimensionamento da

bomba do poco pelos usos

DI=CRMMNALAD ot gastop | aguade |recup  |total COnc
unid beber  |=ist Lidia)  J(LAdia)
(Lidia) (Lidia) (%)

populacio (fam) 140 40 4,800

Escola (alunos) 240 3 720

F Sadde [atend) 1.2 A 240

TOTAL AGUA BOA 5.760 0,3 19.200 13.4:
pop (gada) 20

pop (cap/ov) 18

TOTAL

AL 00 BARA TARNCIUE 13.4:
agua de gasto 140 200 224,000
WOLUWE TOTAL DE FRODLUICAD DIARLA, DO FOCT) 43,20

VAaT A OE™ EFHDA MER hrTikn kAT M BTk s Deo Do

A Simulagdo — TABELA 7.2, foi executada a partir dos dados de
populacdo humana de 120 familias, obtidos no diagndéstico da comunidade
elaborado pela Veritas Engenharia Ambiental em 2013. Foi considerado ademais,
que a escola existente tivesse pelo menos dois filhos em cada familia que estariam
estudando e para o posto de saude o numero referente a de 10% do numero de
familias da comunidade, gastando 20 litros por cada atendimento. Animais nao
foram considerados considerando que se abastecem do outro po¢o da comunidade.

Neste caso chega-se ao tempo (T) de funcionamento da bomba do pogo
de 11,99 horas por dia para a vazédo de teste Qt = 2,482 m3/h, considerada, para
efeito de calculo com seguranga, a recuperagao de 30% - relagcéo entre a quantidade

de agua permeada e a quantidade de agua de alimentagao.

7.4.2.2.3  Dimensionamento da Bomba do Pogo

Para o dimensionamento da bomba do pogo € necessario o calculo da
Altura Manométrica Total que € a soma das perdas de carga por elevagéo e
distancia entre o pogo e a caixa d’agua e perdas na respectiva tubulacdo de

transporte da agua.
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Calculo de Altura Manométrica Total

Sejam os dados:

ALT (boca do poco até topo cx. d’'agua) = 7,00 m

ND (nivel dindmico) = 6,52 m

PB (profundidade da bomba) = 12,62 m

Dist (distancia entre pogo/ cx. d’agua) = 600,00 m

DA (diferenca de altura ND/caixa d’agua) = 13,52 m

CR (comprimento reto - metragem de tubulagdo) = 619,62 m

Tubulacdo em PVC

DI (didmetro interno da tubulagéo) = 2 “

Curvas de 90° =3

Té de 90° =1

AMT = 15,18 m (calculado com Programa AiOFlo v1,07)

Dimensionamento da Bomba

VAZAO Q = 2,482 m3h

D (didmetro do pogo) =4” = 100,16 mm

Introduzidos os dados acima para os manuais de bomba submersivel se
pode obter:

Bomba para poco de 4”, 0,5 CV, 3 estagios, AMT 16,00 m, VAZAO 2,482
m2/h, modelo 4R3R PA-03 230 — BOMBAS LEAO;

Outros manuais de bombas submersiveis podem ser utilizados para
calculo das caracteristicas de cada bomba seja SCHNEIDER, EBARA,
DANCOR, KING, GIULLI E SIMILARES.

7.4.2.3. Hidroquimica

A agua do pogo de Espinheiro | tem um STD (sdlidos totais dissolvidos)
da ordem de 1.902,00 mg/L, é salbébra, ndo se prestando ao consumo humano e que
pode ser consumida por gado, caprinos e ovinos. Mesmo considerando que a
salinidade possa dobrar em termos de valores, apds ser processada pelas
membranas do dessalinizador, esta agua ainda serviria para abastecer gado,
caprinos e ovinos.

O Balanco l6nico (Figuras 7.3 e 7.4), calculado pelo Programa Qualigraf,

resultou nos erros praticos de 0,00% pelo método de Custodio y Llamas (1983) e
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0,00% pelo método de Logan (1965), conferindo que a analise da amostra de agua
foi executada corretamente, ou seja, os erros praticos estdo dentro das margens
percentuais (erro permitido) consideradas pela condutividade da agua analisada e
pela relagdo quantitativa entre cations e anions respectivamente. Pelo Programa
ROSA (Reverse Osmosis System Analysis) o Balanco I6nico resultou em 0,48%,

abaixo do limite maximo permitido de 10%.

Pelo Grafico de Piper (Figura 7.6) a agua é considerada sdédica
bicarbonatada.

Com relagdo a utilizagcdo da agua para irrigagdo o RAS (Figura 6.5)
apresentou uma agua do tipo C4S2, isto &, de risco muito alto de salinizagdo € um
meédio risco de adsorgao de sodio.

Os altos teores/indices de cor (465,00 uH), turbidez (41,72 UT) e silica
(564,04 mg/L) MOSTRAM CLARAMENTE QUE O POCO FOI TESTADO SEM TER
ANTES PASSADO PELO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO E LIMPEZA COM
COMPRESSOR. DESTA FORMA, TORNA-SE OBRIGATORIO A APLICACAO
DESSE PROCESSO para que os novos teores/indices possam ser aceitos para o
processamento da agua de alimentagdo pelo equipamento de dessalinizagdo, ou
seja, cor (<=15,00 uH) turbidez (<= 5,00 UT) e silica (<100 mg/L, de preferéncia 0,00
mg/L).

Tabela 7.3 — Assentamento Espinheiro | - Analise fisico-quimica da agua do pogo
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Enderecao: &, Avrton Senna, 357, Capirm Macio, MATAL RN
Certificado de analise n.2 3291,/2013 Data daentrada; 23/08,/2013

Solicitante: YERITAS SERY. DE MEIOAMBIEMTE
Procedéncia: Assentamento Esoinheirol. RN
Material Aoua Marca
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Determinag ao®

“alor Maxime

Pernitido

Termperatura? ¢

o 15 00
odor nao objetavel
sabor 3o obietdvel
Turbidez LT =Ll
pH E395
Condutividade elétog, gs o

Solidostotgis 31052 Copna]

[Solidos dissolvidostotais, mal 100000
folidoserpn suspensaon, el

Alcalinidade total me’L CaCod

Al calinidade de hidrdxido, med Caccs

Al calinidade de carbonato, gl Calis

Dureza, el CaCos |

Llitrozenioamoniacal mel MHz 120
Mitrto, el i 1.00
Mitrato, med 1 10,00
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Distribuigdo % de meg/L na amostra ESPINHEIRD |

N Ma + K

I Ca

I Mg

I Cl

[ CO3+HCO3
I S04

Erro permitido <=4%

Erro real 0,00 %

Figura 7.3 — Assentamento Espinheiro | - Diagrama Circular - Balango I6nico,
(Custddio & Llamas, 1983).

Distribuigdo % dos & (Cations & Anions) na amostra ESFINHEIRD |

B : Cstions
e Amions

Figura 7.4 — Tubibal - Diagrama Circular - Balango Iénico (Logan, 1965)
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Ca*Mg" SO+l

AGUA SODICA BICARBONATADA

50;

ca’ 80 60 40 20 Na+ K™ COjrHCO, 20 40 60 80 cr

CATIONS ANIONS

Figura 7.5 — Assentamento Espinheiro | - Diagrama de Piper

g C4S2 - Risco muito alto de salinizagdo e médio de adsor¢do de sddio
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100 250 750 2250 5000 10000 20000
Condutividade Elétrica, em pmohs/cm, a 25°C

| NULO | BAIXO MEDIO ALTO N‘LL:ITT(;) | EXCEPCIONALMENTE |

Risco de Salinizagdo

o 64 160 480 1440 3400 12800
Total aproximado de sais dissolvidos, em mg/L

Figura 6.6 — Assentamento Espinheiro - Diagrama USSL (United States Salinity
Laboratory)
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8  CONCLUSOES

O trabalho ora apresentado é o resultado do trabalho de escritorio e
campo e respectiva levantamento geoldgico regional e analise hidrogeoldgica local
dos pogos construidos para o abastecimento de agua nos municipios norte-
riograndenses de Ipanguagu, Jandaira e Bento Fernandes.

Em comum, o fato de que a agua subterrénea captada por pogos em
aquiferos diferentes, com aguas de teor salino incompativeis com o consumo
humano e, dessa forma, selecionados pela equipe técnica do Programa Agua Doce /
RN, para instalacdo de unidades de dessalinizagdo obedecendo a metodologia e
aos procedimentos técnicos e sociais do referido programa.

Os pocos das comunidades denominadas de Capivara, Assentamento ltu,
Assentamento Porto no municipio de Ipanguagu e Tubibal no municipio de Jandaira,
apresentam vazodes de teste em torno de 6,5 m*h com boa capacidade de producao
que poderao suprir as demandas atuais de agua. Considerando que a salinidade
desses pogos, apresentada em termos de TDS (total de sélidos dissolvidos), nédo é
muito alta (entre 900 e 1800 mg/L), os usos que se podem fazer abarcam desde a
agua de gasto até a dessedentacdo animal de pequenos animais domésticos, gado,
caprinos e ovinos sem a necessidade da utilizagdo da agua do concentrado do
processo de dessalinizagao da agua de alimentagédo dos pogos.

O poco da comunidade denominada Espinheiro | no municipio de Bento
Fernandes apresentou vazao de teste que péde ser recomendada, de 2,482 m3h
que também podera suprir as demandas tanto de agua para consumo quanto de
gasto e dessedentacédo animal. Neste caso é importante observar que o pogo, antes
ser instalado deve, obrigatoriamente, ser desenvolvido e limpo com compressor.

A complementacgao pratica para o correto funcionamento dos pogos, apos
a instalacado dos sistemas de dessalinizagcdo € a manutencdo e o monitoramento de

niveis e qualidade da agua.
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