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AVALIACAO PARA IMPLANTACAO DE POCO FILTRADO EM MARGEM EM
UMA COMUNIDADE RURAL QUILOMBOLA DO NORTE DE MINAS GERAIS
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RESUMO

Para o abastecimento de agua de algumas familias da comunidade quilombola de Lagedo, localizada na zona
rural do municipio de S8o Francisco/MG, foi avaliada a instalacdo de um poco de filtragdo em margem. A
filtracdo em margem vem se mostrando uma préatica alternativa promissora no tratamento de &gua por ser
barata e eficiente na reducdo de diversos contaminantes. A filtragdo em margem é uma técnica que consiste na
percolacdo da dgua em dire¢do a pogos construidos nas margens do rio, induzida pela diferenga de nivel entre
0 rio e o lencol freético. A primeira etapa desta pesquisa objetivou a caracteriza¢do do solo das margens de um
ribeirdo. Entretanto, o boletim de sondagem evidenciou auséncia de boa conexao hidraulica do aquifero com o
manancial superficial. Foi entdo decidido em conjunto com a coletividade que poderia ser implantado um poco
raso, mas essa agua fluird em direcdo ao manancial de superficie, e ndo filtrada em margem. Na segunda etapa,
o teste de bombeamento atestou que 0 pogo escavado ndo consegue fornecer dgua em quantidade suficiente
para abastecer as familias interessadas.

PALAVRAS-CHAVE: comunidades rurais, filtragdo em margem, poco raso.

INTRODUCAO

Os Quilombos eram os locais onde se refugiavam no anseio de liberdade, os escravos fugidos durante o
periodo colonial e imperial. Logo, as &reas que formavam os quilombos eram isoladas geogréfica e
socialmente. Essas comunidades estdo em situacdo de intensos conflitos, dentre os mais comuns, € possivel
citar auséncia de regulamentacdo da posse de terra, geracdo de renda incerta, presenca de
monocultura/pecudria/mineracdo, desconhecimento dos direitos quilombolas, emigracdo sazonal
principalmente entre o jovem do sexo masculino, falta de servigos de salde e de educagéo, além da precéria
infraestrutura de transporte e saneamento (CEDEFES, 2013; HORTA et al., 2013). Segundo Horta et al.
(2013), figuram-se as verminoses as doengas mais comuns entre as criancas quilombolas, evidenciando assim
0 baixo nivel de saneamento bésico a qual estas popula¢des estdo submetidas. Aliada a falta de abastecimento
adequado de agua observa-se que a maioria das casas ndo possui banheiros e ainda hd comunidades em que foi
identificado langamento de dejetos diretamente no manancial.

O municipio de S&o Francisco, assim como todo o norte do Estado de Minas Gerais, possui populacéo rural
formada por remanescentes de Quilombos, e apesar de ndo fazer parte oficialmente do semiarido brasileiro,
avista-se um quadro semelhante e alarmante no territorio do Quilombo Bom Jardim da Prata. Este estudo teve
como foco a comunidade de Lagedo, pertencente ao Quilombo Bom Jardim da Prata e localizada as margens
do Rio Sao Francisco na zona rural do municipio de Sdo Francisco/MG. A falta de agua tratada pode ser a
principal causa do alto predominio de giardiase e amebiase na populacdo deste Quilombo (SOUTO et al.,
2012).
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A filtracdo em margem (FM) vem se mostrando uma prética alternativa promissora no tratamento de agua,
mesmo em grandes centros urbanos, por ser barata e eficiente na reducdo de diversos contaminantes fisicos,
quimicos e bioldgicos. Segundo Ray et al. (2003), a aplicacdo da FM fornece, de imediato, dois beneficios:
diminuicdo da necessidade de uso de produtos quimicos e reducdo de custos para a comunidade em razdo do
decréscimo de casos de doencas de veiculacdo hidrica. A FM é uma técnica que consiste na construcdo de um
ou mais pogos na margem do manancial, rio ou lagoa e no posterior bombeamento da agua (Figura 1). O
bombeamento induz a agua a percolar pelo solo e a fluir em direcdo ao pocgo, devido a formagdo de uma
diferenga de nivel entre o rio e o lencol freatico (SANTOS et al., 2014). No trajeto pelos sedimentos das
margens e do fundo do manancial, espera-se que muitos dos contaminantes presentes na agua superficial sejam
atenuados através de um conjunto de processos fisicos, quimicos e bioldgicos (TYAGI et al., 2013). A
auséncia ou as pequenas concentragdes de substancias nocivas a salde humana na agua subterranea torna a
qualidade da agua recolhida no pogo em geral superior a do rio (RAY et al., 2003). A agua do poco sera
originaria do manancial superficial e do lencol freatico; a contribuicdo de cada um depende da hidrogeologia
local, da distancia do poco até o rio ou lago e da vazdo aduzida. A FM é um pré-tratamento, e em alguns casos,
pode servir como Unico tratamento antes da desinfeccdo (RAY et al., 2003; SENS et al., 2006).

Figura 1: Esquema simplificado da filtracdo em margem
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Fonte: Sens et al. (2006)

Alguns fatores interferem no desempenho da FM e devem ser devidamente analisados pelo engenheiro
responsavel: disponibilidade de &gua do rio que pode ser induzida a fluir pelo solo; qualidade da &gua do
manancial superficial e suas fontes poluidoras; sazonalidade do rio; velocidade de percolagdo; tempo de
retencdo e composi¢do do material de interface entre manancial superficial e subterrdneo; e caracteristicas
hidraulicas do meio poroso (TUFENKJI et al., 2002; RAY et al., 2003; SANDHU et al., 2011 apud TYAGI et
al., 2013).

Os fatores que influenciam os processos ha FM, como ja visto, variam de local para local e, portanto ndo
existe um protocolo a ser seguido. As propriedades dos sedimentos, tais como: distribuicdo no tamanho dos
gréos, permeabilidade e porosidade, assim como o regime de bombeamento, controlam a velocidade de
infiltracdo (PAIVA et al., 2010).

Os agquiferos aluvionares conferem satisfatoria resposta a técnica de modo geral, devido a sua complexa
hidrogeologia (TUFENKJI et al., 2002; DOUSSAN et al., 1997 apud HISCOCK & GRISCHEK, 2002). Os
depositos aluvionares sdo localizados em areas planas como varzeas ou proximos aos rios e sdo formados por
depdsitos diversos transportados pela dgua, desta forma sdo bastante heterogéneos. O aluvido é constituido em
geral por solos grosseiros como pedregulhos e seixos, areias de diversas granulometrias e uma fina camada
superior argilosa ou siltosa (VARGAS, 1978). As condices ideais solicitam depdsitos grosseiros, 0s quais sao
permeaveis, e a0 mesmo tempo possuem uma camada de interface semipermeavel que separa 0 meio poroso e
a agua superficial (DASH et al., 2010); e também conexao hidraulica com o solo do leito do rio.

Considerando que na comunidade de Lagedo, e em tantas outras comunidades rurais, onde existe a realidade
de captar agua de cursos d’agua com qualidade desconhecida e a consumirem sem prévio tratamento, aliada a
caréncia de fundos financeiros, a proposta principal deste trabalho é avaliar a viabilidade de implantagdo de
um pogo filtrado em margem na comunidade em estudo.




OBJETIVO

Analisar a viabilidade técnica do emprego da filtragdo em margem no tratamento de 4gua da comunidade de
Lagedo, através de sondagem percussiva com ensaio SPT no solo das margens do rio e de teste de vazdo em
um pogo raso.

MATERIAIS E METODOS

Lagedo tem por limite trés cursos d’agua: o Rio Sdo Francisco, o Rio Pardo e um ribeirdo denominado
“Riacho”. E mesmo situadas proximas a diversos cursos d’agua, esta e outras comunidades do Quilombo
sofrem problemas relacionados ao abastecimento de agua, tanto em relagdo a infraestrutura existente, quanto
ao ndo tratamento da agua consumida. Ressalta-se que o presente trabalho retrata a busca por uma solugdo do
fornecimento de agua de qualidade apenas para as familias interessadas que moram proximas a regido do
Ribeirdo Riacho, o que totaliza atualmente cerca de 60 pessoas.

PRIMEIRA ETAPA

A FM, aceita pela populagdo local, foi eleita uma das técnicas com chances de ser bem sucedida para o
tratamento da 4gua na comunidade de Lagedo. Deste modo, esta etapa firmou-se na caracterizagdo do solo das
margens do Ribeirdo Riacho para estudo de viabilidade da técnica. Iniciou-se assim, o planejamento de estudo
da caracterizagdo do solo e do aquifero, através de execucdo de ensaios de permeabilidade in situ, realizacdo
de sondagem a percussdo com ensaio SPT, e analise em laboratério de granulometria, porosidade e indice de
vazios para todas as camadas de material grosseiro de cada furo de sondagem.

A Sondagem a Percussdo com ensaio SPT (Standard Penetration Test), normatizada no Brasil pela ABNT-
NBR 6484, é um ensaio comumente utilizado na construcdo civil. Este método permite a definicdo do perfil
geoldgico e a capacidade de carga das diferentes camadas que compdem o solo, a coleta de amostras das
camadas, a verificacdo do nivel do lencol freatico e a determinacdo da compacidade ou consisténcia dos
solos arenosos ou argilosos.

SEGUNDA ETAPA

Nesta etapa, foi efetuado um teste de bombeamento em um pogo instalado sobre o furo de sondagem distante
em torno de 115 m do Ribeirdo Riacho. A agua do pogo foi bombeada até que fosse esgotada. A vazdo aduzida
foi calculada por método volumétrico a partir do tempo gasto para encher um recipiente de 200 L. A evolugéo
do nivel dindmico produzido foi medida por um sensor de nivel d’dgua em intervalos de tempo. Foi
acompanhado também o nivel estatico do poco apds ter sido encerrado o teste para assim se verificar a
capacidade de recuperagéo do poco.

O teste de bombeamento constitui ndo apenas um modo de determinagdo da vazéo de explotacdo do pogo, mas
também um teste de conexdo hidraulica entre o poco e 0 manancial superficial. O ensaio de bombeamento € o
modo mais comum de se obter pardmetros hidrodindmicos de um aqlifero e as perdas de carga no poco e no
aquifero, para assim ser possivel a defini¢do da capacidade de producdo do pogo (GIAMPA & GONCALES,
2006).

RESULTADOS

PRIMEIRA ETAPA

As andlises adequadas de investigacdo do solo devem ser realizadas previamente a implantacdo dos pogos de
FM. Uma dificuldade deparada pelos autores deste trabalho merece apreciagdo: encontrar uma empresa que se
dispusesse a executar 0 servigo no municipio de Sdo Francisco/MG nao foi uma tarefa facil. Foram contatadas
ao todo, seis empresas localizadas em diferentes municipios: Belo Horizonte/MG, Brasilia/DF e Montes
Claros/MG, e apenas uma mostrou-se disposta a executar a sondagem. As outras ndo manifestaram interesse
em deslocar seus equipamentos para 0 municipio de S8o Francisco/MG. E ainda, as duas empresas
perfuradoras de pocos consultadas demonstraram ndo ter beneficios em realizar a perfuracdo de po¢os com
profundidade inferior a 60 m. Essas dificuldades aliada a grandes custos de deslocamento com mobilizacao de
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pessoal e equipamentos para areas isoladas, pode ser um dos fatores para inviabilizar a aplicacdo da FM. Deste
modo, o poder publico deve fornecer o devido apoio financeiro e técnico.

Assim, em posse de apenas um orcamento, contratou-se a empresa interessada, localizada no municipio de
Montes Claros. Pelo alto custo orcado para a instalagdo dos medidores de nivel d’agua, foi decidido que ndo
seriam implementados. Foi entdo, realizada no dia 14 de maio de 2015 a sondagem percussiva com ensaio
SPT. Na Figura 2 é mostrado o croqui de locacdo dos pontos sobre a imagem de satélite do Google Earth
fornecido pela empresa que realizou a sondagem. Os pontos SP-04, SP-05 e SP-06 estdo localizados as
margens do Ribeirdo Riacho, sendo 0 SP-04, o mais proximo do corpo d’agua e o SP-06, 0 mais distante. A
elevacdo dos pontos foi obtida por GPS e para a defini¢do das coordenadas horizontais foi utilizado o Sistema
Universal Transverso de Mercator (UTM).

Na Figura 3 encontra-se o registro fotografico das amostras de solo coletadas pelo amostrador a cada metro
para analise tatil-visual dos pontos SP-04, SP-05 e SP-06. Os contelidos mais importantes para este estudo do

relatorio de sondagem referentes aos pontos SP-04, SP-05 e SP-06 estdo ilustrados na Figura 4. Os relatorios
foram colocados lado a lado para melhor analise

A Tabela 1 relaciona o indice de resisténcia a penetracdo com a compacidade (para solos arenosos) ou com a
consisténcia (para solos argilosos) de acordo com a classificagdo da ABNT NBR 7250/82 e também alguns
parametros de resisténcia e de deformabilidade em relagdo ao nimero SPT. Entretanto, Marangon (2009)
ressalta que por ser avaliagdes empiricas, 0 uso de tais correlagfes esta limitado a estudos preliminares. Nota-
se que ao aumentar a compacidade ou consisténcia, a resisténcia a penetracdo também cresce. Além disso,
verifica-se a correspondéncia entre a progressdo do peso especifico com o incremento do indice SPT, e ainda a
proporcionalidade entre o nimero de golpes e a coesdo das argilas ou o &ngulo de atrito das areias.

A equacdo de Taylor - Equacéo (1) - correlaciona o coeficiente de permeabilidade k com o indice de vazios e.
Para um mesmo solo, conhecido o k para determinado e, pode-se calcular o k para outro e.
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Onde: e; — indice de vazios 1; k; — coeficiente de permeabilidade 1;
e, — indice de vazios 2; k, — coeficiente de permeabilidade 2.

Tabela 1. AvaliacGes empiricas de parametros de resisténcia e de deformabilidade de solos

ARGILA e Indice de resisténcia indice de Peso especifico Coesdo Angulo de
SILTE ARGILOSO a penetracdo consisténcia (IC) (t/m3) (t/m?) atrito
Muito mole <2 0 1,3 0-12 0°
Mole 3a5 0-0,25 1,5 12-25 0°
Média 6a10 0,25-0,5 1,7 2,5-50 0°
Rija 11a19 0,5-0,75 1,9 5,0-15,0 0°
Dura >19 >1,0 >20 > 15,0 0°
AREIA e indice de resisténcia Grau de Peso especifico Coesdo Angulo de
SILTE ARENOSO a penetragao compacidade (GC) (t/m3) (t/m?) atrito
Fofa <4 0-0,25 1,6 0 25°-30°
Pouco fofa 5a8 300 - 35°
Média 9al8 0,25-0,5 19 0 35°-40°
Compacta 19 a 40 0,5-0,75 2,0 0 40° - 45°
Muito compacta > 40 0,75-1,0 >2,0 0 > 45°

Fonte: ABNT/NBR 7250 e Marangon (2009) modificado

Logo, quanto mais fofo é um solo arenoso, maior sera sua permeabilidade. Entretanto, Pinto (2006) destaca
que o indice de vazios, por si s6, ndo indica a compacidade das areias. Desta forma, ainda que néo seja valido
de modo universal, para o caso das areias pode-se associar 0 nUmero SPT com a permeabilidade. Isto é, quanto
menor o indice de resisténcia a penetracdo (isso quer dizer menor grau de compacidade) se apresentar, maior
serd a permeabilidade. Em relagdo as argilas, uma melhor correlagdo se obtém entre o indice de vazios e o
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logaritmo do coeficiente de permeabilidade (PINTO, 2006). O indice de vazios e o logaritmo do coeficiente de
permeabilidade praticamente se relacionam de maneira proporcional por meio de uma reta.

Ao explorar a Figura 4, nota-se que a pequena camada superficial é arenosa em todos os pontos de sondagem.
O nivel d’agua no periodo variou entre 0,6 € 1,9 m em relagdo a superficie do terreno. Camada de areia
compacta (reduzido indice de vazios e elevados nimeros de golpes) com menos de 2 m foi encontrada nos
pontos SP-04 e SP-05. O grau de compacidade da areia aumenta no ponto SP-05 e atinge valor maximo ao
final do ensaio. Para os pontos SP-04 e SP-06, abaixo dos 2 m, surge um solo argiloso de consisténcia muito
rija a dura e apos os 3m, apresentam-se alteracdes rochosas e, portanto, com elevada resisténcia a penetragao.
Abaixo dos 4 m de profundidade encontra-se um solo mais consolidado; um horizonte com caracteristicas
mais proximas as da rocha-mée e, portanto, com maior resisténcia a penetracdo. O ensaio foi interrompido em
torno dos 4 m abaixo da superficie, pois foi atingido um solo impenetravel de acordo com a Norma.

O horizonte de rocha alterada mostrou-se muito compacta, conforme se percebe no laudo, o nimero de golpes
cresce muito para obter a penetracdo. Logo, o solo das margens do Ribeirdo Riacho, na area estudada, ndo
permitiu boa conexdo hidraulica do manancial superficial com o aquifero. Como a FM foi descartada nesta
area, coletas de solos para analise no laborat6rio de granulometria e indices fisicos, bem como o ensaio de
permeabilidade in situ, foram interrompidos.

Deste modo, como o solo ndo exibiu condicGes satisfatorias para o emprego da técnica, foi decidido em
conjunto com a coletividade que seria avaliada a instalacdo de um poco raso para abastecer a regido do
Riacho; fazendo-se o poco, é possivel que se obtenha dgua em quantidade suficiente para atender algumas
casas e até de qualidade, mas essa agua flui em dire¢do ao manancial de superficie, e ndo filtrada em margem.

Figura 2: Croqui de localizagdo dos pontos de sondagem

SP 04

Elevogdo = 469,95m

LocalizogBo = 231 0518481
UTV 8249099

SP 05

Blevagdo = 471,08m

LocalzagBo = 231 0518468
UTM 8249115

SP 06

Elevogdo = 472,00m

LocalizagBo = 23L 0518491
UTV 8249133

Fonte: Adaptado do software Google Earth




Figura 3: Registro fotografico amostras de solo SP-04, SP-05 e SP-06

Fonte: Arquivo pessoal




SP-04, SP-05 e SP-06
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SEGUNDA ETAPA

Um poco raso foi escavado sobre o furo de sondagem SP-06. A superficie do terreno no local do furo possui um
desnivel de 2,14 m em relacdo ao manancial superficial. O poco tem profundidade de 5,2 m e foi revestido nas
laterais com manilhas de concreto de diametro interno de 0,8 m. O fundo ainda ndo é preenchido, é apenas o
préprio solo. O ensaio de vazao foi efetuado no dia 04 de margo de 2016 (estacdo do ano: verdo) e teve seu inicio
e término, respectivamente nos horarios de 11h 18min e 11h 51min, logo com duracdo de 33 minutos. Antes de
se iniciar um teste de bombeamento, é necessaria a realizacdo de um pré-teste para fazer o ajuste da vazdo
bombeada. Contudo, a bomba disponibilizada para realizar o teste foi uma de poténcia 5,5 HP, que abstraiu agua
a uma vazdo média de 1,2 L/s. Tal caudal é grande para o pogo em questdo e por isso, 0 teste teve curta duragéo.

O poco, portanto, conseguiu fornecer um volume total de aproximadamente 2300 L, quando permitido o seu
rebaixamento até o nivel d’agua (NA) atingir 0,49 m. Este valor é o nivel dindmico minimo para que ndo seja
ultrapassado o crivo da bomba. Deste modo, o rebaixamento disponivel foi de 2,54 m, o que perfaz uma vazao
especifica de 0,47 L/s/m . Como era de se supor, a agua retirada ja nos Gltimos centimetros de profundidade,
visivelmente possuia alta turbidez, devido ao carregamento de solo provocado pela succdo da bomba. Foi
decidido entdo, que antes de iniciar a operacdo do po¢o pelos moradores, seria colocado um filtro de brita ao
fundo.

A Figura 5 apresenta o NA do pog¢o e o volume total bombeado durante o periodo do teste. A principio, foi
estabelecidas medidas de trés em trés minutos, mas problemas durante o ensaio provocaram coletas de dados em
intervalos ndo constantes. O NA estatico inicial foi 3,03 m (ou seja, 2,17 m abaixo da superficie do terreno),
nivel inferior ao medido quando efetuada a sondagem (maio de 2015 — estacdo do ano: outono). Dados de
pluviometria da regido nos ultimos meses ndo foram analisados, pois foge do escopo deste trabalho. Entretanto, é
possivel supor que essa diferenca do NA demonstra principalmente o efeito das chuvas no aquifero em estudo,
uma vez que na data da realizacdo da sondagem, as chuvas de verdo se adentraram a abril e na realizacdo do teste
de bombeamento, o periodo chuvoso ainda estd em andamento.

Figura 5: Nivel d’agua e Volume bombeamento durante o teste
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A recuperagdo do poco foi medida (Figura 6). O computador ligado ao sensor que guardava os dados de NA
esgotou a bateria apos as 15 horas, por isso observa-se um grande intervalo de tempo sem realizar medidas. As
medicdes foram retornadas e novamente encerradas as 19 horas. Uma regressao logaritmica foi tracada. A partir
desta curva pode-se estimar o provavel horario que o poco retornara ao nivel estético inicial: as 23 horas. Logo, o
poco gasta quase 12 horas para recuperar o nivel inicial. Desta forma, verificou-se que o poco construido ndo
consegue realizar o abastecimento domiciliar da populagdo de 60 pessoas, 0 que totaliza 6 m3/dia (considerando
um consumo didrio per capta de 100 L).

Uma comparagdo apenas visual dos niveis de agua do Ribeirdo Riacho com o pogo durante o teste de
bombeamento demonstrou que o poco ndo possui boa interligacdo hidraulica com o rio, pois o nivel do rio ndo
fez qualquer acompanhamento com o formato da curva do nivel dinamico da dgua subterranea.




Figura 6: Recuperagio do nivel d’agua do poco
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As caracteristicas do solo e a hidraulica do meio poroso da regido em que a comunidade de Lagedo esta inserida
n&do se mostraram adequadas para a aplicagcdo da FM. Nada obstante, mesmo a tentativa de viabilizar a FM para o
tratamento da agua desta coletividade ndo tenha sido positiva, 0 método se demonstra vantajoso. Logo, esta
técnica deve alcancar outras zonas rurais, quando atributos hidrogeoldgicos locais denotarem condigdes
satisfatdrias para a sua implantacdo. A compreensdo dos conceitos que regem a FM associados a processos de
tratamento subseqientes sdo a chave para a otimizacgao do sistema.

O teste de vazéo confirmou a ndo capacidade do po¢co em abastecer em quantidade adequada a populagdo. Deste
modo, a profundidade do poco sera aumentada e novo teste de bombeamento sera realizado em periodo de seca
(agosto ou setembro). Mesmo se atestando a posteriori a producéo suficiente do po¢o, estudos de monitoramento
da qualidade da agua sdo necessérios para averiguar técnicas de tratamento apropriadas, ao menos desinfeccéo,
para deste modo assegurar o fornecimento de dgua de qualidade para a populagao.
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