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RESUMO

O presente trabalho visa analisar a vulnerabilidade da area urbana do municipio de
Benevides através do teste de infiltracdo com o uso do infiltrometro de anéis concéntricos. Para
isso, a priori foi realizado um levantamento de informagdes basicas do municipio, pesquisas e testes
in loco além de tratamento dos dados obtidos, como resultado obtivemos uma velocidade de

infiltracdo basica e consequente vulnerabilidade.
ABSTRACT

The present work analyzes the vulnerability of the urban area of the municipality of
Benevides through infiltration test using the infiltrometer of concentric rings. For that, a priori was
a survey of basic information of the municipality, on-site research and testing as well as treatment

of the data, as a result we obtained an infiltration rate and consequent vulnerability.
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INTRODUCAO

A &gua subterrénea é de grande importancia para centros urbanos e zonas rurais, entretanto,
essa agua subterranea pode estar submetida a acdes que alteram suas caracteristicas e qualidade
naturais, sendo as acdes antropicas responsaveis por algumas destas alteracdes degradando a dgua
destinada para o consumo humano, a situacdo do saneamento principalmente do esgotamento

sanitério tem forte relagdo com a qualidade da &gua subterranea.
OBJETIVO GERAL.:

Avaliar os riscos de contaminacdo dos aquiferos que abastecem o municipio de Benevides,

no estado do Para explotados para abastecimento publico.
Objetivos especificos:

e Avaliar através do teste de infiltracdo a penetracdo da dgua proximo aos po¢os de captacao
de 4gua subterranea utilizados para abastecimento publico;

e Auvaliar a vulnerabilidade dos aquiferos do municipio.
DESENVOLVIMENTO

Para este artigo é fundamental a percep¢do de infiltracdo, sendo este o fenébmeno de
penetracdo pelo qual a agua movimenta-se para baixo por meio da acdo da gravidade. A infiltracdo
depende da quantidade de agua disponivel para infiltrar, das caracteristicas fisicas do solo, das

superficies de cobertura do solo e das quantidades de agua e de ar, inicialmente presentes no solo.

Segundo BERNARDO (1987) uma das grandezas caracteristicas é a capacidade de
infiltracdo, geralmente expressa em mm.h™ ou mm.dia™. A velocidade de infiltragdo bésica é o
valor minimo e constante atingido pela infiltragdo ao passar por recargas. De acordo com carvalho e

silva os parametros para classificagdo de VIB estdo na tabela 1.

Solo de VIB baixa VIB <5 mm/h
Solo de VIB média 5<VIB<15mm/h
Solo de VIB alta 15 < VIB <30 mm/h

Solo de VIB muito alta VIB > 30 mm/h

Tabela 1. Classificacdo de VIB. Fonte: Carvalho e Silva (2006).
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Segundo o Sistema de Informacdo da Atencdo Bésica (SIAB) 85,7% da populacéo residente

/

no municipio de Benevides utiliza agua proveniente do abastecimento publico, 0 mesmo possui
manancial de captacdo subterraneo. O municipio se estende por 187,8 km2 e contava com 51 651

habitantes no censo de 2010.

De acordo com o coordenador técnico do Sistema Autdnomo de Abastecimento de Agua e
Esgoto de Benevides (SAEBE), este abastecimento é feito por microssistemas de captacdo de dgua
subterranea de pocos confinados no qual é bombeada diretamente para os reservatérios elevados.

Vale ressaltar que o estudo abrange somente a Zona Urbana do Municipio conforme figura 1.

I MAPA DO PARA I I MUNICIPIO DE BENEVIDES |

LOCALIZAGAO DOS 14 POCOS DO SISTEMA ABASTECIMENTO DE BENEVIDES

Figura 1 — Zona urbana do municipio de Benevides e sua distribuicdo espacial no estado do Para. Fonte: Autores,
adaptado do software Mobile Topographer.

MATERIAIS E METODOS

Para o experimento foram utilizados os seguintes materiais: Marreta, Barras de madeira,
Enxada, Epi, Agua, Anéis concéntricos. A enxada foi utilizada para limpeza da area, a marreta e as
barras de madeira auxiliaram para cravar 0s anéis concéntricos no solo. A figura 2 indica a limpeza

da area onde foi realizada o teste e a fixacdo dos anéis:
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Figura 2 — Limpeza da area e subsequente instalagdo dos anéis concéntricos para realizacao
do teste. Fonte: autores.
Este experimento foi realizado atraves do experimento do infiltrbmetro de anéis
concéntricos, o qual € um equipamento composto por dois anéis (50 e 25 cm de didmetro e 30 cm

de altura), que s&o instalados de forma concéntrica (Vista superior).

Durante o experimento é realizada uma limpeza da &rea onde serd realizada o teste e
encravamento dos cilindros uniformemente no solo até a profundidade de 10 a 14 cm, logo ap06s é
colocada agua nos dois cilindros ao mesmo tempo em uma altura de 16 centimetros, com medicdes
cronometradas com variagdes de 0,083 a 0,5 horas, e com uma régua, acompanhou-se a infiltragdo
vertical no cilindro interno com o auxilio de um cronémetro. As leituras foram realizadas em
tempos de 0, 5, 5, 10, 10, 20, 20 minutos, iniciando com o tempo de 0 e anotadas em uma planilha,
resultando em gréficos de infiltracdo e de velocidade de infiltracdo basica (VIB). Os gréficos de
infiltracdo sdo adquiridos através da relagdo entre a taxa de infiltragdo em milimetros e o tempo em

horas, ou seja:

Ah
At

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 2, observa-se o tempo acumulado do teste de infiltracdo e valores de infiltracéo
que permitiram a determinacdo da infiltracdo acumulada e da velocidade média de infiltragdo do
solo pelo método do infiltrometro de anel no periodo de 04 a 08 de dezembro de 2014.

Pontos Infiltracdo

Acumulado Quantidade Quantidade Acumulada de

Velocidade
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53,6 406,9

Tabela 2- Determinagdo da Infiltracdo Acumulada e da Velocidade de Infiltracdo média, pelo método do Infiltrometro

de Anel. Fonte: autores.

Os resultados reforgcam a caracteristica de cada ponto, eles enfatizam que os pontos 2 e 7 (20
%) possuem uma VIB média de acordo com a tabela 4, o ponto 8 (10%) um solo de VIB alta e 0s
pontos 1,3, 4, 5, 6, 9 e 10 (70%) uma VIB muito alta, a figura 3 identifica graficamente o

comportamento da infiltracdo dos pontos pesquisados.
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Figura 3 - Gréficos de Infiltragcdo dos pontos analisados. Fonte: autores.
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e Ospontos 1 e 10 apresentaram recarga d"agua nos anéis concéntricos.

g

Os graficos de VIB demonstram um solo do municipio com composicdo heterogénea, dez
pontos estdo no gréafico, a totalidade dos pontos a serem analisados seriam doze porém, dois pontos
passaram por testes alternativos o bairro das flores ponto 11 e o bairro Duque de Caxias ponto 12,
0s mesmos nao agregam informacgdes numeéricas ao trabalho j& que pelas caracteristicas do solo ndo
foi possivel cravar os anéis no solo que é o procedimento padréo realizado nos outros pontos,

devido ao fato do solo ser formado por argila compactada, muitas formando rochas.

Para exemplificar os resultados temos as areas dos pontos 2,7 e 8 conforme figura 4, onde
foram realizados os testes, 0s mesmos sdo 0s Unicos que apresentam VIB médias e altas, onde a
VIB média do ponto 8 esta localizada em um perfil de solo diferente dos demais pontos. Os pontos
2 e 7 apresentam também em uma visualizacdo preliminar e um teste de infiltracdo alternativo com

escavacao da area de estudo argila em sua composicao

Figura 4 — Pontos 2, 7 e 8 — Area de estudo e representacao do sistema de abastecimento de 4gua no ponto 8. Fonte:
Autores.

Os pontos 1,3, 6, 9 e 10, 11 e 12 indicados na figura 5, possuem uma VIB muito alta em virtude das
caracteristicas do solo com destaque aos pontos 1 e 10 que apresentam pedregulho, o que justifica

as recargas pelo qual os pontos passaram.
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Figura 5 — Pontos 1,3, 6, 9 e 10, 11 e 12 — Area de estudo e representacio do sistema de abastecimento de 4gua no ponto
1. Fonte: Autores.

Os pontos 4 e 5 apesar de se localizarem geograficamente longe dos demais pontos também
possuem VIB muito alta, conforme figura 6. E importante ressaltar que os pontos 4 e 5 possuem
uma composicdo granulométrica visualmente desuniforme tanto com grdos de fracdo grossa

(areia e pedregulho) quanto na fracdo fina (silte e argila)

Figura 6 — Pontos 4 e 5 — Area de estudo e representacio do sistema de abastecimento de 4gua no ponto 5. Fonte:
Autores.

CONCLUSOES

Segundo a literatura consultada os dados obtidos apontam indicios de vulnerabilidade na
maioria dos pocos pesquisados, esta situacao € agravada pelo fato do municipio ndo possuir sistema
de coleta de esgotamento sanitario, além de apresentar atividades potencialmente poluidoras. Com
destaque aos pontos 6 e 7 o0 ponto 6 apresenta uma VIB muito alta e esta localizado a uma distancia
de aproximadamente 240 metros de uma fabrica de tintas e solventes e o ponto 7 devido a
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proximidade do mesmo com o cemitério municipal de aproximadamente 367 metros (distancias

encontradas com o uso do software Fields area measure).

Pode-se concluir que a velocidade de infiltracdo bésica alta na maioria dos pontos aliada a
atividades industriais no municipio, falta de tratamento do sistema de agua e a falta de esgotamento

publico ocasiona a exposic¢do do aquifero a essa vulnerabilidade.
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