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1 Rebaixamento Por Pogos Injetores
Definicao

Rebaixamento por pogos injetores ou ejetores € um sis-
tema para se retirar agua do subsolo de forma induzida,
portanto n&do gravitacional, através de pogos com diame-
tros bem pequenos. Esta técnica é utilizada para profun-
didades entre 6 e 30 metros.

Por este sistema, se forga a circulagdo da agua atra-
vés de um bocal previamente conformado para reprodu-
zir um tubo do tipo Venturi, chamado injetor. O sistema
funciona como um circuito semifechado, no qual a agua
€ impulsionada por bomba centrifuga através de uma tu-
bulacéo horizontal geral de injecéo.

Esta tubulagado dispde de saidas para os pogos indivi-
duais que, por meio de tubos de PVC para inje¢do, com
didmetros de 25 ou 32 mm, levam a agua até o injetor
posicionado no fundo do pogo.

A agua inicialmente injetada, depois de passar pelo
injetor, € acrescida da agua aspirada, que sobe por um
tubo de retorno de 32 ou 40 mm até a superficie e dai
segue, pela tubulagao geral coletora horizontal, para o
tubo de descarga acoplado a caixa d’agua.
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Figura 1 - Montagem geral do rebaixamento por pogos injetores
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2 Norma

N&o existe norma da ABNT, recomendamos o livro Re-
baixamento Temporario de Aquiferos (2007) pela Oficina
de Textos, de Urbano Rodriguez Alonso.

3 Método Construtivo

Os pogos injetores sdo perfurados com didmetros entre
200 e 400 mm. O espacgo entre os furos € de 3 a 10 m.
Em geral, os pogos sdo executados por perfuratrizes que
empregam circulacao direta. Dependendo da estabilida-
de da parede, o furo pode ser revestido ou néo.

A circulagao direta se da pela inje¢ao da agua no tubo
de revestimento provisorio, em cuja extremidade existe
uma sapata de perfuragdo, que tem por finalidade desa-
gregar o solo. Apds circular pela sapata de perfuragéo,
a agua sobe pelo espago compreendido entre a face ex-
terna do revestimento e a parede do furo, transportando
o material desagregado.
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Figura 2 - Detalhe do bico injetor Venturi

Apos perfurar os pogos, coloca-se no interior de cada
furo um tubo para drenagem com didmetro entre 100 e
150 mm. Estes tubos séo lisos no seu trecho superior
e drenantes no trecho inferior, abrangendo a regido por
onde a agua flui com ranhuras que compdem o sistema
de filtros.

O trecho ranhurado, também chamado de tubo filtro,
pode ser de PVC geomecanico, dotado de ranhuras ver-
ticais e horizontais, ou entdo metalicos com ranhuras
verticais envoltas por tela.

O espaco anelar compreendido entre o tubo e o reves-
timento é preenchido com o pré-filtro, que € composto de
areia ou pedrisco com granulometria apropriada. Estes
materiais sdo colocados a medida que o revestimento é
retirado do furo. A extremidade superior do pogo € sela-
da com solo-cimento ou bentonita.

A abertura das ranhuras e da tela ndo deve permitir a
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passagem do pré-filtro. A parte lisa do tubo € denomina-
da de revestimento do pogo.

Depois de concluidas estas operagdes, os tubos inje-
tores e coletores verticais sao colocados no interior dos
pocgos. A seguir, eles sdo conectados aos tubos horizon-
tais, coletores e de injecdo, que podem ter dimensao de
100 ou 150 mm.

A instalagdo € complementada pelo acoplamento de
bomba centrifuga de 15 HP ao tubo de injegéo, que pro-
movera a circulagéo forgada da agua pelo circuito. Para
evitar interrupgdes no processo de bombeamento, con-
sidere a manutencao de uma bomba reserva na obra, ou
entdo avalie previamente o risco para eventuais parali-
sagodes do sistema.

A vantagem do rebaixamento por pogos injetores esta
na possibilidade de se rebaixar o lengol d’agua a gran-
des profundidades apenas com a disposi¢ao linear de
pogos ao redor da area escavada.

Além disso, o injetor faz a sucgéo do ar e da agua sem
que haja perda consideravel de eficiéncia, introduzindo
assim um vacuo parcial no filtro. Cada uma das bombas
serve cerca de seis destes pogos.

4 Rebaixamento a Vacuo
Definicao

O rebaixamento por ponteiras a vacuo, ou well point, &
um sistema para se retirar agua do subsolo de forma
induzida, portanto ndo gravitacional, através de pogos
com didmetros bem pequenos. Esta técnica é utilizada
para profundidades de até 6 metros.
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Figura 3 - Montagem geral do rebaixamento a vacuo

5 Norma

N&o existe norma da ABNT, recomendamos o livro Re-

baixamento Temporario de Aquiferos (2007), pela Ofici-
na de Textos, de Urbano Rodriguez Alonso.

6 Método construtivo

Apoés a perfuragdo dos pogos, neles sdo instaladas as
ponteiras. Estas sdo conectadas a um coletor, que por
sua vez € ligado a uma bomba de vacuo. Esta bomba
produz vacuo, que cria condigdes para o fluxo d’agua
do subsolo subir a superficie e chegar a um reservatoério
fechado.

A agua armazenada é retirada da obra por bombas
de recalque especialmente acopladas ao reservatério. As
duas bombas e o reservatério d’agua, instalados num uni-
co chassis, formam o conjunto de rebaixamento a vacuo.

O didmetro dos pogos varia entre 100 e 150 mm, usu-
almente é de 100 mm, e o0 espagamento entre eles varia
entre 0,5 e 2 metros, dependendo da natureza do solo e
do volume de agua a ser bombeado. Em geral, os pogos
sdo executados por perfuratrizes com circulagao direta.

De acordo com a estabilidade da parede, o furo pode
ser revestido ou ndo. A circulagao direta se da pela inje-
¢ao de agua no tubo de revestimento provisorio, em cuja
extremidade existe uma sapata de perfuragao, que tem
por finalidade desagregar o solo.

Depois de circular pela sapata de perfuragéo, a agua
sobe pelo espago compreendido entre a face externa do
revestimento e a parede do furo, transportando o mate-
rial desagregado.

Depois, a ponteira é instalada no interior do furo. Ime-
diatamente apoés a instalagao, langa-se o pré-filtro, entre
a ponteira e a parede do pogo. O pré-filtro é constituido
de areia ou pedriscos com granulometria apropriada. Na
extremidade superior do pogo, o pré-filtro é substituido
por um selo de solo-cimento ou de bentonita.

Normalmente, o conjunto de ponteiras circunscreve a
area cujo lencol deve ser rebaixado.

Pode-se optar ainda por ponteiras injetadas, assim
denominadas pois s&o instaladas por meio de escava-
¢ao a jato d’agua, que é feita com bombas de alta capa-
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Figura 4 - Tipos de ponteiras
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cidade de vazao e pressédo. O emprego deste processo
€ indicado somente para o rebaixamento em solos cons-
tituidos basicamente por areias e argilas muito moles.
Este tipo de ponteira € de metal e tem uma valvula espe-
cial em sua extremidade inferior.

As ponteiras sao ligadas a superficie por tubos de-
nominados de subida ou de sucgdo. Estes tubos, con-
feccionados de material e em didmetro idénticos ao das
ponteiras, destinam-se a promover o acoplamento aos
coletores, que serao conectados ao conjunto de bombas
a vacuo e centrifuga.

O segmento drenante das ponteiras fica na extremi-
dade inferior e tem didmetro entre 38 e 50 mm, com com-
primentos que variam de 0,3 a 1 metro. Na maioria dos
casos séo de 0,5 m. Sdo produzidos ou com tubos de
PVC perfurados e entelados ou com ago galvanizado.

O comprimento dos tubos de subida ou de sucgao
deve ser o suficiente para que as ponteiras fiquem sub-
mersas pelo menos 0,5 metro no lencol freatico rebai-
xado, e permita que estes tubos sejam acoplados aos
coletores posicionados na superficie do terreno. Os co-
letores sao feitos com tubos de ago galvanizado ou de
PVC, com didametros entre 100 e 150 mm.

A conexao entre as ponteiras e os adaptadores do
coletor é feita por meio ou de mangueiras plasticas fle-
xiveis especiais ou por segmentos de tubos e cotovelos.
Com o objetivo de minimizar a perda de carga hidraulica,
deve ser instalado, de preferéncia em um ponto central
da rede coletora, um conjunto de rebaixamento, cuja po-
téncia total dos motores deve variar entre 15 e 20 HP.

Para evitar interrupgdes no processo de bombeamen-
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Figura 5 - Rebaixamento a Vacuo em estdgios
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to da agua, considere manter bomba reserva, ou entédo
avalie previamente o risco de eventuais paralisagbes do
sistema.

As vantagens na opgao por este método de rebaixa-
mento s&o: simplicidade do sistema; baixo custo e rapi-
dez na instalacéao.

Ja sua desvantagem esta no limite do rebaixamento.
Em condi¢des excepcionais, como as encontradas em
solos permeaveis e ao nivel do mar, é possivel se obter
um rebaixamento de 6 a 7 metros. Ja em solos menos
permeaveis, como os de areias siltosas ou de areias ar-
gilosas, chega-se a um rebaixamento entre 4 e 5 me-
tros.

Quando ha espago suficiente em planta, é possivel
0 emprego de dois ou mais estagios de ponteiras. Isto
permite ultrapassar os limites de altura em tantos metros
quantos forem necessarios.

Cada estagio inferior opera a partir do lengol freatico
rebaixado pelo estagio superior. Cada bomba a vacuo
tem capacidade para operar cerca de 50 ponteiras.

7 Equipe de trabalho

7.1 Encarregado geral de servigos

a) Verifica: condi¢cdes para entrada e movimentagao de
equipamentos no canteiro da obra; descarregamento de
equipamentos, utensilios e ferramentas; e implantagéo
geral da obra.

b) Verifica a programagéo de execugao (sequéncia exe-
cutiva) de acordo com caracteristicas da obra e necessi-
dades do cliente.

Solo seco

Solo umido

r_kl] 2° estagio
-/

i"=ﬁ'] 3° estagio
-

N.D. Nivel da agua dinamico
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c) Coordena o DDS (dialogo diario de seguranga) antes
do inicio das atividades do dia e instrui em relagéo a se-
gurancga durante a execugao dos servigos.

d) Coordena locagao, verticalidade e instalagao do equi-
pamento de perfuragao e das ponteiras.

e) Orienta em relagdo aos procedimentos de perfuragéo,
de lavagem e de instalagao do pré-filiro, quando neces-
sario.

f) Verifica condigbes da rede coletora de maneira a per-
mitir o livre transito dos equipamentos e do pessoal na
obra.

g) Mantém contato com o representante do cliente no
campo, com relagéo as solicitagdes e providéncias para
a continuidade normal da obra.

7.2 Operador de perfuratriz

a) Movimenta o equipamento de acordo com a sequén-
cia executiva.

b) Instala o equipamento no furo, observando locagao e
verticalidade.

c¢) Verifica quantidade e tamanho dos tubos ou organiza
e quantifica a instalagdo das hastes de perfuragdo com
jato d’agua, para acompanhar a profundidade perfura-
da.

d) Detecta mudangas de camadas do solo a medida que
a perfuragao avanga.

e) Detecta eventuais perdas d’agua durante a perfura-
céo.

f) Orienta os auxiliares de perfuragdo quanto a utilizagédo
do ferramental necessario.

g) Promove a eventual instalagdo do pré-filtro e da pon-
teira.

7.3 Operador de conjunto de rebaixamento

a) Instala rede coletora e bombas.

b) Mantém o sistema ativo, corrigindo falhas na opera-
¢ao das ponteiras.

7.4 Auxiliar geral
Auxilia os especialistas nas atividades principais.

* Devido a ndo simultaneidade das tarefas, um mesmo
funcionario pode exercer varias fung¢des, desde que es-
teja qualificado.
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