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Resumo
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Il INTRODUCAO

O municipio de Porto Maua se localiza na mesorregido do Noroeste Rio-Grandense, a uma
latitude de 27° 34’ 30” sul e a uma longitude de 54° 40’ 04” oeste. Abrange uma area territorial
de 105,811 kmz2. Limita-se ao norte com o Rio Uruguai; a oeste com o municipio de Alecrim; a
sul com o municipio de Tuparendi; e a leste com o0 municipio de Novo Machado. Porto Mauéa esta
distante 532 km da capital do estado, Porto Alegre. Seu principal acesso terrestre é pela rodovia
BR-386 e RS-344.

De acordo com o IBGE (2022), o municipio de Porto Maua conta com 2.142 habitantes, e uma
densidade demografica de 20,24 habitantes por quildmetro quadrado. O municipio possui 27
quildmetros de margem com o Rio Uruguai, sendo considerada a terra da integragéao.

A é&rea de estudo se localiza na localidade Campo Alegre, na porcao central e sul do municipio
de Porto Maua, com coordenadas de latitude 27°37'30.59"S e longitude 54°37'39.69"0, datum
horizontal SIRGAS 2000 (Figura 1). A Comunidade de Campo Alegre vem sofrendo
sistematicamente com a escassez de dgua e estiagens recorrentes durante os Ultimos anos. A
instalagcdo de um novo poco tubular na regido favoreceria a populacdo residente na area, que
sofre em momentos de escassez e eventuais secas no estado com a falta de agua. Com a
instalacdo do pocgo, serdo beneficiadas diretamente, conforme a Prefeitura Municipal, 75 familias,
ou seja, aproximadamente, 300 moradores da Comunidade de Campo Alegre.
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Figura 1. Localizacéo da area de estudo.
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1.1 OBJETIVOS

O presente estudo objetiva realizar andlise das condi¢Bes geoldgicas, hidrogeoldgicas e
geomorfolbgicas da regido de estudo no municipio de Porto Maua/RS (Figura 1), para fins de
indicar melhor local para a perfuracdo de poco artesiano, a profundidade estimada, o volume e
gualidade da &gua.

Dentre os objetivos especificos estdo o enquadramento das caracteristicas do meio fisico
existente ao longo da &rea total do terreno para definir a locagao do pogo e elaboracéo de projeto
de pocgo com aspectos construtivos, contemplando os seguintes itens:

a) Localizagdo e acesso a area, com croquis regional e local; Descricdo sucinta dos
aspectos principais do meio-fisico (geologia, hidrografia, geomorfologia e hidrogeologia)
obtida a partir de levantamento de dados secundarios;

b) Mapeamento geolégico basico da area do terreno com a descricdo das litologias do
substrato e a indicagdo das respectivas formagdes onde se inserem;

c) Levantamento do uso e ocupagdo do entorno da &rea e caracterizagdo em imagem
(Google Earth) dos aspectos mais significativos do uso atual,

d) Levantamento no cadastro do SIAGAS e SIOUT de pocos tubulares profundos instalados
e licenciados, préximos a area;

e) Detalhamento do método construtivo e perfil geoldgico esperado.
f) Informar quais as caracteristicas das aguas esperada para 0 poco.
1.2 METODOLOGIA

A metodologia empregada consiste na consulta bibliografica para obtencdo de dados
secundarios e visita in loco para caracterizagdo do terreno e informac¢des quanto a geologia,
geomorfologia e hidrogeologia. Para levantamento dos dados apresentados, foi realizada vistoria
no local de estudo.
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Il CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO
1.1 GEOLOGIA REGIONAL

As unidades geoldgicas da regidao estao inseridas no contexto da Bacia do Parana e pertencem
ao intervalo Permo-Triassico. Esta bacia € composta por diversas formac¢des sedimentares
cobertas por derrames de rochas vulcanicas no topo e situa-se na porcao centro-leste da América
do Sul. Desenvolveu-se durante parte das eras Paleozbica e Mesozobica, e seu registro
sedimentar compreende rochas formadas do Periodo Ordoviciano ao Cretaceo, abrangendo um
intervalo de tempo entre 460 e 65 milhdes de anos atras.

Durante o Cretaceo volumes gigantescos de lavas foram injetados e extravasados em toda a
Bacia do Parana, cobrindo o entdo deserto Botucatu (representado pela Formagé&o Botucatu) em
dezenas de derrames que constituem a Formacgéo Serra Geral.

A Formacéo Botucatu é constituida por rochas sedimentares do Tridssico Superior, subjacentes
a Formacao Serra Geral ou aflorantes em por¢des localizadas, com espessuras que variam de
20 a 120 metros. Sdo arenitos arcdseos a quartzosos de coloracdo rosada, boa selecdo e
granulometria variando de média a fina. Como estrutura predominante apresenta estratificacdes
cruzadas de grande porte, caracteristicas de ambiente edlico.

A Formacao Serra Geral compreende os derrames de lava basaltica de material toleitico, com
intercalacdes arenosas, relacionada aos eventos de vulcanismo fissural que recobrem 1,2
milnGes de km2. E composta essencialmente por basaltos, andesitos, riolitos e riodacitos e
formagbes sedimentares em menor propor¢cao.

1.2 GEOLOGIA LOCAL

De acordo com a base de dados do Servigo Geoldgico, as litologias encontradas em Porto Maua
séo, predominantemente, basaltos pertencentes a Facies Paranapanema da Formacdo Serra
Geral (Figura 2).

A Facies Paranapanema refere-se a um conjunto de derrames méaficos que variam entre 15 e 65
m de espessura, apresentando uma geometria aproximadamente tabular horizontalizada. Na
base dos derrames desenvolve-se um nivel vesicular pouco espesso (entre 20 e 50cm),
enquanto na porcgao central, que ocupa cerca de 60 a 70% da espessura, predomina um padrao
colunado irregular grosso caracteristico, com blocos colunares macicos que variam de 0,5 a 2m
de espessura, delineados por fraturas irregulares curvilineas. O espaco entre derrames é
frequentemente marcado pela presenca de sedimentos vulcanogénicos, que variam entre
arenitos conglomeraticos a siltitos avermelhados, com espessuras que variam desde os 10 a 20
cm até 3 a 4 metros, constituindo camadas irregulares (Szubert et al. 1979, Gomes, 1996 e
Wildner et al., 2002).

Litologicamente as rochas desta facies s@o rochas granulares finas a médias, mesocraticas,
cinza, cinza-esverdeado a cinza-avermelhadas quando alteradas, contendo horizontes

Porto Maua Pag. 6
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vesiculares bem desenvolvidos, principalmente junto ao topo dos derrames. Petrograficamente
trata-se de rochas microgranulares compostas por uma trama de prismas de plagioclasio e um
par de clinopiroxénios (augita e pigeonita), aos quais somam-se o quartzo, 6xidos e hidréxidos
de Fe e Ti (titanita - magnetita - hematita) e apatita como acessorios, paragénese tipica de
toleitos. O espaco intergranular normalmente est4 preenchido por vidro intersticial, onde
encontram-se cristalitos de plagioclasio e 6xidos de Fe-Ti.

S&o comuns a esta facies as ocorréncias de cobre nativo e cuprita, tanto preenchendo espagos
vesiculares no topo de derrame, como constituindo lamelas dendriticas mili a centimétricas, tanto
em microfraturas da por¢éo central dos derrames como na zona de disjun¢do colunar macica.

/\
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Figura 2. Mapa geoldgico da area de perfuracéo do pogo. Fonte: Modificado por Integra Geologia Ambiental de CPRM.
1.3 GEOMORFOLOGIA

O Rio Grande do Sul apresenta um relevo bastante acidentado, com formacdes de depresséo,
planaltos, planicies e serras. O municipio de Porto Maué encontra-se localizado a uma altitude
média de 142 metros. A area de estudo fica entre as cotas 232 m nos pontos mais altos (sudeste
da area de estudo) e de 169 m de altitude na area mais baixa (nordeste da &rea de estudo)
(Figura 3).
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A geomorfologia presente na area de estudo, de acordo com o Banco de Dados e Informacdes
Ambientais do IBGE (BDIA), é composta pela Unidade Planalto Dissecado do Rio Uruguai e pela
Unidade Planalto das Missdes (Figura 4).

A Unidade Geomorfoldgica Planalto Dissecado do Rio Uruguai é marcada por vales incisos e
ingremes, sendo a porc¢ao rebaixada do Planalto das Araucarias. A unidade Planalto Dissecado
do rio Uruguai apresenta em seu interior topos convexizados acima de 400 metros de altitude,
vertentes ingremes e vales encaixados com aprofundamento da incisdo da ordem de 171 a 250
metros (IBGE, 2005). O nivel de base representado pelo rio Uruguai encontra-se a cerca de 220
metros de altitude. Os acentuados e declivosos desniveis que separam um compartimento
planaltico do outro, sobretudo ao longo do vale do rio Uruguai, sdo apontados pelo IBGE (2003a),
em atualizagdo do mapeamento geomorfolégico do RADAM BRASIL, como escarpas erosivas.

A Unidade Geomorfol6gica Planalto das Miss@es, por sua vez, se configura como um relevo
caracterizado por elevacdes arredondadas e de pouca extensdo, conhecidas localmente como
coxilhas, com vales de aprofundamento entre 20 e 30 metros. Nas vertentes suaves das colinas
e por vezes transpondo-as, ocorrem sulcos, ravinas e vogorocas, algumas delas ja estabilizadas.
Em alguns setores, os movimentos de massa sdo frequentes, especialmente se associados a
areas com afloramento de arenitos. Predominam-se solos profundos, acima de 2 metros,
classificados geralmente como latossolos vermelhos. Predominam também processos de
dissecacdo homogénea em substratos vulcanicos da Formacdo Serra Geral. O contato com
outras unidades geomorfolégicas € caracterizado por ressaltos na topografia ou até com
apresentacao de escarpas, principalmente ao longo dos afluentes do Rio Uruguai.

Porto Maua Péag. 8
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Figura 3. Modelo de elevag&o do terreno com exagero vertical de 2x, com pontos cotados. Vista para Norte.
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Figura 4. Mapa Geomorfologico da area de estudo. Fonte: BDIA, IBGE - 2019.

1.4 HIDROGEOLOGIA

Os tipos de aquiferos estdo intimamente associados as unidades geoldgicas que ocorrem na
area em estudo. As rochas que os compde foram formadas por diferentes periodos geolédgicos e
ambientes climaticos, sendo que esses fatores imprimiram propriedades hidrogeoldgicas
diferenciadas a cada um dos aquiferos, as quais se refletem na sua produtividade e, também, na
sua vulnerabilidade a poluicao.

A regido se mostra complexa do ponto de vista estrutural, apesar de litologicamente e
hidroestratigraficamente serem simples. Sob aspecto estrutural, a Formacdo Serra Geral, foi
condicionada por forte controle tecténico, evidenciado pela presenca de falhas e fraturas com
direcdes preferencias N70°E, N35°-40°E e N20°-30°W (Magna, 1997). Esse controle é observado
pela disposicdo da rede de drenagem que ocorre encaixada nos principais lineamentos
estruturais.

O municipio de Porto Maua segue essa tendéncia, sendo observados dois sistemas de
lineamentos predominantes: um de direcdo NE-SW e outro de direcdo N-S. De forma menos
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expressiva, € verificado um sistema de direcdo NW-SE. Na Figura 5, tracou-se os lineamentos
de drenagens, em escala 1:60.000, extraidos com base na andlise da imagem SRTM.
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Figura 5. Mapa de lineamentos da area. Fonte: Imagem SRTM.

O arcabouco hidrogeoldgico da area de estudo é associado as unidades geologicas
pertencentes a Provincia do Parand, na qual se compreendem principalmente rochas vulcanicas
e sedimentares mesozoicas, relacionadas ao preenchimento sedimentar da Bacia do Parana. As
litologias comumente presentes na regido integram a Formacéo Serra Geral, sendo dominada
pela Facies Paranapanema.

A ocorréncia e classe de aquiferos locais sao intimamente associados a essa unidade
geoldgica. As rochas que os compfe foram formadas por diferentes periodos geoldgicos e
ambientes climéticos, sendo que esses fatores imprimem propriedades hidrogeoldgicas
diferenciadas a cada um dos aquiferos, as quais se refletem na sua produtividade e, também, na
sua vulnerabilidade a poluicéo.

Os aquiferos que ocorrem nessa regido sdo caracterizados pela presenca de porosidade
secundaria, por meio de fraturas na rocha, e estdo associados ao Sistema Aquifero Serra Geral
Il.
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e Sistema Aquifero Serra Geral Il

De forma geral, o Sistema Aquifero Serra Geral Il ocupa a parte oeste do Estado, os limites das
rochas vulcanicas com o rio Uruguai e as litologias gonduéanicas além da extensa area nordeste
do planalto associada com os derrames da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral. Suas
litologias sdo predominantemente riolitos, riodacitos e em menor propor¢ao, basaltos fraturados.
A capacidade especifica é inferior a 0,5 m3/h/m, entretanto, excepcionalmente em areas mais
fraturadas ou com arenitos na base do sistema, podem ser encontrados valores superiores a 2
m3/h/m. As salinidades apresentam valores baixos, geralmente inferiores a 250 mg/l. Valores
maiores de pH, salinidade e teores de sédio podem ser encontrados nas areas influenciadas por
descargas ascendentes do Sistema Aquifero Guarani.

Com caracteristica fissural, este sistema aquifero se desenvolve ao longo de fraturas e
descontinuidades, compreendendo zonas vesiculares e amigdaloides de topo de derrame e
zonas de disjuncdo horizontal. Estas feicdes, quando interceptadas por zonas de fraturas,
interconectam-se e podem armazenar grandes volumes de agua.
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Figura 6. Mapa hidrogeolégico da regido onde sera perfurado o pogo. Fonte: CPRM, 2013.
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IV LOCACAO DE POCO

Ao considerar a profundidade estimada do poco, foram levados em conta apenas 0s aspectos
geologicos, geomorfologicos e hidrogeolodgicos disponiveis, assim como a presenca de pog¢os
préximos, que foi o fator definitivo para descrever o perfil geoldgico esperado e estimar a
profundidade do poco.

IV.1 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

Em considerag&o aos estudos realizados, foi proposto um ponto com alta probabilidade de se
encontrar agua subterranea em profundidades de até 250 metros com vazdes que podem chegar
até 5 m3/hora. O provavel ponto para perfuracdo esta disposto nas coordenadas de latitude
27°37'30.59"S e longitude 54°37'39.69"0, localizado dentro da area de estudo, na localidade de
Campo Alegre, conforme Figura 7. A area de estudo dista aproximadamente 8,3 km da Prefeitura
de Porto Maua. As ruas até préximo ao local sdo pavimentadas, e ha rede elétrica do tipo
monofasica (220 v), ndo havendo grande dificuldade para o acesso de maquinas de grande porte.
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Figura 7. Imagem de satélite da area de estudo. O pin vermelho marca o ponto locacional para perfuragao do poco.
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Figura 9. Vias de acesso e rede elétrica disponivel no local.
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V  PROJETO DE PERFURACAO
V.1 ETAPA PRELIMINAR

Antes de iniciar a perfuragéo, esta devera ser realizada obrigatoriamente nas coordenadas
especificadas na Anuéncia Prévia, ja solicitada no SIOUT/RS-DRH (Sistema de Outorga de Agua
do Rio Grande do Sul — Divisdo de Recursos Hidricos), bem como conforme os dados de
construcao e litologia definidos neste projeto. A empresa perfuradora devera, obrigatoriamente,
estar cadastrada no SIOUT.

O poco serd perfurado em rochas vulcanicas da Facies Paranapanema, pertencentes a
Formacdao Serra Geral. Neste contexto a 4gua estara presente em porosidade secundaria, como
falhas e fraturas. A vaz&o dos pogos pode variar amplamente de acordo com as condi¢des
geoldgicas e hidrogeoldgicas especificas de cada local dentro dos sistemas de aquifero
presentes.

Ha expectativa de obtencao de vazdes proximas a 5 m3/h e para isso pretende-se perfurar até a
profundidade de 250 m.

Caso sejam necessarias adequacdes na execug¢do do projeto o orgamento devera ser reajustado
a preco de mercado e conforme descrito nos itens do orcamento, que devera ser aprovado pelos
fiscais designados para fiscalizar os trabalhos.

V.2 PERFURACAO

O poco sera perfurado segundo as Normas da ABNT — NRB 12212 (2017) — Projeto de Poco
para Captacdo de Agua Subterranea e NBR 12244 (2006) — Construcéo de Poco para Captacéo
de Agua Subterranea.

O método de perfuracéo sera rotativo-pneumatico e ocorrera preferencialmente nas coordenadas
pré-definidas, conforme anuéncia prévia para a perfuracao do poco.

V.3 REGISTRO DE PERFURACAO

Durante os trabalhos de perfuragdo devera ser mantido no local da obra e, sempre atualizado,
um boletim diario de perfuracdo contendo as seguintes informac¢des minimas:

o Diametros da perfuracéo executada.

o Metros perfurados e profundidade total do poco ao fim de cada jornada de trabalho.
e Amostragem do material perfurado.

e Intervalos produtores de agua.

¢ Intervalos de desmoronamentos (quando existentes).

e Intervalos revestidos.
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V.4 FLUIDO DE PERFURACAO

Caso necessério devera ser utilizado como fluido de perfuracdo lama a base de bentonita e agua
doce, ou 4gua doce de polimero (Carboxi-Metil-Celulose ou equivalente).

V.5 COLETA DE AMOSTRAS DA PERFURACAO

A amostragem do material perfurado devera ser feita a cada 3,0 m (trés metros) e sempre que
ocorrer mudanca de litologia. Tais amostras deverdo ser secadas e colocadas em sacos plasticos
numerados, contendo a identificacdo do poco e do intervalo de profundidade representado.

V.6 POCO NAO PRODUTIVO

Em caso de atingir a profundidade estimada neste projeto de perfuracdo de pogo e néo for
verificado em teste preliminar vazao adequada (suficiente para atender a populacdo), a empresa
responsavel pela perfuragédo devera executar o tamponamento do pogo.

O tamponamento deve impedir que infiltracdes superficiais tenham contato com as aguas
subterraneas. Dessa forma, o espaco interno deve ser totalmente preenchimento com material
inerte a base de brita granitica ou vulcanica, areia ou o material da propria perfuragéo, até uma
profundidade de, no minimo, 3 (trés) metros abaixo do limite superior da rocha s&, sendo toda a
parte superior restante, que totalize 20 m iniciais preenchidos com pasta de cimento até a
superficie, buscando a maxima vedacao sanitaria possivel.

Independentemente do estabelecimento da profundidade em que se encontra a rocha sé ou
mesmo da profundidade que porventura possa existir uma vedacgéo sanitaria, o preenchimento
com cimento nunca deve ser inferior a 20 metros de profundidade a partir da superficie do
terreno, para o caso de pogos tubulares, preenchendo-se a parte inferior com o material inerte
acima citado.

A saliéncia da captagdo existente acima da superficie do terreno deveré ser destruida, sendo
gue o local do poco apés o lacre e tamponamento devera ficar nivelado com a superficie do
terreno.
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VI PROJETO CONSTRUTIVO FINAL DOS POCOS

O projeto construtivo final do pogo (posicionamento de tubos de revestimentos, filtros, pré-filtro e
cimentacfes), somente podera ser definido apds concluido os trabalhos de execucao do furo e
mediante presenca da fiscalizacéo.

VI.1 COMPLETACAO
VI.1.1 REVESTIMENTO

O revestimento sera em tubulagéo de PVC do tipo geomecanico standard, nervurado. O diametro
nominal ser& definido posteriormente, mas recomenda que seja de 6 polegadas no minimo.

O revestimento devera ser instalado de forma que possibilite que a boca do poco fique pelo
menos 50 cm acima da laje de protecdo sanitaria.

VI.1.2 CIMENTACOES
VI.1.2.1 CIMENTACAO PARA PROTECAO SANITARIA

A protecao sanitaria do pogo devera preencher o espaco anular entre a parede da perfuracéo e
a coluna de revestimento com concreto, com espessura minima de 75 mm, com a finalidade de
preservar a qualidade das aguas subterraneas e de as proteger contra contaminantes e
infiltracbes de superficie. A profundidade minima depende da geologia local, sendo
recomendada no minimo 12 m ou 3 m abaixo das rochas inconsolidadas. Devido as incertezas
esse valor podera mudar conforme a geologia encontrada na area.

Tal cimentacdo devera ser feita através da introducdo de uma calda de cimento — agua
(proporgéo 50 kg de cimento: 85 litros de 4gua) no espago anular existente entre o revestimento
e a parede da perfuracéo.

VI.1.2.2 CIMENTAGAO PARA ISOLAMENTO DE AQUIFEROS

Visando evitar contribuicbes de aquiferos indesejaveis e/ou isolamento de formacdes
ferruginosas, sempre que julgado necessario sera executada a colocacao de um selo de cimento
ao longo de toda a extenséo do aquifero e/ou formacgéo a ser isolada.

Esta cimentagdo devera ser realizada mediante o bombeamento de uma calda de cimento e
agua através de tubos introduzidos no espaco anular até o local de posicionamento do selo de
cimento.

Nenhum outro servico sera executado no pogco durante as 24 horas que se seguirem a
cimentagdo. O uso de aditivos ou de cimento de pega rdpida serd apenas permitido quando
condicBes especiais assim o justificar.
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VI.2 DESENVOLVIMENTO DO POCO

Posteriormente a finalizacdo da perfuracéo deve ser realizado o desenvolvimento do pogo a fim
de se obter uma melhor eficiéncia hidraulica, possibilitar a remocao do reboco e do material mais
fino da formacgé&o aquifera em seu entorno, recuperar a porosidade e permeabilidade do aquifero,
permitir captar 4gua isenta deste material.

O desenvolvimento do poco deverd ser realizado da utilizacdo de compressor e devera
prosseguir durante o periodo que se fizer necesséario para a completa limpeza do poco, sé
podendo ser considerado como concluido quando for atingida uma turbidez menor ou igual 5
(cinco) UT.

O compressor a ser utilizado durante o desenvolvimento devera ser de alta pressdo, com
eguipamento que permita vazdes iguais ou superiores a 60 pcm e pressao igual ou superior a 10
kg/cm2.

Nenhum bombeamento efetuado durante o desenvolvimento do pogo podera ser considerado
como teste de produgéo final. Contudo, fica resguardado a contratada o direito de poder utiliza-
lo como um pré-teste.

VI.3 TESTE DE VERTICALIDADE E ALINHAMENTO

Apos a perfuracdo e desenvolvimento do pogo, sera necessario realizar o teste de verticalidade
e alinhamento, conforme estabelece a norma técnica ABNT NBR 12244.

Considera-se que 0 po¢o esta na vertical quando seu eixo coincide com a linha vertical que passa
pelo centro da boca do poco, e alinhado quando seu eixo forma uma linha reta continua. A
verificagcdo do alinhamento deve ser feita mediante a introducéo de gabarito, visando a colocagéo
do equipamento de exploragdo para a vazéo projetada. Ja a medicéo da verticalidade deve ser
realizada com o uso de dispositivos aprovados pela fiscalizacdo, sendo as leituras dos desvios
registradas de forma a permitir o tragado do perfil geométrico do poco.

A afericdo da verticalidade e do alinhamento é essencial para garantir que o equipamento de
bombeamento possa ser introduzido livremente até a profundidade de operacéo prevista.

Fraga (1984) recomenda que, para assegurar a verticalidade da perfuracdo, o desvio em cada
trecho de 30 metros de profundidade nédo ultrapasse dois tercos do menor didmetro do poco.
Para a execuc¢do do ensaio, deve-se confeccionar um prumo com didmetro externo 1/2 polegada
menor que o didmetro interno do tubo de revestimento, e com comprimento entre duas e trés
vezes o diametro do furo a ser testado.

Para o teste de alinhamento, o autor sugere o0 uso de um gabarito com 12 metros de
comprimento, composto por trés anéis de 30 a 40 centimetros de altura, posicionados nas
extremidades e ao centro. O diametro externo desses anéis ndo deve ser menor que 1/2” do
didmetro do furo a ser testado. Durante o teste, o gabarito deve descer livremente, sem
interrupgoes, ao longo do trecho avaliado.
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No procedimento da execucdo dos testes de verticalidade e alinhamento, Fraga (1984),
recomenda calcular o desvio ocorrido a uma determinada profundidade, através dos
afastamentos do cabo de aco de uma altura conhecida, em relac&o aos eixos ortogonais, fixados
na extremidade superior do revestimento do poco.

Quando existirem indicios ou ha suspeita de se iniciar um desvio no furo, deve-se tratar
imediatamente de sua correcdo. As medidas corretivas obtidas a partir de um servico de registro
direcional do furo, executado sem interrupcdes, invariavelmente recompensaréo pela economia
de tempo gasto na retificacdo do furo e pela aplicagdo desnecessaria de recursos adicionais.

VI.4 TAMPONAMENTO

Ap6s os procedimentos citados, o po¢o deverd ser tamponado (fechado com tampa), assim
permanecendo até sua instalagcdo definitiva. Esse tamponamento devera ser feito utilizando-se
um “cap” de aluminio, preso por meio de parafusos a boca do poco.

VI.5 SISTEMA DE BOMBEAMENTO

Todas os componentes hidraulicos como conexdes, curvas, tés etc. deverdo ser instaladas
conforme especificagdo dos fabricantes.

A empresa responsavel pela perfuracdo devera instalar o conjunto de bombeamento levando em
consideracdo as seguintes premissas:

e O nivel dindmico esperado é de 240 m.
e O desnivel entre a bomba e o reservatério planejado € de 245 metros.

e A distancia aproximada entre 0 pogo e o reservatério planejado é de aproximadamente 5
metros.

e A soma das perdas de carga é de 247 mca (sem considerar as perdas em curvas e
hidrémetro).

Devido as incertezas na execu¢ao do projeto, os parametros utilizados para o dimensionamento
do conjunto de bombeamento poderdo ser alterados, o que exigira recalculos apés a definicao
exata da profundidade do nivel estatico e dindmico do poco, dos materiais utilizados para a
educao da agua até o reservatorio e a distancia e altitude final do reservatério. Atualmente, ainda
ndo hé existéncia de reservatorio no local pretendido de perfuragdo do poco e, uma vez instalado,
estima-se que contenha um volume de 10.000 litros.

Preliminarmente, esta prevista e or¢cada a instalacdo de bomba submersa de 9,0 HP e 18
estagios para uma vazao de 5 m¥/h, com perda de carga de 247 mca, rede monofésica, cabo
elétrico de 240 x 50 mm2 e tubo de edutor galvanizado de 2”, conforme planilha orgcamentéria
anexa.
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Além dos materiais ja apontados, o conjunto de bombeamento deverd contar com tubo de
monitoramento de ¥ de polegada para a monitoramento do nivel do poco, que devera ser
instalado até a profundidade da bomba, hidrobmetro para vazédo nominal de 5 m3h e vazéo
maxima 10 m3/h, bem como a instalacéo elétrica, cabos e quadro de comando, necesséria ao
seu perfeito funcionamento em acordo com as especificacfes técnicas dos fabricantes.

A motobomba ficard suspensa por um flange (tampa de poc¢o) e luva. Imediatamente apds a
saida do poco, unido a tubulacado, sera instalada uma curva, uma unido, um niple, luva de
reducdo e hidrébmetro ja definidos. Todos os tubos devem ser galvanizados a fogo com a
finalidade de garantir uma maior durabilidade do equipamento e facilitar futuras manutencgoes.

A poténcia e a capacidade da motobomba estdo de acordo com a necessidade de vazao para o
consumo, assim como a energia elétrica da regido e seguindo rigorosamente a recomendacao
técnica do fabricante do equipamento. O cabo elétrico de alimentagdo do conjunto motobomba
sera de 50 mmz2, com 240 (duzentos e quarenta) metros de comprimento e estara ligado ao
guadro de comando automatico.

Para a tubulag&o edutora serdo utilizados 240 m de tubos de Tubo de Ago Galvanizado a Fogo
2”, normatizado NBR 5580 com Roscas BSP.

A obra deverd ser executada por profissionais devidamente capacitados e apds o término de
toda a instalacdo, a rede hidraulica deveréa ser testada conferindo a estanqueidade de todas as
conexdes e registros para sua aprovacao.

Em caso de alteracdes de projeto devido a caracteristicas produtivas do pogo, o orgamento
adequado proporcionalmente ao preco fornecido com preco de mercado, a ser aprovado pelos
fiscais designados para fiscalizar os trabalhos.

V1.6 LAJE E PROTECAO SANITARIA

Uma vez concluida a perfuragdo do poco, deverd ser construida uma laje de concreto (trago
1:2:3), com dimensdes de 1,0 m x 1,0 m, envolvendo o tubo da boca do poco. Esta laje devera
apresentar uma declividade de 2%, do centro (pogo) para a periferia, bem como formar um
ressalto de pelo menos 10 cm sobre a superficie do terreno.

VI.7 RELATORIO FINAL DE PERFURACAO

Uma vez concluido o pogo, a contratada, obrigatoriamente, deverd encaminhar a contratante um
relatério final do poco. Tal relatorio devera conter pelo menos os seguintes dados bésicos:

e Data do inicio e concluséo do poco;

¢ Boletins diarios de perfuragdo com a profundidade atingida vs tempo;
¢ Relatorio de amostras e amostras coletadas;

e Perfil de tempo de penetracéo;
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e Perfil geoldgico e construtivo do poco, indicando claramente os intervalos de
posicionamento das sec¢des filtrantes, ocorréncia de fraturas no cristalino, cimentacdes,
zonas desmoronantes, litologia etc.

e Vazdo estimada no pré-teste;

¢ Niveis Estatico e Dindmico aproximado;

¢ Nota Fiscal com o custo da obra conferida e assinada pelo fiscal da obra designado
pelo CONTRATANTE.
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VIl ETAPAS POS PERFURACAO

O teste de bombeamento de 24h serd de responsabilidade da empresa contratada para
perfuracdo do poco. O local previsto para a perfuracdo do po¢o ndo possui padréo de entrada
para conectar a bomba, portanto a empresa devera fornecer gerador com capacidade suficiente
para realizagéo do teste.

VIl.1.1 REQUISITOS PARA A REALIZACAO DOS TESTES

Antes de iniciar o bombeamento, a contratada deverd se certificar da posi¢cao do real do nivel
estatico. Tal comprovacao devera ser obtida efetuando-se pelo menos trés medidas da
profundidade a cada meia hora.

As medicbes da profundidade do nivel d’agua dentro do poco durante o transcorrer do
bombeamento deveréo, obrigatoriamente, ser efetuadas com a utilizagdo de um medidor elétrico,
com fio numerado e com divisGes milimétricas por meio de uma marcacao identificadora de
profundidade. Tal fiacao, devera ser introduzida no pogo dentro de uma tubulagao auxiliar de 34,
a qual devera se estender até um metro acima do crivo da bomba.

Na medicdo da vazdo bombeada serdo empregados dispositivos que assegurem determinacgdes
de vazao com relativa facilidade e precisdo. Para vazdes de até 40 m3/h, serdo empregados
recipientes de volume aferido (apenas tambores de 200 a 220 litros), ndo deformados em bom
estado de conservacdo. Vazdes de 40 m3/h, seréo determinadas por meio de sistemas continuos
de medida, tais como vertedores, orificio calibrado, tubo de venture e outros.

Depois de concluido a fase de desenvolvimento do pogo, devem ser executados teste de
bombeamento e recuperacéo, a fim de se determinar vaz&o de exploracéo dele.

VIl.1.2 TESTE DE BOMBEAMENTO

O equipamento a ser utilizado no teste de bombeamento sera bomba submersivel, devendo o
sistema ser dimensionado de forma que possa extrair vazéo igual ou superior a capacidade
méaxima de producao prevista para 0 poco.

O teste deverd ser executado em Unica etapa, por uma duracdo minima de 24 horas de
bombeamento continuo, e iniciado apds 06 horas do po¢co em completo repouso.

Durante o bombeamento, as medidas de vazédo e do nivel d’agua no interior do pogo serao
realizadas conforme a frequéncia de tempos constante no modelo de planilha dado na entrega
do projeto.

O teste de bombeamento deverd ser realizado por profissional capacitado mediante a
apresentacdo de ART (Assinatura de Responsabilidade Técnica), que sera conferida pelo fiscal
do contrato durante a execucao do teste.
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O medidor de nivel deverd possuir graduacdo milimétrica com a finalidade de obter maior
precisdo nas leituras de nivel.

VIl.1.3 TESTE DE RECUPERACAO DO NIVEL

Uma vez terminado o teste de bombeamento, deve ser efetuado um teste de recuperagéo de 2
horas caso tenha recuperado 80% do nivel rebaixado ou 4 horas de recuperac¢éo caso nao tenha
atingido 80% de recuperacéo do nivel rebaixado.

No teste de recuperacgédo a frequéncia dos tempos de medida do nivel d’agua no interior do pogo
sera idéntica a do teste de bombeamento, conforme o modelo de planilha dado na entrega do
projeto (Figura 10).

PLANILHA DE TESTE DE BOMBEAMENTO
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50 103, 352 4 10 28 50 7500 709 2980
103, 2] 4 .10 .28 5! 74,70 678 27,18 60,00 * Porundidade
10319 | 3527 32 009 027 6 ‘ — Logaritmica ‘
10319 | 3527 32 0,09 053 7 .00 Y= 5,350 5 95339 ndidede)
10310 | 3527 32 009 053 i
103, : 053 o | T
100 103, ¥ 053 100 |
110 103, ¥ 053 110 100,00 —
20| 10s: 3 ; 120 ]
150 103, ¥ 150 12000
RN T 2 B B - y=-585an( + 90437
240 103; 3530 X ; 240
270 10322 | 330 1 X 1 270
300 | 10322 | 3530 1 009 1 300
330 10323 | 3531 1 009 1 330
360 10323 | 3530 31 009 15 360
390 10324 | 3532 31 009 15 390 Rebaixamento
420 10320 | %32 31 009 15 220
450 10320 | 332 . X ; 450 T=(0,183'Q)/delta S 0,063564
480 103; XD . X ; 480 G=Tx0.8 e g=Q/(ND-NE) 0050851 e 0087694
510 103; B3 . X ; 510 Q otima= (T X0,8) * (ND-NE) 1,797599
540 1032 | 3530 . X ) 540
570 103; X . X ; 570 Recuperagdo
600 1032 | 3504 1 600
660 1032 3534 1 660 T=(0,183'Q)/delta S 0,04436
720 10326 | 3534 1 . 720 G=Tx0.8 e q=Q/(ND-NE) 0035488 e 0087694
780 1032 53 1 X 1 780 Q otima= (T X0,8) * (ND-NE) 1,2545
840 10327 | 353 1 009 K 840
900 10327 | 33 1 009 1 900
1020 | 10328 | 3536 . 009 ; 1020
1140 | 10328 | 353 . 005 ; 1140
1260 | 10327 | %35 . 009 : 1260
1440 | 10327 | %535 . 009 ; 1440

Figura 10. Modelo de planilha para realizagdo do teste de vazdo com apresentacédo dos resultados em grafico com
escala logaritmica e equacao da reta.

VIl.2 DESINFECCAO

Preliminarmente devera ser realizada a limpeza e desinfeccdo do poco com a utilizacdo de
desincrustante e bactericida em p6 a base de acidos organicos combinados, biodegradavel e
isento de fosfato, especifico para uso na limpeza de pocos tubulares.
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A desinfeccao também poderé ser feita mediante aplicacdo de uma solugcao de Hipoclorito de
Sadio a 10%, devendo ser aplicado meio litro de solucdo para cada metro cubico de agua
armazenada dentro do pogo.

Para que a solucéo desinfetante possa eliminar os germes presentes, € necessario que haja o
contato. Simplesmente despejar a solu¢&o no poco néo é o suficiente. E preciso que a agua do
poco, adicionada o agente desinfetante, forme uma solu¢cdo homogénea, desde o nivel estatico
até o fundo do poco.

Além disso, o tempo de contato ndo deve ser inferior a doze horas. A desinfec¢do deve ser
iniciada preferencialmente ao entardecer (reduz o efeito da evaporacdo do cloro). E de
fundamental importancia que o trecho superior do poco (nivel estatico até a superficie) seja
lavado com a solucéo clorada do poco.

VIl.2.1 ETAPAS PARA DESINFECCAO NO POCO

e Conhecer o volume de agua contido no poco definido entre o NE e o fundo do poco.

o Definir a concentracdo desejada para a solugdo desinfetante. Em caso de rotina usar
100 ppm (base de cloro).

e Escolhado agente (base de cloro). Ex.: Hipoclorito de sodio (cloro livre disponivel 10%).
Agua sanitaria de boa qualidade (cloro disponivel 5%).

e Higienizac&o — Deve-se instalar no pogo um “by pass” para que a &gua bombeada possa
retornar ao poco em circuito fechado. Liga-se a bomba em regime intermitente (intervalos
de 30 por 10 minutos por varias vezes. Ora a Agua bombeada deve ser jogada para fora,
outra, para dentro do proprio pogo. Desta forma, assegura-se uma boa limpeza da parte
interna do revestimento, das paredes externas do edutor; do cabo elétrico, da tubulagéo
auxiliar, etc., no trecho entre a boca do poco e o nivel estético.

e Injecdo do agente — Sempre utilizar uma tubulacéo auxiliar com didmetro de 1/2” ou
3/4”, de PVC e roscavel, no espaco anular entre a tubulacdo de succao (edutor) e a
parede do revestimento. Dependendo da profundidade da bomba, fixar a tubulagéo
auxiliar no edutor.

o Homogeneizacao/Desinfec¢cdo — Adicionado ao agente desinfetante no poco, por meio
da tubulac&o auxiliar, procede-se de forma semelhante a etapa da higienizagéo. Este
procedimento, além de proporcionar uma Otima homogeneizacdo, simultaneamente
assegura a desinfeccao no trecho ausente de agua situado entre a boca do poco e o nivel
estatico.

o Repouso — Depois de efetuada a etapa de homogeneizacao/desinfec¢cdo, com a bomba
desligada, deixa-se o poco paralisado pelo menos durante doze horas, preferencialmente
no periodo noturno.

Porto Maua Pétg 23
02/2026 ’



¢

Integra

PROJETO DE LOCACAO DE POCO - PORTO MAUA

e Retiradado cloro — Concluida a etapa anterior, bombeia-se continuamente até a retirada
total do cloro, para isto, deve-se utilizar indicadores. Essa agua bombeada deve ser
utilizada na desinfeccdo dos locais de protecdo ao poco, cabinas, equipamentos, etc.

VII.3 COLETA DE AGUA PARA ANALISE FiSICO-QUIMICA E BACTERIOLOGICA

A 4gua do poco devera ser analisada com todos os parametros fisico-quimicos e bacteriol6gicos
necessarios para a realizacao da outorga do poco.

A coleta de amostras de agua para andlises fisico-quimica e bacteriologica devera se dar apos
ter decorrido 24 horas da desinfec¢@o do poco, armazenada em frascos esterilizados fornecidos
pelo laborat6rio que fara os testes. Apds a coleta as amostras deverdo ser conservadas em gelo
e enviadas ao laboratério em prazo maximo de 24 horas.

Devem ser realizados os ensaios padrédo da Portaria de Consolidagdo n° 5 do Ministério da
Saude de 03 de outubro de 2017, que se refere ao controle e a vigilancia da qualidade da agua
de consumo humano e seu padrdo de qualidade.

Vil.4 CERCAMENTO

Para impedir o acesso de estranhos na area do poco, como também proteger o entorno dele,
faz-se necessério a construcao de um cercado.

A area de entorno do poc¢o deve ser protegida com base em alvenaria e/ou concreto, tela, cerca
ou outro dispositivo que impeca 0 acesso de pessoas ndo autorizadas, e com area minima de 4
mz2 de forma a permitir o acesso, operacdo, manutencéo e/ou ampliagdo futura do poco.

O cercado tera as seguintes caracteristicas:

e Mouréao de cerca em concreto, dimensdes de 0,09 x 0,09 x 1,80 metros;
e Escora de mourdo em concreto, dimensdes de 0,09 x 0,09 x 1,50 metros;
e Arame galvanizado liso 14;

e Telafio 12 malha 4;

e Portdo com quadro tubo galvanizado 17, trinco cadeado, tela de arame galvanizado
namero 12 — malha 4, com dimensdes de 0,8 m de largura e 1,0 m de altura;

e Dimensdes do cercado: 2,0 m de largura, 2,0 m de comprimento e altura de 1,50 metro.

VIl OUTORGA DE USO DO RECURSO HIDRICO SUBTERRANEO

O poco devera ser cadastrado no SIOUT e posteriormente ao cadastro, devera ser realizado o
requerimento de outorga para a captacdo de agua subterranea.
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Para a realizacdo da outorga o poco devera estar cercado com grade ou tela, o cercado deve ter
dimensdes minimas de 2 m x 2 m e impossibilitar o0 acesso de estranhos.

Para a finalidade de consumo humano, o po¢o também devera estar dotado de dosador de cloro,
torneira para coleta de amostra de agua e dispor de aparelho medidor de nivel.
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IX PERFIL CONSTRUTIVO PADRAO

E esperado que, para a localizagdo encontrada, o pogo nio havera a necessidade de ser
totalmente revestido, pois devido as condi¢cdes geoldgicas do local, ndo ha susceptibilidade a
desmoronamento das paredes do poco. Porém, devera ser inserido ferro calandrado para
escoramento do solo nos primeiros 5 metros de profundidade.

O perfil construtivo esperado para o po¢o conforme segue na Figura 11, no qual € recomendado
uma perfuracdo de 250 m, com a instalacdo de bomba submersa em 240 m, onde se espera
encontrar o nivel dindmico do aquifero. Deve-se salientar que, na ocorréncia de alcancar o
aquifero em menores profundidades do que a esperada, 0 pogo ndo possui a necessidade de
alcancar os 250 metros de perfuracao.

O método de perfuragdo empregado para 0 pogo sera o rotopneumatico. Sugere-se que a
perfuragdo seja realizada com didmetro de 12” (doze polegadas) entre 0 e 20 metros de
profundidade, e com didmetro de 6” (seis polegadas) de 20 até 250 metros de profundidade.
Recomenda-se o revestimento com tubo de plastico geomecénico de 6” até os 20 metros. A
protecdo sanitaria do pogo devera ser garantida por meio de cimentacdo anular de 127,
preenchendo o espago entre o tubo de revestimento e a parede da perfuragdo, de forma continua
desde a superficie do terreno até 20 metros de profundidade.

Deve-se atentar que a limitacdo do aprofundamento dos pocgos € devida as condic¢des fisico
guimicas da agua, pois quanto mais profundos 0s pogos nessa regido, maiores séo as chances
de obter 4gua salobra e com presenca de fltor, o que pode comprometer a qualidade da agua e
até impossibilitar a sua potabilidade.
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Figura 11. Perfil construtivo para um pogo de 6” de didmetro util.
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X IMPLANTACAO DE MEDIDAS MITIGADORAS DE IMPACTO
AMBIENTAL E DE SAUDE DOS PROFISSIONAIS

As maquinas e equipamentos devem obedecer a horarios para operar, diminuindo o ritmo
dos trabalhos nos horarios considerados de repouso da populagdo vizinha, ou seja,
operar entre as 8:00 e 12:00 horas e entre as 13:30 e 18:00 horas;

Durante a atividade de perfuracdo devera ser instalada sinalizagdo luminosa, indicando
riscos de acidente;

Com relagéo a prevencao para se evitar possiveis vazamentos ou derramamentos de
Oleos elou graxas no local, as maquinas devem estar em perfeitas condigdes,
recomendando-se que a manutencdo e 0 abastecimento delas sejam realizados
previamente em locais adequados.

Atender as solicitacdes do Fiscal do Contrato;

Apresentar Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) tantas quantos forem as
necessarias;

Depositar os rejeitos de obra em local adequado (licenciado);

Comunicar o Fiscal do Contrato (com antecedéncia suficiente) sobre possiveis
intervengdes nas vias publicas. Também solicitar a este que comunique o 6rgdo municipal
competente;

Fornecer material, méo de obra e equipamentos necessarios a completa e adequada
execucao do objeto;

Exercer a supervisdo e a administracédo dos servi¢os;
Respeitar e promover as Normas de Segurancga e de Medicina do Trabalho;

Disponibilizar EPI's e EPC’s adequados e convenientes para execugao dos trabalhos,
tendo estes Certificados de Aprovagéo (CA);

Promover e cumprir a Gestdo dos Residuos Sélidos, conforme estabelece a Resolucéo
do CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002. Tem-se, ainda, que observar, prevenir e fazer
cumprir os artigos 46, 49 e 60 da Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que dispde
sobre as sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente;

Manter como Responsével Técnico, na execug¢do do contrato, 0 mesmo profissional
detentor do atestado de responsabilidade técnica, para atendimento a qualificagédo
técnico-profissional da fase de habilitacdo do processo licitatorio, ou outro profissional
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que atenda 0sS mesmos requisitos previstos no edital, desde que aprovado pela
administracao;

e Utilizar vestimenta regulamentada para o trabalho;
e Utilizar, empregar e implementar Equipamentos de Protecdo Coletivas (EPC);

e Utilizar equipamentos de Protecao Individuais (EPI's) minimos, necessarios e adequados
para o ambiente de trabalho.
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