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1. APRESENTAGAO

A Prefeitura de Penalva, o Projeto Construtivo de Pogo Tubular para o Povoado
Formiga, possibilitando a implantagdo de Sistemas de Abastecimento de Agua para
atendimento a diversas localidade rural no municipio de Penalva, no Estado do Maranh&o.

Esta documentacdo técnica se reportara ao estudo hidrogeoldgico inerente ao
projeto de perfuragdo de um pogo tubular profundo em terreno da prefeitura e que enseja
cumprir com os tramites legais. Os dados técnicos, ora apresentados, estdo em acordo
com as Normas que regulam esta atividade, mormente a Portaria N° 069, de 15/06/2020
- SEMA - MA.

2. INTRODUGAO

Em atendimento a necessidade de melhoramento do abastecimento hidrico da sede
municipal de Penalva — Ma. A Prefeitura de Penalva contratara empresa especializada na
prestacdo dos servigos de perfuragcdo de pocos tubulares e adutoras. Trata-se de servigo
comum de engenharia, sem dedicacao exclusiva de mao de obra.

Pelas suas caracteristicas intrinsecas, os aquiferos subterraneos se constituem
em excelentes fontes de aguas potaveis uma vez que sao formados, dentre outros fatores,
pela acdo da percolagdo de aguas metedricas, freaticas, etc., que age nos pacotes
sedimentares subjacentes, até a formacao destes aquiferos.

Aquiferos estes potencialmente favoraveis a sua exploragdo comercial. Para tanto,
técnicas adequadas e regulamentadas - normatizadas, se fazem necessarias quando dos
estudos e execugao de projetos que objetivem este aproveitamento comercial. De grande
importancia e contribuicdo na elaboragdo deste documento, nos itens seguintes, foi 0 uso
de elementos técnicos contidos nos inéditos estudos da ANA — Agéncia Nacional de
Aguas (2011). PROJETO CADASTRO DE FONTES DE ABASTECIMENTO POR AGUA
SUBTERRANEA. Subsidios para o Uso Sustentavel dos Recursos Hidricos. RELATORIO
FINAL. VOLUME I.
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3. LOCALIZACAO DA OBRA

O municipio de Penalva teve sua autonomia politica em 29/03/1938, esta inserido na
Mesorregido Norte Maranhense, dentro da Microrregido Baixada Maranhense, abrange
uma area de 738 km? com uma populagdo de aproximadamente 34.246 habitantes e
densidade demografica de 46,4 habitantes/km? (IBGE, 2010). Limita-se ao Norte com os
municipios de Viana e Pedro do Rosario; ao Sul com o municipio de Mongao; a Leste com
0 municipio de Cajari e a Oeste com 0s municipios de Pedro do Rosario e Zé Doca (Google
Maps, 2011).

Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Penalva/MA.
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A sede municipal tem as seguintes coordenadas geograficas: -03°17°24” de Latitude Sul
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e -45°10’12” de Longitude Oeste de Greenwich (IBGE, 2010). O acesso a partir de Sao
Luis, capital do estado, em um percurso total de 393 km, se faz da seguinte maneira: 137
km pela BR-135 até a cidade Miranda do Norte, 113 km pela BR-222 até a cidade de
Santa Inés, 65 km pela BR-316 até a cidade de Zé Doca e 78 km pela rodovia estadual

MA-006 e por uma estrada vicinal até a cidade de Penalva (Google Maps, 2011).

Os dados relacionados a localizagdo da regido a ser atendida pelo abastecimento
hidrico, bem como o imdvel disponivel para a construgdo do pogo tubular e demais itens
necessarios a sua explotagdo, foram fornecidos pela Prefeitura de Penalva. O imével
indicado esta localizado sob as coordenadas geograficas 03°12’54,83”S 45°13'56.11"W,

em area utilizada para domicilio na sede municipal.

Figura 2: Mapa de Localizagdo do imdvel onde sera construido o pogo tubular e area a

ser atendida pelo abastecimento hidrico.
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Serao adotadas neste projeto as seguintes defini¢des:
Aquifero: é uma unidade geoldgica capaz de armazenar e fornecer agua a pogo e
nascente em proporgao suficiente, de modo que possam servir como proveitosas fontes de
abastecimento.
Pogo tubular: é uma perfuragdo vertical, cilindrica, revestida com material em PVC
aditivado ou em ago, em forma de tubos e filtros, para captar agua subterranea de aquifero
existente na crosta terrestre.
Poco freatico: € aquele que capta agua do aquifero livre ou freatico, em que a agua esta
sob pressao atmosférica, como se estivesse em um reservatério ao ar livre.
Poco artesiano: é aquele que capta agua do aquifero confinado, em que a agua se
encontra entre duas camadas impermeaveis, ndo estando sob pressao atmosférica, mas
em condigdo artesiana, onde a agua se eleva até atingir o mesmo nivel do topo do
aquifero.
Revestimento: & constituido de material em PVC aditivado ou em ac¢o galvanizado, em
forma cilindrica, com funcéao principal de dar sustentabilidade a parede do furo obtido pela
perfuragao.
Camara de bombeamento: é a componente do revestimento reservada para instalagéo do
equipamento de bombeamento.
Filtro: € o componente do revestimento destinado a dar passagem da agua do aquifero

para dentro do poco.

Profundidade: € a distancia vertical entre a superficie do terreno e o fundo do poco.
Diametro: traduz a dimenséao cilindrica da broca, quando se trata da perfuragado, e do
revestimento, referindo-se ao pogo tubular.

Nivel estatico: € a superficie livre da agua dentro do pogo tubular, medida a partir da
superficie do terreno, quando o pogo nao esta sendo bombeado.

Nivel dindmico: é o nivel do lengol d’agua dentro do pogo, medido a partir da superficie do
terreno, quando o pogo esta sob regime de bombeamento.

Rebaixamento: corresponde a distancia vertical, dentro do poco, entre o nivel estatico e o

nivel dindmico.
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Vazao: é a quantidade de agua extraida do pogo, com ou sem bombeamento, numa
determinada unidade de tempo.

Vazao especifica: € o quociente da vazao pelo rebaixamento do poco.

Vazao maxima: € a quantidade de agua extraida do pogo, por unidade de tempo,
correspondente ao rebaixamento no ponto critico.

Vazao de exploragao: € a quantidade de agua que se deseja extrair do pogo, por unidade
de tempo, ndo podendo ser superior a vazao maxima.

Ponto critico: € o ponto da curva caracteristica do pogo, a partir do qual o aumento dos
rebaixamentos € bastante desproporcional a pequenos aumentos de vazao, demonstrando
que o regime de fluxo da agua para dentro do pogo, passa de laminar para turbulento.
Eficiéncia: é definida como a relacéo entre a vazéo especifica tedrica e a vazao especifica
real, ambas referidas a um tempo igual de bombeamento. Para o calculo do rebaixamento
tedrico é necessario conhecer os coeficientes de armazenamento e transmissibilidade do
aquifero e o raio efetivo do pogo, mediante ensaio de bombeamento.

Coeficiente de armazenamento: € o volume de agua que efetivamente entra ou sai do
aquifero, por unidade de area horizontal e por variagao unitaria do nivel piezométrico.
Coeficiente de transmissibilidade: é a quantidade de agua que o aquifero é capaz de
liberar através de uma secao vertical unitaria de altura igual a espessura do aquifero,
quando o gradiente é 1 (um).

Raio de influéncia: é a distancia que vai desde o centro do pogo até o ponto em que a
superficie inferior do cone de depressdo tangéncia o prolongamento da superficie
horizontal do nivel estatico.

Desenvolvimento: € o processo de tratamento do pogo por meios mecanicos, hidraulico e
quimico, com a finalidade de obter melhor eficiéncia hidraulica possivel do mesmo.
Superbombeamento simples: consiste em bombear o pogo, através de conjunto
motobomba, a uma vazao maior que a de projeto.

Superbombeamento por reversdao: o sistema € similar ao usado anteriormente,

utilizando, entretanto, bomba de eixo prolongado sem valvula de retengéao.
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Pistoneamento: é considerado como um dos processos mais efetivos, principalmente,
quando se usa perfuratriz percussora na execugao do fluxo e refluxo da agua, provocados
pela subida e descida do pistdo dentro do pogo.

Ar comprimido: € um método eficiente, mas que exige compressor com volume de ar
elevado, acoplado a um reservatério com grande capacidade para armazenamento do ar.
Existem dois métodos: Pogo fechado, onde a agua é alternativamente bombeada e forgada
através do filtro e pré-filtro para o aquifero, por meio do ar que se introduz no pogo através
de um selo na parte superior do tubo de revestimento e o pog¢o aberto (surgimento),
semelhante ao pistoneamento.

Substancias quimicas: sdo compostos que atuam como floculadores e dispersantes de
argilas e outros materiais de gréo fino, facilitando a remogéo do reboco de lama da parede
do poco e das fragdes argilosas do aquifero.

Pré-filtro: constituido de material quartzoso, € empregado no espago anelar compreendido

entre a parede do poc¢o e o revestimento.

4. GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA LOCAL

O municipio de Penalva esta inserido nos dominios da Bacia Sedimentar do Parnaiba,
que, segundo Brito Neves (1998), foi implantada sobre os riftes cambro-ordovicianos de
Jaibaras, Jaguarapi, Cococi/Rio Juca, Sao Julido e Sdo Raimundo Nonato. Compreende as
supersequéncias Silurianas (Grupo Serra Grande), Devoniana (Grupo Canindé) e
CarboniferoTriassica (Grupo Balsas) de Goées e Feij6 (1994). Na area do municipio o
Cretaceo estad representado pela formacédo Itapecuru (k12it) e o Quaternario pelos
Depésitos Fluvio-Lagunares (Qfl).

Formacgéo Itapecuru (K12it). Campbell (1948) foi quem primeiro descreveu essa
unidade, denominando-a de formacao Serra Negra. Posteriormente, passou a usar o termo
Itapecuru, atribuindo-lhe idade cretacea, posicionando-a, com discordancia local, sobre a
formacdo Codo. Litologicamente, essa unidade consiste, no flanco oeste e noroeste da
bacia, de arenitos avermelhados, médios a grosseiros, com faixas conglomeraticas muito
argilosas e intercalagdes de argilitos e siltitos, de coloragédo variegada. Seguem-se arenitos
avermelhados e esbranquigados, finos a médios, caulinicos, com estratificagado cruzada de
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grande porte. Nas demais regides, os arenitos sdo em geral finos com faixas de arenitos
médios.

O contato inferior da unidade com as formagbdes Cod6é e Grajau € concordante,
apresentando discordancias locais. Revela extensas e continuas areas de exposicao,
notadamente na regido centro-oeste, norte e centro-leste da bacia, bem como, em faixas
isoladas e restritas no flanco oeste, a W do municipio de Araguaiana e Colinas de Goias.
Sua espessura aflorante é superior a 200 metros. Os perfis de furos estratigraficos indicam
espessuras variaveis de 270m (pogo VGst-1MA), 400m (pogo PMst-1-MA) e 600m (pogo
PAF-3-MA), segundo (Lima & Leite, 1978).

E a que tem maior expresséo geografica e aflora, em todos os quadrantes do municipio
de Penalva, expondo-se na sede municipal. Os Depdsitos Sedimentares Fluvio-Lagunares
sdo constituidos de areias e siltes argilosos, inconsolidados e semiconsolidados que
ocorrem nas margens dos rios, com nivel topografico mais elevado do que os das planicies
aluvionares atuais, sendo geralmente recobertos por vegetacdo e sua evolugdo esta
relacionada a dinamica fluvial. Ocupa uma vasta area na por¢céo noroeste estendendo-se

para oeste e sul do municipio de Penalva.
5. CLIMA

O estado do Maranhado, por se encontrar em uma zona de transicdo dos climas
semiarido, do interior do Nordeste, para o umido equatorial, da Amazénia, e por ter maior
extens&o no sentido norte-sul, apresenta diferengas climaticas e pluviométricas. Na regiao
oeste, predomina o clima tropical quente e umido (As), tipico da regido amazdnica.

Nas demais regides, o estado é marcado por clima tropical quente e semiumido (Aw).
As temperaturas em todo o Maranh&o sao elevadas, com médias anuais superiores a 24°C,
sendo que ao norte chega a atingir 26°C. Esse estado € caracterizado pela ocorréncia de
um regime pluviométrico com duas estagdes bem definidas. O periodo chuvoso, que se
concentra durante o semestre de dezembro a maio, apresenta registros estaduais da
ordem de 290,4 mm e alcanga os maiores picos de chuva no més de marco.

O periodo seco, que ocorre no semestre de junho a novembro, com menor incidéncia

de chuva por volta do més de agosto, registra médias estaduais da ordem de 17,1mm. Na
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regido oeste do estado, onde predomina o clima tropical quente e umido (As), as chuvas
ocorrem em niveis elevados durante praticamente todo o ano, superando os 2.000 mm.
Nas outras regides, prevalece o clima tropical quente e semiumido (Aw), com sucessao de
chuvas durante o verdo e o inverno seco, cujas precipitagdes reduzidas alcangam 1.250
mm. Ha registros ainda menores na regido sudeste, podendo chegar a 1.000 mm.

O municipio de Penalva esta localizado na Mesorregidao Norte Maranhense, na
Microrregido Baixada Maranhense, pertencente & Area de Protecdo Ambiental llha dos
Caranguejos. A altitude da sede do municipio € de 17 metros acima do nivel do mar e a
variagdo térmica durante o ano é pequena, com a temperatura oscilando entre 22,2°C e
32°C. O clima da regiado, segundo a classificagao de Koéppen, é tropical (AW’) umido com
dois periodos bem definidos: um chuvoso, que vai de dezembro a junho, com médias
mensais superiores a 222 mm e outro seco, correspondente aos meses de julho a
novembro. Dentro do periodo de estiagem, a precipitagao pluviométrica variou de 18,7 a 71
mm e no periodo chuvoso, de 100,1 a 325,5 mm, com média anual em torno de 1.730 mm.
Esses dados s&o referentes ao periodo de 1961 a 1990 (JORNAL DO TEMPO, 2011).

6. HIDROGRAFIA

A area do municipio de Penalva & drenada pela bacia hidrografica do rio Turiagu.
Predominantemente de padrdo dendritico, essa bacia ocupa uma area de 17.592 km? e
esta localizada no litoral ocidental do Maranhao, entre o estado do Para e a baia de Sao
Marcos. O rio Turiagu nasce nas vertentes da serra do Tirambu e percorre 720 km, de
forma regularmente sinuosa, em direcdo a baia de Turiagu. Recebe como afluentes, pela
margem esquerda, os rios Parana e Caxias, além de inumeros igarapés, pela margem
direita.

O rio Turiagu, em seu curso médio, forma uma regido lacustre composta por diversos
tipos de lagos. Préximo ao municipio de Santa Helena, esse rio constitui um grande
numero de lagos marginal, alguns permanentemente ligados ao rio, como o lago Quebra-
Pote e outros isolados, como o Arradiador. No periodo seco, as planicies laterais secam e

apenas o leito do rio permanece com agua. Além do rio Turiagu, drenam a area do
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municipio os rios: Parana, da Polonha, Suja-P¢é, de Pedra, do Barro, Laranja, do Boi, do

Bem-Posta, Grande, das Lontras e varios igarapés.

7. ESPECIFICAGOES TECNICAS PARA CONSTRUGAO DO POCO TUBULAR

De acordo com a bibliografia consagrada, a regido de Penalva/MA esta inserida no
dominio hidrogeologico de aquiferos porosos, representados pelo Aquifero ltapecuru.

Diante da constatagcédo da presencga das litologias constituintes do Aquifero Itapecuru
e de sua competéncia hidrogeoldgica conhecida, havera, possivelmente, a necessidade de
isolamento de camadas, principalmente aquelas relacionadas a camadas calciferas
préprias da formacgao Itapecuru, devido a suas caracteristicas hidroquimicas que tornam

agua nao potavel diante dos critérios do Ministério da Saude.

7.1Disposi¢coes Gerais

O poco tubular devera ser construido por empresa habilitada, sob responsabilidade
técnica de geologo ou engenheiro de minas, devidamente credenciado no CREA, em
conformidade com o que dispde a Decisdo Normativa N° 059, de 09 de maio de 1997, do
CONFEA - Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia.

A empresa devera fornecer proposta técnica — financeira acompanhada de cronograma
fisico e financeiro, para todas as fases da obra, tais como:

Transporte, preparo do canteiro de obra e instalacdo de equipamentos e materiais.
Perfuragdo do furo piloto e definitivo.
Colocacgéo do revestimento (tubos e filtros) e pré-filtro, isolamento de camadas.

Limpeza e desenvolvimento

NS NEE NN

Teste de producao

Observacdo: Nenhuma dessas fases podera ser efetivada sem a presengca ou o
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conhecimento prévio da fiscalizagao.

7.2Protegcao Ambiental

E imperativo que a empresa habilitada para construcdo de poco tubular adote todas
as providéncias cabiveis a fim de evitar contaminagédo ou danos ao ambiente em funcao de
liguidos contaminantes ou com caracteristicas indesejaveis, tanto na superficie do terreno

como nas camadas sub-superficiais atravessadas pela perfuragéo.

7.3Prevencao de Acidentes e Seguranga

A empresa habilitada devera cumprir a Legislagao Nacional que rege a Segurancga e
Higiene do Trabalho, além de obedecer as normas especificas de seguranca de cada
servigo, objetivando a plena proteg¢ao contra riscos de acidentes com os funcionarios e com

terceiros.

7.4 Equipamentos de Protec¢ao Individual (EPI’s)

A Contratada deve fornecer o fardamento adequado ao seu pessoal, conforme
padrdo, como também os equipamentos de protecdo individual de acidente (botas,
capacetes, oculos, luvas de seguranga, protetores auriculares etc.), os quais deveréo ser
novos. O custo do fardamento e dos EPI’'s deverdo estar incluidos no BDI do contrato.
Todos os funcionarios da Contratada deverdao se apresentar ao trabalho devidamente

uniformizado e portando cracha de identificagao.

Especificagao do Fardamento:

Camisa em brim, sem gola, com bolsos.
Camisa de malha, cor branca.

Bermuda em tecido sol a sol, com bolsos.

ASERNEE NER NN

Calca em tecido sol a sol, com bolsos.
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Deverao ser fornecidas 2 (duas) unidades de cada pega especificada a cada

funcionario, sendo repostas quando as mesmas nao estiverem em condi¢des de uso e boa

apresentacgao.

(\

ISR NEE N NEE NN

b) Especificagdes dos EPI’s:

Botina de couro sem biqueira, confeccionada em couro de qualidade, na cor preta,
com cadargo, solado de borracha com ranhuras antiderrapantes.

Bota de PVC, cano médio, cor preta, forrada internamente com malha de nylon, com
solado antiderrapante.

Capacete de seguranga em polietileno rigido de alta densidade tipo aba frontal com
charneira em plastico flexivel regulaveis a qualquer tamanho;

Luva de raspa em couro.

Avental de couro para operador de equipamento.

Abafador de ruido.

Capa de chuva.

Bota calca sanitarista.

Luva PVC 36 cm e/ forro.

Devera ser fornecido 1 (um) conjunto de EPI compativel com a fungdo a exercer

para cada funcionario de campo, sendo aquele reposto, quando o0 mesmo nao estiver em

condicoes de uso e boa apresentacéo.

7.5 Equipamento

v

v

A empresa habilitada devera dispor de:

Sonda rotativa, para circulagao direta, com capacidade de perfuracdo superior, no
minimo, a 1,5 vezes a profundidade prevista no projeto do poco.

Bomba de lama tipo pistdo ou centrifuga capaz de permitir o bom desempenho da
perfuracédo até a profundidade final prevista.
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v" Compressor de ar acoplado a motor elétrico ou diesel com capacidade minima de
424.8 m3h de ar efetivo e pressao de trabalho de 12,3 kg/cm? com tanque de
armazenamento de ar com volume de, no minimo, 150 I.

v" Conjunto moto-bomba submersivel acionada por energia fornecida pela CEMAR ou
de grupo gerador, com vazado e altura manométrica iguais ou superiores as de
projeto.

v Medidor de nivel com fio numerado em intervalo de 1,00 a 1,00 m.

v Kit de controle de fluido de perfuragdo composto de balanga de lama, funil
viscosimetro de Marsh, medidor de pH e medidor de teor de areia.

v" Carro pipa com capacidade de 6.000 I.

v' Equipamentos outros e acessorios em quantidade suficiente para assegurar a

execucao dos servigos, sem paralisacdo ou atraso decorrente de sua falta.

7.6 Material

O material de revestimento (tubos e filtros) devera ser em PVC aditivado, de acordo
com o especificado neste projeto.

Quando tratar-se de revestimento em PVC aditivado, deverdao ser cumpridas as
recomendacgdes a seguir:

v" Tipo Leve: para pogo com profundidade até 50 m.

v Tipo Standard: para pogo com profundidade entre 50 a 150 m.

v" Tipo Reforgado: para pogco com profundidade entre 150 e 350 m.

Observagao: Estes critérios serdo normatizados pelo NBR 13604 - Filtros e tubos de
revestimento para pocos tubulares profundos.

A abertura das ranhuras dos filtros sera definida através das curvas granulométricas
das amostras selecionadas durante a perfuragao, estando inicialmente previsto em 0,50

mm.

7.7 Execugao - Mobilizagao e Desmobilizacao
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A mobilizagdo consiste no transporte dos equipamentos (perfuratriz, compressor,
carro-pipa, conjunto moto-bomba, etc), acessérios (hastes, comandos, brocas, tubulagdes
e utensilios) e materiais (tubos, filtros, cimento, bentonita ou polysafe, etc) para o canteiro
do poco tubular.

A desmobilizacao consiste no retorno dos equipamentos, ferramental e acessoérios a

sede da empresa.

7.8 Servigos Preliminares

Os servigos preliminares referem-se a limpeza do terreno, instalagdo do barraco,
escavacao dos tanques de sucgao, sedimentagao, canaletas e fossa negra.

O canteiro de servigo deve ser projetado e executado levando-se em conta a
proporgao e caracteristica do pogo tubular a ser construido, cuja locagdo sera feita pelo
fiscal, em éarea livre e desimpedida.

O local da perfuragdo devera ser preparado para a instalagcdo da perfuratriz,
ferramentas, acessorios, materiais, unidades de apoio, bem como para construcido dos
tanques de sucgao, sedimentacdo e canaletas de escoamento do fluido de perfuragao,
fossa negra e manobras operacionais.

A disposigcao dos equipamentos, ferramentas, acessorios e materiais deverao
obedecer a critérios de organizacéo e praticidade, de modo a n&o prejudicar nenhuma das
fases da construcéo do poco tubular.

As escavagdes dos tanques, canaletas e fossa negra deverao ser executadas, de

acordo com as recomendacdes a seguir:

v' Tanque de sedimentacdo: volume correspondente a 50% do volume de material a
ser retirado na perfuragédo do poco tubular.

v Tanque de sucgado: volume correspondente a 50% do volume do tanque de
sedimentacgao.

v' Canaleta: volume correspondente as dimensées 10,00 x 0,20 x 0,15m

(comprimento, largura e altura).
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Apods a conclusdo da obra a empresa devera retirar do local, as suas expensas, toda
e qualquer sucata e detritos proveniente da constru¢do do pogo tubular, deixando a area
completamente limpa, recompondo-a a sua condig¢ao original, de forma a restabelecer o bom

aspecto local, e obedecendo a legislagao pertinente vigente.

7.9 Profundidade

A profundidade prevista € de até 120 m, conforme justificado anteriormente. Esta

profundidade s6 podera ser alterada com prévia autorizacdo da fiscalizacdo, e de comum

acordo com o responsavel técnico pela construcido do poco tubular.

7.10 Perfuragao

Em terrenos sedimentares, o pogo sera perfurado em toda sua extensdo com
perfuratriz rotativa, com circulacdo direta do fluido de perfuragcdo, utilizando-se brocas
tricones com dentes de ago ou tungsténio. O didmetro da perfuragao sera em 14", em toda a
extensao do furo definitivo.

A perfuragcao devera ser efetuada no (s) didmetro (s) e profundidade (s) estabelecida
(s) neste projeto. Qualquer alteracdo no diametro e/ou na correspondente profundidade so6
podera ser efetivada mediante autorizag&o da fiscalizagao.

Caso seja constatado pelo responsavel técnico da obra, e de comum acordo com a
equipe de gedlogos da necessidade de evitar a formagdao de “pontes de cascalho”
(embuchamento) na descida do pré-filtro e aumentar a eficiéncia deste na retencéo de
material fino, o didmetro de perfuracéo devera ser calculado pela férmula:

Diametro de perfuragdo (mm) = 2 x Didmetro do revestimento (mm) + 50mm.

A perfuracdo podera ser inicialmente executada através de um furo piloto com
posterior alargamento para o didmetro estabelecido neste projeto.

A limpeza dos tanques e canaletas devera ser constante, para evitar o retorno do
material perfurado para dentro do furo, através da bomba de lama, a fim de ndo mascarar as

amostras de calha.
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7.11 Fluido de Perfuragao

O fluido devera visar a performance na perfuragdo, limpeza, estabilidade e

produtividade do pog¢o. Salvo em condigdes especiais a lama devera ser mantida dentro dos

seguintes parametros:

Densidade: entre 1,04 e 1,14 g/cm3;
Viscosidade aparente: entre 35 e 45 segundos;
Conteudo de areia: inferior a 3% de volume;
Filtrado: abaixo de 15 cm?:

PH: entre 7 e 9,5.

Observagao: A manutengao da lama de perfuragao no interior do furo pode influenciar na

permeabilidade dos aquiferos. Portanto, se faz imperativo que o tempo de execugao da obra

seja obedecido.

7.12 Registro Diario

As seguintes informacgdes deverao estar registradas diariamente no livro de obra, o

qual deve permanecer no canteiro permanentemente para consulta:

v

v

v

Diametro da perfuracgao.

Tempo de perfuracéao.

Metragem perfurada e profundidade do pogo no fim da jornada de trabalho.

Litologia atravessada e avancgo de perfuragao.

Brocas utilizadas.

Material do fluido utilizado e registro de densidade, viscosidade, filtrado, pH e teor de

areia.

7.13 Amostragem

Devera ser coletada amostra do material perfurado na canaleta de escoamento da

lama, préximo ao furo, em intervalo de 1,00 em 1,00 m, uma amostra bruta e outra lavada.
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As amostras deverdo ser secadas, desagregadas e dispostas em ordem crescente de

perfuragdo em caixas numeradas com os respectivos intervalos de profundidade.

7.14 Ordem de Descida (Perfil Litolégico e Construtivo)

Apods a constatagao da profundidade final da perfuragdo, com base nas informagodes
registradas, sera elaborado pelo responsavel técnico da obra (gedlogo ou engenheiro de
minas da Contratada) a proposta do perfil construtivo e litoldgico do pogo. Neste perfil sera
descrito todas as litologias cortadas pela broca, zonas aquiferas, e proposi¢gdes quanto as
posicoes dos filtros e isolamentos.

Esta ordem de descida sera submetida a aprovagdo do corpo de gedlogos,

responsaveis pela fiscalizacdo da obra.

7.16 Revestimento
O material de revestimento (tubos e filtros) em PVC aditivado que constituira a
coluna de revestimento do pogo tubular deve ter as seguintes caracteristicas e dimensdes:
DN CLASSE
150 Reforgcada

Observagao: A NBR 13.604, disciplina esta relagao da coluna de revestimento.

A abertura das ranhuras dos filtros sera definida através das curvas granulométricas

das amostras selecionadas durante a perfuragao.

7.17 Instalacao de Revestimento

Ao longo do revestimento deverdo ser acoplados guias centralizadores espagados
de 8 em 8 m, com didmetro externo inferior em 2” do didmetro de perfuragao. A instalacéo
devera obedecer a cuidados especiais, de modo a evitar deformacdes ou rupturas do

revestimento, que possa comprometer ou dificultar a instalagdo do conjunto moto-bomba
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submersivel. Obturar a extremidade inferior do revestimento com peca apropriada.

7.18 Instalagao de Pré-filtro

A colocacao do pré-filtro devera ser feita paulatinamente, de modo a formar um anel
cilindrico continuo entre a parede do furo e o revestimento. O pré-filtro sera instalado por
gravidade, com o fluido preparado adequadamente e circulando em velocidade baixa, até
que o pré-filtro atinja a profundidade de 12 m. O adicionamento de pré-filtro devera ser
assegurado durante o desenvolvimento do poco.

7.19 Vedacao de Aquifero

O processo de cimentacado de qualquer espaco anelar devera ser feito numa unica
operacao continua. O material utilizado na cimentagao em situagcdes normais devera ser
constituido de calda de cimento, podendo ser avaliado a necessidade da utilizagdo de outro
produto mais adequado diante da necessidade de impermeabilizacdo de zonas
indesejaveis, as quais podem comprometer a qualidade da agua a ser explotada.

Nenhum servigo podera ser efetuado no pogo durante as 48 h que se seguirem a

cimentacgao.

7.20 Protecao Sanitaria

Devera ser introduzido no espaco anelar, duas colunas de tubo PVC DN 50,
diametralmente opostos, cada coluna com 12 m de comprimento, completando o pré-filtro
até 10 m de profundidade (podendo ser maior de acordo com a necessidade) e preencher o
espaco restante com argamassa de cimento-areia, trago 1:3.

Devera ser construida laje de prote¢gao na boca do pogo, envolvendo o revestimento.
Essa laje devera ter declividade do centro para a periferia, com espessura minima de 0,15
m e area nao inferior a 1 m?. O revestimento devera ficar saliente 0,50 m acima da laje.

Externamente ao revestimento (boca do pogo), devera ser instalado um suporte
tubular em aco, com altura igual e didmetro maior em 2” ao revestimento, devidamente

engastado na laje de protecdo, para que o conjunto moto-bomba (edutor) fique apoiado
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nele.

7.21 Limpeza e Desenvolvimento

No desenvolvimento do poco devera ser aplicado o processo de pistoneamento ou
ar comprimido. No processo de pistoneamento, o embolo devera ter didametro inferior em 1”
do didmetro do pogo. No processo de ar comprimido o método a ser empregado é o de
poco aberto.

Os produtos quimicos e suas quantidades, que serdo utilizados neste processo,
devem estar de acordo com a necessidade imposta pelo quimismo dos aquiferos as

condigdes de limpeza da lama de perfuragao, detritos etc.

7.22 Teste de Produgao

Na instalacdo do equipamento de bombeamento no pocgo, devera ser colocada uma
tubulacao auxiliar, destinada a medir os niveis d’agua, com sua extremidade inferior acima
1 m do crivo da bomba. Na medicdo de vazado devem ser empregados dispositivos que
assegurem uma determinagdo com relativa facilidade e precisao: para vazdes de até 40
m?3/h, deverado ser empregados recipientes de volume aferido de 200 a 220 |, indeformados
e em bom estado de conservacao; vazdes acima de 40 m3*h deverao ser determinadas por
meio de sistemas continuos de medida, tais como: vertedor, orificio calibrado, tubo venturi
ou outros.

A tubulacdo de descarga da agua devera ser dotada de valvula de regulagem
sensivel e de facil manejo, permitindo controlar e manter constante a vazao em diversos
regimes de bombeamento. O langamento da agua extraida devera ser feito a uma distancia
de 25,00 metros a jusante do pogo.

Antes de dar inicio ao bombeamento, o operador devera certificar-se da posi¢cdo do
nivel da agua original, efetuando, pelo menos, trés medidas de nivel, a cada meia hora.

As medidas de nivel d’agua no pogo, durante o bombeamento, deverdo ser
efetuadas na seguinte frequéncia de tempo, a partir do inicio do teste.

INTERVALO DE TEMPO (min)] FREQUENCIA DE MEDICAO (min)
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0-10 1 min
10-20 2 min
20 - 60 5 min
60 — 100 10 min
100 — 180 20 min
180 — 300 30 min
300 em diante 100 min

O teste de vazéo devera ser iniciado com bombeamento a vazdo maxima definida,
num periodo minimo de vinte e quatro horas. Uma vez terminado o teste a vazao maxima,
deve-se proceder ao teste de producéo.

O teste de producao devera ser efetuado em quatro etapas de mesma duracéo, com
vazbes progressivas, em regime continuo de bombeamento, mantendo-se a vazao
constante em cada etapa. A passagem de uma etapa para outra devera ser feita de forma
instantanea, sem interrupgcdo do bombeamento.

O plano de teste devera prever um escalonamento de vazbes de aproximadamente
40%, 60%, 80% e 100% da vazdo maxima.

As medidas de vazdo deverao ser efetuadas em correspondéncia com as de nivel

d’agua. Nao podera haver variagdo de vazéao superior a 10% durante o bombeamento.

7.23 Desinfeccao

A desinfeccao final devera ser feita mediante a aplicacdo de uma solucao clorada
em quantidade tal que se consiga uma concentragdo no pogo de 50 mg/l de cloro livre. Se
a solugao empregada for de hipoclorito de sédio a 10 %, devera ser aplicado meio litro para
cada metro cubico de agua no pogo.

Deve-se introduzir parte da solugdo no pogo através de tubos auxiliares. O restante
da solucéo devera ser colocado pela boca do po¢co de modo a desinfectar o revestimento
acima do nivel d’agua. A solugao devera permanecer no pogo por um periodo nao inferior a

duas horas
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7.24 Analise Laboratorial da Agua

As analises Fisico-Quimicas e Bacterioldgicas deverdo atender o que prevé o Art.
19, Art. 22 e ANEXO XV da Portaria 0069/2020, de 15 de junho de 2020, SEMA.

O boletim de analise laboratorial deve conter os seguintes parametros: pH, cor,
turbidez, temperatura, condutividade elétrica, Nitrato, Sodio, Ferro, Cloretos, sulfetos,
fosfatos, Nitrogénio Amoniacal (Amdnia), Escherichia coli ou Coliformes termotolerantes,
Dureza total, Fluoretos, Potassio, Bicarbonato, Carbonato, STD, Calcio, Nitritos, Magnésio
e Manganés.

Os resultados das analises devem ser entregues em papel timbrado do Laboratorio,
assinado pelo responsavel técnico, com identificagado do respectivo Conselho de classe.

As coletas deverao ser realizadas de acordo com critérios e procedimentos
normatizados, com laudos assinados por profissionais habilitados e as analises realizadas
por Laboratdrios que tenham, no minimo, chave de identificagdo e sejam credenciados no
INMETRO ou alguma instituicdo por este autorizada.

Observacao: Estas exigéncias sado pertinentes e justificaveis, tendo em vista a
regularizagao do pogo tubular em Outorga de Recurso Hidrico Subterraneo junto a SEMA-
MA.

7.25 Teste de Alinhamento

A verificacdo do alinhamento do pogo devera ser feita mediante a introdu¢cao de um
gabarito de 12 m de comprimento e didmetro de 25,4 mm menor que o didmetro de
revestimento do pogo. O gabarito devera deslizar livremente em toda a extensdo da
camara de bombeamento. O custo desta operagao sera de inteira responsabilidade da
empresa Contratada.

Concluidos todos os servigos, o pogo devera ser lacrado com chapa soldada, tampa

rosqueavel ou outro dispositivo de modo a evitar possiveis obstru¢gdes ou contaminacao.

7.26 Tampa do Pocgo
Quando da instalagdo do conjunto moto-bomba, devera ser instalada a tampa do
poco em ago, contendo 2 (dois) orificios com diametros compativeis com a tubulagdo do
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edutor e da tubulacédo destinada para medicdo de nivel de agua no interior do pogo. O
orificio para passagem do edutor devera ser centralizado e o orificio destinado para
medi¢cao de nivel de agua devera ficar ao lado deste, de forma a permitir a instalagcado de
tubulagdo em PVC diametro de 2" de comprimento igual ao do edutor.

7.27 Acesso ao Nivel da Agua
Um tubo pvc de 2", com o mesmo comprimento do tubo edutor, sera instalado junto
com o conjunto moto bomba submersivel. E sera preso a tampa do pogo com luva em ago.

E vedado com tapse em pvc.

8. CONTROLE
A construgao do poco tubular sera conduzida sob duplo aspecto:

v" Um dos aspectos do controle de qualidade refere-se ao controle dos
materiais, em que a fiscalizagdo, na inspecao de campo, deve dar atencgao
especial para o revestimento (tubo, filtro e acessorios), constatando o bom
estado de conservacdo e a existéncia de rachadura e deformidade
longitudinal e/ou axial além do limite toleravel, que possam comprometer uma
maior vida util do pogo tubular, eliminando sua aplicagao.

v" O outro aspecto do controle é o que sera exercido no canteiro de obra antes,
durante e depois da execucdo do poco tubular. O responsavel técnico pela
obra (Gedlogo ou Engenheiro de Minas), antes de iniciar a construgéo devera
verificar os equipamentos e acessérios (brocas, hastes, comandos, kit de
controle de lama, tubulagdes, etc.), materiais (bentonita, CMC, cimento, pré-
filtro, etc.) e wunidade de apoio (carro-pipa, ferramentas, etc.) em
disponibilidade no canteiro de obra, com condigdo e quantidade suficientes
para a completa e satisfatéria execugdo do pogo tubular. O uso de fluido de
perfuragcdo (bentonita, polimeros etc.) deve ser controlada de forma a nao
prejudicar os aquiferos. Durante a execugdo do pogo tubular, cuja
administragcao técnica local cabera ao Gedlogo ou Engenheiro de Minas,
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profissionais habilitados para tal atividade, deve-se dar atengdo especial ao
fluido de perfuragdo, medindo constantemente as suas caracteristicas para
que nao prejudiquem os aquiferos. Depois da construgdo do pogo tubular,
devera ser efetuado o teste de alinhamento (se exigido) e a limpeza da area.
O fiscal do projeto deve ser informado sobre todo o andamento da obra,
principalmente, na fase de: Revestimento do furo definitivo. A proposi¢ao da
ordem de descida deve ser avaliada pelo fiscal da obra e pelo responsavel
técnico da obra, impreterivelmente. O processo de revestimento do poco
tubular deve ser acompanhado (in loco) pelo fiscal da obra e pelo responsavel
técnico da obra, impreterivelmente. Este controle visa a eficiéncia, garantindo
a exploragdo maxima de agua extraida do pogo tubular.

Os servigos executados que ndo atenderem as exigéncias especificadas, tais
quais, perdas de construgdes de pogos devido a perda de equipamentos ou
ferramentas no interior do furo piloto ou definitivo, pogos desalinhados,
rompimentos da coluna de revestimento, constru¢do em local discordante
daquele indicado, pogos com producdo de agua inapropriada para consumo
humano de acordo com a portaria 069/2020 da SEMA-MA, pog¢os com
produtividade inferior a 70% do definido neste projeto; a queima, nao
funcionamento ou instalacdo inadequada de equipamentos elétricos ou
componentes mecanicos deverdo ser removidos, substituidos ou reparados,
segundo instru¢cdes da fiscalizagdo, e as despesas decorrentes destas

substituigcdes correrao por conta da Contratada.
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9. CONCLUSAO

O pogo tubular tera a profundidade estimada de 120m, de o didmetro de
revestimento de 14” e devera ser concluido com diametro final de 6°, e vazéo
esperada de até 15m3/h. Vale ressaltar, que o Projeto final do pogo tubular devera
ser definido, por profissional habilitado, apdés a realizagdo do furo piloto (guia) e
descricao das amostras de calhas. Por fim, vale ressaltar que os camadas de rocha
indesejaveis deverdo ser isolados, corretamente, para assegurar que a agua
captada fique dentro dos padrdes de potabilidade permitido na legislagao.

Daiané V/olff Férgira
Gedloga
CREA - RN 110659MA
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