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1  APRESENTACAO

A Secretaria Especial de Saude Indigena (SESAI) por meio do Distrito Sanitario
Especial Indigena Kayap6é do Pard (DSEI/KPA) situada no municipio de Redengao,
Estado do Para vem apresentar este projeto que tem como finalidade evidenciar elementos
e subsidios que possibilitem a constru¢ao de um Pogo Tubular Profundo na aldeia Tepore,
municipio de Cumaru do Norte/PA. A constru¢cdo do pogo tubular profundo devera ser
executada em conformidade com as especificagdes anexas e em consondncia com as
normas técnicas brasileiras vigentes, com as dimensdes e caracteristicas adiante
apresentadas.

2 JUSTIFICATIVAS

Os servigos objetivam a implantagdo de sistemas de abastecimento de agua da
aldeia, visando supri-la de 4gua propria para o consumo humano.

Para que se viabilize o funcionamento do sistema a ser implantado ha a
necessidade de se executar a captagdo de agua, a qual pode ser de duas formas: captacao
de manancial de superficie ou captacdo de manancial subterraneo (subsuperficial).

A justificativa, apresentada anteriormente, para que se priorize a escolha do
manancial subsuperficial em detrimento do pogo raso para o abastecimento publico dessas
pequenas comunidades indigenas se sobrepde a qualquer outra e deve ser o primeiro
argumento a ser considerado. Ainda, pogos tubulares profundos oferecem condi¢des mais
vantajosas de custo beneficio se comparados com a utilizagdo de mananciais de
superficie. Além disso:

e Na maior parte dos casos, a demanda de agua pode ser facilmente atendida por
pogo;

e Os investimentos sdo inferiores aqueles da captacdo de mananciais de
superficie e os custos de operacao e manutengao sao os mais baixos indicados,
portanto para regides interiorizadas;

e Os prazos de execucdo sdo curtos quando comparados com os da captagdao
superficial;

e Os mananciais subterraneos ou subsuperficiais sdo naturalmente mais bem
protegidos dos agentes poluidores por estarem em maiores profundidades;

e A qualidade natural da 4gua extraida quase sempre dispensa tratamento,
requerendo somente clorac¢ao;

e A operagao ¢ simples e de facil execucao podendo ser operados pelos Agentes
Indigenas de Saneamento — AISAN.

Os servigos t€m por objetivo dotar a populagdo indigena de dgua de boa qualidade
para consumo humano como meio de controle das doencas de veiculagao hidrica, tendo
por referéncia a metodologia, custos, especificacdes anexas € em consondncia com as
Normas Técnicas Brasileiras vigentes.
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3 MEMORIAL DESCRITIVO

Aldeia Tepore:
e Coordenadas geograficas: 07°5520.41"S / 50°55'30.11"O Datum WGS 84.
Dados do municipio de Cumaru do Norte, onde esta localizada a aldeia:

o Extensao Territorial: 17.084,907 km? (municipio)

e Populacio: Sua populacio de 13.761 habitantes (IBGE-2020);

e Distiancia a Capital: 993 km pelas rodovias estadual PA-287, que a conecta com
a cidade de Redencao, no leste, dando acesso a rodovia federal BR-158;

e Limites: Bannach, Ourilandia do Norte, Sdo Félix do Xingu, Santana do
Araguaia, Santa Maria das Barreiras e Redengao;

e Localizacdo Geografica: 07°49'30"S e 50°46'22"0O Datum WGS 84;

e Relevo e altitude: estando a uma altitude de 299 metros acima do nivel do mar.

IAIdela Tepore

5.

Google Earth

Figura 1 - Imagem de satélite evidenciando a localizacio da aldeia Tepore em relacio ao municipio de Cumaru
do Norte/PA (Fonte: Google Earth).
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4 LAUDO GEOLOGICO

O presente laudo contém as informagdes exigidas no que se refere a avaliagao para
liberagdo de constru¢do de pogo tubular profundo, em local geograficamente bem
definido e destinado ao sistema de abastecimento de 4gua da aldeia Tepore, no municipio
de Cumaru do Norte, Estado do Para.

Todas as informacdes sobre geologia descritas neste capitulo foram retiradas de
CPRM (2008).

4.1 GEOLOGIA REGIONAL

A aldeia estd inserida no contexto geoldgico dos granitos, granodioritos, tonalitos
e outras rochas intrusivas e extrusivas arqueanas, que fazem parte de um classico terreno
granito-greenstone mesoarqueano, composto principalmente por sequéncias de
greenstone belts, associacdes de trondhjemitos e tonalitos (TTG), complexos méafico--
ultraméficos, rochas sanukitoides, granodioritos e granitos potassicos pertencentes ao
Dominio Rio Maria (ALTHOFF; BARBEY; BOULLIER, 2000; SOUZA et al., 2001;
OLIVEIRA, M. A. et al., 2009; ALMEIDA et al., 2011, ALMEIDA; DALL’AGNOL;
LEITE, 2013; VAS QUEZ; ROSA-COSTA, 2008), esse pertencente a Provincia de
Carajas.

4.1.1 Provincia Carajas

A Provincia Carajas representa a porc¢ao crustal mais antiga e melhor preservada
do Craton Amazonico, localizada na sua borda sul-oriental, no sudeste do estado do Para,
e contém uma das maiores provincias minerais do planeta. Originalmente, esta provincia
integrava a Provincia Amazonia Central de Amaral (1974), relacionada ao Ciclo
Transamazonico. Posteriormente, foi considerada como uma regido formada e
estabilizada tectonicamente no Arqueano, e ndo afetada pelas orogéneses do Ciclo
Transamazonico (Teixeira et al. 1989, Tassinari 1996, Tassinari ¢ Macambira 1999,
2004).

Nos modelos recentes de compartimentagdo tectonica do Craton Amazonico, a
porcao arqueana da Provincia Amazonia Central foi denominada Bloco Carajas (Tassinari
e Macambira 2004), e mais recentemente Provincia Carajas (Santos et al. 2000, Santos
2003), de ocorréncia restrita ao Escudo Brasil Central.

Santos (2003) que dividiu a Provincia Carajas nos dominios Rio Maria e Carajas.
O limite entre os dois dominios aqui apresentado foi definido com base em anomalias
magnetométricas, ndo coincidentes com contatos geoldgicos. Este limite representa uma
zona de transi¢ao, conforme preconizado por Dall’Agnol et al. (2000), uma vez que
rochas do Grupo Sapucaia, um greenstone belt mesoarqueano pertencente ao Dominio
Rio Maria, também ocorrem no Dominio Carajas.



MINISTERIO DA SAUDE
SECRETARIA DE SAUDE INDIGENA o
DEPARTAMENTO DE PROJETOS E DETERMINANTES AMBIENTAIS DA SAUDE INDIGENA

4.1.1.1 Dominio Rio Maria

O Dominio Rio Maria, localizado na por¢ao sul da Provincia Carajas, constitui um
terreno granitdide-greenstone arqueano, que contém as rochas mais antigas do Craton
Amazodnico. Este terreno ¢ composto por associacdes tectonicas mesoarqueanas de
greenstone belts, complexos mafico-ultramaficos, granitdides e ortognaisses tipo TTG e
granitos de alto K, que evoluiram em um intervalo de cerca de 230 Ma.

Neste dominio também ocorrem associacdes de bacias sedimentares
paleoproterozoicas, bem como granitos, diques félsicos e maficos relacionados a um
magmatismo anorogénico do Orosiriano.

4.1.1.11 Grupo Gradaius (A3gr)

O Grupo Gradats foi formalizado por Macambira et al. (1986) e corroborado por
Santos e Pena Filho (2000) como uma sequéncia metavulcano-sedimentar tipo greenstone
belt, dobrada e metamorfizada em facies xisto verde. Ocorre como dois segmentos
alongados, de dire¢ao geral WNW-ESE e N-SW, respectivamente, nos flancos norte e sul
da serra dos Gradats, bordejando a bacia sedimentar representada pelo Grupo Rio Fresco.

De modo geral, este grupo ¢ constituido por duas sequéncias: uma inferior, com
rochas metaultramaficas (serpentinitos e talco xistos), metavulcanicas maficas
(metabasaltos, metagabros e metadiabasios), e dcidas (metatufos cineriticos, metadacitos,
metariodacitos poérfiros e metarriolitos), com rochas metassedimentares quimicas
subordinadas; e outra superior, de rochas metassedimentares clasticas e quimicas, com
metavulcanicas intermedidrias e acidas (metadacitos, metariodacitos, metarriolitos e
metatufos) subordinadas.

As rochas metassedimentares correspondem a quartzosericita filitos, quartzo-
clorita-sericita filonitos, quartzoclorita xistos, metassiltitos e metargilitos, metarenitos,
metacherts, formacdes ferriferas bandadas, ardosias e metagrauvacas.

4.1.1.1.2 Tonalito Arco Verde (A3 _gamma_av)

Tonalito Arco Verde possui uma expressiva area de ocorréncia na parte
setentrional do Dominio Rio Maria, de acordo com os mapeamentos feitos por Santos e
Pena Filho (2000) e Neves e Vale (1999). Esta unidade ¢ constituida basicamente por
tonalitos a trondhjemitos cinzas, equigranulares, granulagdo média, isotropicos,
apresentando texturas igneas preservadas, ou sdo fortemente foliados. Mineralogicamente
apresentam oligoclasio/andesina, quartzo, epidoto, biotita e localmente hornblenda, tendo
como minerais acessorios titanita, apatita, magnetita, zircao, allanita e microclinio. Como
minerais de alteragdo contém clorita, calcita, muscovita ¢ 6xidos de ferro. Enclaves de
quartzo dioritos, anfibolitos, granodioritos e monzogranitos, além de veios de aplitos e
pegmatitos concordantes e discordantes a foliagdao sdo comuns.

A feicdo mais marcante destas rochas ¢ um expressivo bandamento
composicional, cuja génese ¢ motivo de controvérsias. Enquanto Santos e Pena Filho
(2000) e Neves e Vale (1999) consideram que as rochas desta unidade foram
retrabalhadas pelo Cinturdo de Cisalhamento Pau d"Arco, admitindo neste caso uma

7



MINISTERIO DA SAUDE
SECRETARIA DE SAUDE INDIGENA o
DEPARTAMENTO DE PROJETOS E DETERMINANTES AMBIENTAIS DA SAUDE INDIGENA

origem tectonica para o bandamento, Althoff et al. (1994, 2000) interpretam o
bandamento como de origem ignea, produzido por processos de mistura magmatica.

Em termos gerais, rochas pouco deformadas ocorrem intimamente associadas a
dominios foliados altamente deformados. Segundo Althoff et al. (2000), a foliacao,
definida pelo bandamento composicional, esta orientada segundo N100-120°E, com altos
mergulhos para norte ou sul. Adicionalmente, sdo descritas dobras com plano axial
vertical e eixo horizontal curvo, xistosidade e zonas de cisalhamento conjugadas verticais.

Analises modais do Tonalito Arco Verde, quando langadas no diagrama QAP,
seguem as séries de rochas calcio-alcalinas de baixo K (Althoff et al. 1994, 1995, 2000).
Segundo Althoff et al. (2000), estas rochas foram derivadas por fusdo parcial de um
granada anfibolito, com o magma evoluido por cristalizacdo fracionada. Idades de
cristalizagcdo entre 2988 + 5 ¢ 2936 = 4 Ma, obtidas por Pb-Pb ¢ U-Pb em zircao
(Macambira e Lancelot 1996, Rolando ¢ Macambira 2003, Almeida et al. 2008),
demonstram que o Tonalito Arco Verde € o granitéide TTG mais antigo do Dominio Rio
Maria.

4.1.1.1.3 Granodiorito Rio Maria (A3_gamma_rm)

Dall’Agnol et al. (1986) designaram Granodiorito Rio Maria rochas
essencialmente granodioriticas, ocorrentes nos arredores do municipio de Rio Maria,
associadas ainda a tonalitos e contendo enclaves maficos, possivelmente. Além daqueles
dos arredores de Rio Maria, varios corpos foram correlacionados a esta unidade, na
porcao sul do Dominio Rio Maria, e a oeste, até as proximidades do limite com o Dominio
Iriri-Xingu.

Medeiros (1987) destacou o carater homogéneo destas rochas, definindo quatro
facies petrograficas: biotita-hornblenda granodiorito, hornblenda-biotita granodiorito,
biotita granodiorito € monzogranito. A hornblenda e a biotita sdo os maficos principais, €
a caracteristica marcante destas rochas é a intensa saussuritizagdo dos cristais de
plagioclésio, que imprime uma coloragdo levemente esverdeada as mesmas. Huhn et al.
(1988) enfatizaram as duas primeiras facies que sdo formadas essencialmente por
plagioclasio, quartzo, microclinio, biotita e hornblenda, com titanita, apatita, allanita,
epidoto, clorita e opacos como acessorios. Estes mesmos autores citaram como evidéncia
de metamorfismo, a presenca de epidoto, clorita, quartzo e parte da titanita.

Medeiros e Dall”Agnol (1988) ressaltaram a existéncia de foliacdo, com direcao
predominante WNWESE e mergulhos subverticais. A orientagdo de minerais ferro-
magnesianos € dos enclaves maficos reforca tais consideracdes. Em termos
microestruturais sdo comuns fraturamentos em cristais de feldspato (principalmente
microclinio), kink bands em plagioclasio, extin¢gdo ondulante com formagao de contatos
suturados entre cristais de quartzo, podendo evoluir a novos graos (Medeiros e
Dall”Agnol 1988).

No diagrama QAP estes granitdoides tém comportamento similar ao das
associagoes cdlcioalcalinas de médio K (Medeiros e Dall”Agnol 1988). Oliveira (2005)
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observou que as rochas do Granodiorito Rio Maria e rochas intrusivas mafi cas
acamadadas que ocorrem associadas, proximas a cidade de Bannach apresentam carater
metaluminoso e caracteristicas afi ns com as séries calcio-alcalinas em certos diagramas,
porém mostram teores mais baixos de Al1203 e CaO e mais elevados de MgO, Cr e Ni,
assemelhando-se geoquimicamente as suites sanukitdides da Provincia Superior do
Canada.

4.1.1.14 Granito Xinguara (A3 _gamma_xg)

O Granito Xinguara foi definido por Leite (1995) para designar um corpo situado
nos dominios do municipio de Xinguara.

Na secdo tipo, Leite e Dall’Agnol (1997) individualizaram trés variedades
petrograficas: leucomonzogranitos (mais abundante), granitos pegmatdides e
leucosienogranitos. Neves e Vale (1999) e Santos e Pena Filho (2000) descrevem ainda
biotita monzogranitos e monzogranitos a duas micas, com subordinados termos
granodioriticos, tonaliticos e sienograniticos, além de veios e diques.

Leite (2001) chama ateng¢do ao grande nimero de enclaves existentes no Granito
Xinguara, de natureza tonalitica-trondhjemitica, granodioritica, quartzo dioritica e
quartzo monzodioritica, correlacionaveis ao Tonalito Caracol e ao Granodiorito Rio
Maria, assim como enclaves micaceos e metabasicos, estes correlacionaveis aos
greenstone belts.

Macroscopicamente, o Granito Xinguara apresenta grande homogeneidade
textural e composicional. E equigranular, de granulagdo média, hololeucocratico, de
coloragdo rosa clara, eventualmente cinza clara, com alguns pontos mais escuros devidos
aos minerais maficos (Leite 2001). Localmente podem ocorrer tipos mais porfiriticos, e
tipos médios a finos proximos a zonas de contatos, os ultimos relacionados a zonas de
deformacao mais intensa.

Embora geralmente se apresente isotropico, proximo ao contato com as
encaixantes, ocorre foliacdo de fluxo e bandamento magmatico, e foliagdo tectonica de
direcdo preferencial E-W a WNW-ESE, com mergulhos altos a verticais, e suaves (10 a
20°) localizadamente, além de dobras de transposi¢do, bandas de cisalhamento e fendas
de tensdo (Leite 2001).

Segundo Leite e Dall”’Agnol (1996) o Granito Xinguara se comporta segundo o
trend célcio-alcalino de Nockolds e Allen (1953), predominando o carater metaluminoso.
Leite (2001) ressalta a difi culdade de caracterizacdo de rochas leucograniticas através de
diagramas multielementares, porém refor¢ca a semelhanga destes com leucogranitos
calcio-alcalinos do tipo CA2, de Sylvester (1994).
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4.2 GEOLOGIA LOCAL

A aldeia Tepore esta mais precisamente localizada no contexto geoldgico do
Tonalito Arco Verde, do Granodiorito Rio Maria e do Granito Xinguara (Figura 2).

4.2.1 Tonalito Arco Verde (A3_gamma_av)

J4

Esta unidade ¢ constituida basicamente por tonalitos a trondhjemitos cinzas,
equigranulares, granulagao média, isotropicos, apresentando texturas igneas preservadas,
ou sao fortemente foliados. Mineralogicamente apresentam oligoclasio/andesina, quartzo,
epidoto, biotita e localmente hornblenda, tendo como minerais acessorios titanita, apatita,
magnetita, zircdo, allanita e microclinio. Como minerais de alteracdo contém clorita,
calcita, muscovita e oOxidos de ferro. Enclaves de quartzo dioritos, anfibolitos,
granodioritos € monzogranitos, além de veios de aplitos e pegmatitos concordantes e
discordantes a foliacao sdo comuns.

4.2.2 Granodiorito Rio Maria (A3_gamma_rm)

J4

Esta unidade ¢ constrituida por biotita-hornblenda granodiorito, hornblenda-
biotita granodiorito, biotita granodiorito e monzogranito. A hornblenda e a biotita sdo os
maficos principais, e a caracteristica marcante destas rochas ¢ a intensa saussuritizacdo
dos cristais de plagiocldsio, que imprime uma coloragdo levemente esverdeada as
mesmas.

Huhn et al. (1988) enfatizaram as duas primeiras facies que sdo formadas
essencialmente por plagioclésio, quartzo, microclinio, biotita e hornblenda, com titanita,
apatita, allanita, epidoto, clorita e opacos como acessorios. Estes mesmos autores citaram
como evidéncia de metamorfismo, a presenga de epidoto, clorita, quartzo e parte da
titanita.

Medeiros e Dall”Agnol (1988) ressaltaram a existéncia de foliacdo, com direcao
predominante WNWESE e mergulhos subverticais. A orientagdo de minerais ferro-
magnesianos € dos enclaves maficos reforga tais consideragoes.

4.2.3 Granito Xinguara (A3_gamma_xg)

Esta unidade ¢ composta por leucomonzogranitos (mais abundante), granitos
pegmatdides e leucosienogranitos. Leite (2001) chama atengdo ao grande numero de
enclaves existentes no Granito Xinguara, de natureza tonalitica-trondhjemitica,
granodioritica, quartzo dioritica e quartzo monzodioritica.

10
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O Granito Xinguara apresenta grande homogeneidade textural e composicional. E
equigranular, de granulagdo média, hololeucocratico, de coloragdo rosa clara,
eventualmente cinza clara, com alguns pontos mais escuros devidos aos minerais maficos.

Mapa Geoldgico

Legenda
® Aldeia Tepore

7°51'36,00"S

Adgr Unidades Litoestratigraficas
Tonalito Arco Verde (A3_gamma_av)
A3_gamma_rm
Granodiorito Rio Maria (A3_gamma_rm)
Grupo Gradaus (A3gr)

Granito Xinguara (A3_gamma_xg)

A3_gamma_xg

7°53'24,00"S

7°55'12,00"S

® Tepore

A3_gamma_av

7°57'0,00"S

- N
SESA
SAUDE INDIGENA
Pt A

Sistema Geodésico de Referéncia: Sirgas 2000
0 Z 4 km Coordenadas Geograficas

Fontes: SESAT ¢ CPRM

| Edicéo e Elaboraggo: SESAL

7°58'48,00"S

T T T T T
51°0°0,00"W 50°58'12,00"W 50°5624,00"W 50°54'36,00"W 50°5248,00"W

Figura 2 — Mapa geoldgico da regifio onde est4 inserida a aldeia Tepore (Fontes: CPRM e SESAI).

4.3 HIDROGEOLOGIA

De acordo com o Mapa de Dominios/Subdominios Hidrogeoldgicos do Brasil
(CPRM, 2010b), a aldeia situa-se na regido entre os dominios hidrogeoldgicos
Metassedimentos/Metavulvanicas (Dompinio 4) e Cristalino (Dominio 6) (Figura 3).

O Dominio dos Metassedimentos/Metavulvanicas (Dominio 4) retne Xxistos,
filitos, metarenitos, metassiltitos, anfibolitos, quartzitos, ardodsias, metagrauvacas,
metavulcanicas diversas etc, que estdo relacionados ao denominado aquifero fissural.
Como quase ndo existe uma porosidade primdria nestes tipos de rochas, a ocorréncia de
agua subterranea ¢ condicionada por uma porosidade secundaria representada por fraturas
e fendas, o que se traduz por reservatdrios aleatorios, descontinuos e de pequena extensao.
Dentro deste contexto, em geral, as vazdes produzidas por pogos sdo pequenas, € a dgua
¢ na maior parte das vezes salinizada. Apesar deste dominio ter comportamento similar
ao do Cristalino tradicional (granitos, migmatitos etc), uma separagdo entre eles ¢
necessaria, uma vez que suas rochas apresentam comportamento reologico distinto; isto
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¢, como elas tem estrutura¢ao e competéncia diferente, vao reagir também diferentemente
aos esforcos causadores das fendas e fraturas, parametros fundamentais no acumulo e
fornecimento de dgua. Deve ser esperada, portanto, uma maior favorabilidade
hidrogeoldgica neste dominio do que o esperado para o Cristalino tradicional. Podem ser
enquadrados neste dominio grande parte das supracrustais, ai incluidos os greenstone
belts (CPRM, 2010).

No Dominio Cristalino (Dominio 6) foram reunidos basicamente, granitoides,
gnaisses, granulitos, migmatitos, basicas e ultrabdsicas, que constituem o denominado
tipicamente como aquifero fissural. Como quase ndo existe uma porosidade primaria
nestes tipos de rochas, a ocorréncia de agua subterrdnea ¢ condicionada por uma
porosidade secundéria representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatdrios
aleatorios, descontinuos e de pequena extensdo. Dentro deste contexto, em geral, as
vazdes produzidas por pocos sdo pequenas, € a dgua em funcdo da falta de circulagdo e
do tipo de rocha (entre outras razdes), ¢ na maior parte das vezes salinizada. Como a
maioria destes litotipos ocorre geralmente sob a forma de grandes e extensos corpos
macicos, existe uma tendéncia de que este dominio seja o que apresente menor
possibilidade ao acumulo de agua subterranea dentre todos aqueles relacionados aos
aquiferos fissurais (CPRM, 2010).

De acordo com o banco de dados do SIAGAS/CPRM, 16 pogos tubulares foram
construidos no municipio de Cumaru do Norte/PA. Estes pogos apresentam
profundidades variando entre 22 e 135 m e vazdes de explotagdo entre 1 e 18 m*/h, e as
vazdes especificas entre 0,027 a 1,667 m*/h/m. Os niveis dindmicos variam entre 11 ¢ 50
metros e os niveis estaticos entre 8 e 11 metros.
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Figura 3 - Mapa hidrogeolégico da regifio da aldeia Tepore (Fonte: CPRM e SESAI).
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4.4 PERFIL GEOLOGICO PREVISTO (ANEXO 1)

O anexo I ilustra as caracteristicas técnicas e a geologia local previstas do pogo
tubular a ser construido na aldeia Tepore. As informagdes de Nivel Dinamico e Nivel
Estatico foram extraidas com base nas informagdes dos pogos existentes no banco de
dados do STAGAS do municipio de Cumaru do Norte/RO.

5 EXECUCAO DO POCO TUBULAR PROFUNDO

As caracteristicas construtivas do pogo tubular profundo contidas neste capitulo
foram elaboradas com base nos dados dos pogos tubulares do municipio de Cumaru do
Norte/PA que estdo cadastrados no SIAGAS/CPRM citados no capitulo anterior. Estas
caracteristicas poderdo ser modificadas de acordo com o resultado dos levantamentos
geofisicos e com a dindmica da execucdo da etapa de construcdo do pogo tubular
profundo.

5.1 Perfuracao

e Perfuragdo em 8” em sedimentos/ camadas inconsolidadas / rochas cristalinas e
sedimentares — 120 metros (previsao);

e Perfuracdo em 6” em sedimentos/ camadas inconsolidadas / rochas cristalinas ¢
sedimentares — 120 metros (previsao);

e Perfuragdo de Alargamento em sedimentos/ camadas inconsolidadas / rochas
cristalinas e sedimentares em 12 *;

e Profundidade de 120,00 (cento e vinte) metros.

5.2 Tubo geomecanico (Fornecimento e instalacio)

e Tubo revestimento PVC, geomecénico 6”, Standard, DN= 154mm, Br=4,00m,;
e Total previsto 20 tubos = 80,00 (oitenta) metros (previsao).

5.3 Tubo filtro geomecanico (Fornecimento e instalacio)
e Tubo revestimento PVC, geomecanico 6”, nervurado, Standard, e=0,75mm,
DN=154mm, Br=4,00m;
e Total previsto 10 tubos = 40,00 (quarenta) metros (previsao).

5.4 Tubulao de ago, caso necessario (Fornecimento e instalacio)

e Tubo de ago de 127;
e Total previsto = 15 metros (previsao).

5.4.1 Pré-filtro (Fornecimento colocacio)

e Pré-filtro de 1 a 2 mm, colocado entre o furo e o tubo geomecanico, iniciando
do fundo do poco até a base de cimentagao.
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e Total previsto de 6,10 m* ou 9.150 kg.
5.4.2 Cimentac¢ido (Fornecimento e construc¢io)

e Espaco anular em concreto, iniciando de -15,00 (menos quinze) metros do nivel
do terreno até o nivel do terreno;

e Laje de protegao em concreto na prote¢ao da boca do pogo, com dimensdes
1,00 x 1,00 metros e espessura de 15 cm.

5.4.3 Ensaio de vazao, desinfec¢ao, limpeza e desenvolvimento

e Teste de vazao com bomba submersa — 24 horas;
e Limpeza e desenvolvimento com compressor;
e Desinfec¢io do pogo — ao final de todo procedimento interno do pogo.

5.4.4 Documentacio

e Projeto do poco com relatorio técnico (relatério construtivo do pogo e teste de
vazdo), ficha técnica e perfil completo do pogo;

e Analise fisico-quimica e bacterioldgica da agua;

e ART do geodlogo responsavel pelo projeto do pogo e ART do gedlogo responsavel
pela execugao do pogo.

6  ESPECIFICACOES TECNICAS PARA LEVANTAMENTO GEOFISICO E
CONSTRUCAO DE POCO TUBULAR PROFUNDO.

6.1 OBJETIVO

Este topico tem por objetivo definir e especificar os detalhes técnicos para estudos
geofisicos de eletrorresistividade e para a constru¢do de pocos tubulares profundos, que
terdo como produto final a captacdo de agua subterranea destinada ao abastecimento
publico, com fornecimento de insumos e materiais necessarios em areas indigenas. O
levantamento geofisico por eletrorresistividade possibilitard o mapeamento qualitativo e
quantitativo, em areas predeterminadas, das variagcdes de espessura do sistema aquifero.
Também serd investigada a existéncia de descontinuidades (fraturas) que aparecem
frequentemente condicionadas a ocorréncia de falhas de empurrdo e sistemas de Aorsts e
grabens.

6.2 JUSTIFICATIVA

Este projeto visa a realizagdo de estudos hidrogeologicos, na regido da Aldeia
Tepore. Para o desenvolvimento dos estudos hidrogeologicos previstos serd fundamental
a caracterizacao litologica e geométrica dos aquiferos existentes em cada bacia ou
especificamente do aquifero ou sistema aquifero foco do trabalho. Neste contexto, a
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aplicagdo de métodos geofisicos torna-se imprescindivel para que se atinjam resultados
consistentes de identificacdao de estruturas em subsuperficie, as quais muitas vezes nao
deixam vestigios em afloramentos ou ndo se revelam na fotointerpretacdo geologica.
Apesar de ser um método de investigagao indireta, a geofisica vem assumindo um papel
importantissimo na pesquisa hidrogeologica por ser capaz de identificar os locais mais
promissores na acumulacao de aguas subterraneas, seja identificando provaveis camadas
aquiferas, seja auxiliando na configuragdo estrutural e estratigrafica, isso a um custo
relativamente baixo quando comparada aos métodos diretos.

6.3 ESPEQIFICAC()ES TECNICAS PARA EXECUCAO DOS SERVICOS DE
GEOFISICA E LOCACAO DE POCOS

6.3.1 Objetivo

Especificar os detalhes técnicos para realizagdo dos servigos especializados de
pesquisa hidrogeoldgica de investigacao de subsuperficie através do método geofisico de
eletrorresistividade. Serdo utilizadas técnicas de caminhamento elétrico e de sondagem
elétrica vertical, para locagdo de pocos tubulares em areas constituidas por terrenos de
rochas sedimentares, igneas e metamorficas, visando a captagdo de manancial
subterraneo, atendendo ao que determina as normas da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT (Projeto de pogo para captagdo de dgua subterranea, NBR-12.212).

6.3.2 Consideracoes iniciais

Em cada 4rea, o estudo devera sugerir a locacdo de dois pontos, no minimo, que
apresentem vocacao hidrogeoldgica para construcao de pocos tubulares. As locagdes
efetuadas deverdo ser hierarquizadas de acordo com uma ordem de prioridade para
construgdo, justificada com base em critérios hidrogeologicos e/ou geofisicos. Essas
locagdes deverdo ser materializadas no campo por meio da cravacdo de piquetes de
concreto/madeira de 70 centimetros de altura por 10 centimetros de lado, enterrados por
no minimo 30 centimetros, contendo a inscrigdo SESAI/DSEI-KPA 1* op¢do (marco
pintado de vermelho) e SESAI/DSEI-KPA 2% opg¢ao (marco pintado de amarelo).

As locagdes dos pocos devem permitir o acesso dos equipamentos a serem
utilizados na sua construcdo: sondas, compressores e ferramental do porte das sondas
rotopneumaticas ou semelhantes, evitando-se locais com necessidade de executar aterros
ou plataformas para instalacdo dos equipamentos.

6.3.3 Metodologia para estudos geoldgicos e hidrogeologicos preliminares

A selecao e delimitagao das areas para a realizagdo dos estudos hidrogeologicos e
geofisicos a serem desenvolvidos em campo devera ser realizada pela empresa contratada,
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considerando a localizagdo da populagdo interessada e os aspectos geologicos e
hidrogeoldgicos locais mais favoraveis. Esses serdo verificados por meio de mapas
topograficos e geoldgicos/hidrogeoldgicos disponiveis, consultas bibliogréficas, banco de
dados de pogos tubulares, banco de dados de geofisica aérea e fotografias aéreas. Deverao
ser objeto de estudo as areas num raio de 1 km da localidade tendo a principal
concentragdo de casas da localidade como centro da area, de preferéncia.

Dentro da area de estudo deverao ser selecionadas subdareas alvo para investigagao
detalhada utilizando-se o método de eletrorresistividade.

6.3.4 Levantamento bibliografico

Os estudos geologicos e hidrogeologicos preliminares deverdo contemplar
pesquisa bibliografica, abrangendo pesquisas em mapas topograficos, geoldgicos e
hidrogeoldgicos regionais e locais, imagens de satélites e demais informacdes contidas
em banco de dados de pogos ou disponiveis na internet. Essa pesquisa devera abranger
ndo somente as areas estudadas como também o seu entorno, ressaltando-se o contexto
geologico e os aspectos fisiograficos e geomorfoldgicos regionais.

6.3.5 Fotointerpretacio geolégica

Devera ser realizada uma fotointerpretagdo geoldgica de escritorio e de campo da
area escolhida, como parte dos estudos. Nessa fotointerpretacao deverdo ser identificados
tragos estruturais, feicoes litologicas, hidrografia, cercas, localidades e estradas.

As fotografias aéreas a serem utilizadas deverdo ser as mais recentes disponiveis,
na escala de 1:25.000. No caso de inexisténcia comprovada de fotografias aéreas nessa
escala, admitir-se-ao escalas menores até o minimo de 1:70.000.

A obtencao de tal material fotografico ficara a cargo da empresa contratada, que
devera providenciar copias das fotografias utilizadas para serem entregues ao DSEI-KPA
por ocasido da entrega do relatorio da area estudada.

6.3.6 Cadastro de pocos

Deveré ser elaborado um cadastro de pogos a partir de pesquisas de escritdrio,
com a maior quantidade de dados disponiveis (profundidade, caracteristicas construtivas,
formagdes atravessadas, niveis estaticos e dindmicos, vazdes, qualidade da dgua).
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6.3.7 Metodologia para o estudo de campo
6.3.7.1 Abertura de picadas

As aberturas de picadas, caso sejam necessdrias, ocorrerdo por conta da
contratada. Para isto, a contratada devera dispor de equipe e materiais para a plena
execucao das aberturas de picadas.

As aberturas de picadas serdo realizadas em locais indicados pela equipe de
Geologia da SESAI. Em hipdtese alguma a empresa podera realizar as aberturas de
picadas em outros locais sem a aprovagdo da equipe de Geologia da SESAL

A contratada devera dispor de balizas e/ou equipamentos para garantir que as
aberturas de picada sejam executadas em linha reta, ndo sendo admitidas curvas na
execugao.

6.3.7.2 Método geofisico

Devera ser utilizado o método geofisico de eletrorresistividade para pesquisa
indireta do subsolo visando a locagdo dos pocos nas localidades discriminadas. O método
de eletrorresistividade devera ser empregado utilizando a técnica do Caminhamento
Elétrico (CE, também chamado perfil de resistividade ou exploragdo horizontal). Na
execucdo de tais técnicas, serd utilizado o arranjo dipolo-dipolo para o CE. A utiliza¢do
de outro tipo de arranjo ou técnica investigativa eletrorresistividade ou qualquer alteracao
dos quantitativos minimos apresentados abaixo s6 serd possivel mediante a anuéncia
escrita da fiscalizacdo do DSEI-KPA e da anuéncia do gedlogo da SESAI responsavel
pelo acompanhamento dos servigos, apds andlise de justificativas técnicas detalhadas
apresentadas pela empresa contratada, antes da execugdo dos servigos. Para cada area de
estudo, ou seja, para cada localidade, deverdo ser executados, no minimo, os seguintes
Servigos:

e Caminhamentos Elétricos (CE) - deverdo apresentar profundidade de investigacao
de 150 (cento e cinquenta) metros, extensdo da linha de 600 metros, espagamento
maximo entre os eletrodos de 20 metros, € envio de corrente dimensionada
baseada na geologia/hidrogeologia local. Os dados devem ser interpretados em
pseudossegdes de resistividade aparente ((2m) com a indicacdo do ponto mais
favoravel a perfuracdo do poco tubular profundo. Os quantitativos acima
mencionados sdo0 minimos.

e Os quantitativos acima mencionados sdo minimos. O objetivo serd identificar a
presenca de zonas fraturadas ou hidricamente relevantes em superficie. Portanto,
a empresa contratada se obriga a realizar servigos em quantidades suficientes para
permitir esta defini¢do, sem acréscimos de custos para o DSEI-KPA;

e Durante a realizagdo dos perfis de resistividade, deverdo ser efetuadas trés
medi¢des em cada estagdo (para um mesmo espagamento de eletrodos), sendo que
essas medicOes para serem consideradas validas, devem apresentar um erro
maximo de 5 %.
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6.3.7.3 Equipamentos

Deverao ser utilizados equipamentos constituidos de conversor de voltagem,
receptores, resistivimetro, bateria, software de geofisica, e todo o tipo de aparatos e
acessoOrios necessarios para a implantagdo das linhas de resistividade e realizacao das
medigdes elétricas.

6.3.7.4 Resultados de campo

Todos os resultados de campo, incluindo curvas de campo, dados brutos de
resistividade aparente, planilhas e coordenadas de todas as estagdes de medicao obtidas
com GPS, deverao estar a disposicdo da fiscalizagdo do DSEI-KPA durante a realizagao
dos servigos e serem entregues junto com o relatdrio final. Nas planilhas de medi¢ao
deverdo constar obrigatoriamente:

Data, Hora e Localidade da medicao;

Identificagao de CE;

Coordenadas geograficas dos pontos central e finais do CE;

Coordenadas geograficas e altitude (obtida com o receptor GPS) de todas as
estacdes dos perfis, utilizando-se o datum WGS84;

Distancias AB e MN;

Coeficiente K do arranjo utilizado;

Intensidade de corrente utilizada em cada medic¢ao;

Valores dos AVs obtidos para cada medicao;

Resistividades aparentes calculadas para cada medicao;

Erro para cada estagdo de medicao;

Outras observagoes pertinentes como variagdo de solo, areas alagadas, desniveis
consideraveis de altitude, etc.

Ao final dos trabalhos deverdao permanecer no solo, bem afixados, piquetes do
centro e das extremidades de cada caminhamento elétrico, contendo legenda indicativa.

6.3.7.5 Interpretacio dos dados

Os dados obtidos em campo deverdo ser interpretados e ajustados com apoio de
programas de computador apropriados, e apresentado por meio do Relatorio de
levantamento geofisico contendo:

e (Coordenadas dos pontos em graus decimais e em Grau, Minuto e segundo, da SEV

e CE, com Datum;

e Resumo das técnicas aplicadas e metodologia definida para a aquisi¢ao;
e Motivacdo justificada do Rumo de caminhamento, com a indicagdo da base de
dados utilizada para tal justificativa.
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e Perfis de seccdo geofisica interpolados (gradiente) em meio colorido,
evidenciando os espacamentos, coordenadas, profundidade calculada, os pontos
propicios a constru¢ao do pogo e profundidade estimada do pogo.

e Interpretacdo dos dados por meio dos perfis 2D apresentados, e 3D, se possivel
e/ou necessario.

e Dados relativos aos programas utilizados para interpretacao dos dados elétricos
obtidos no campo tais como: nome, autor, data de criacdo, versdo, sistema
operacional utilizado. Devera contar ainda uma descri¢ao sucinta da metodologia
empregada para interpretacdo dos dados;

e Interpretagdo dos dados em pseudossecdes de resistivivade aparente;

e Os dados devem ser apresentados interpolados em perfis coloridos;

e Conclusdo e recomendagdes com a justificativa técnica escrita e conclusiva dos
pontos escolhidos para locagdo dos pocos e dos croquis construtivos propostos,
incluindo as coordenadas e profundidade estimada para constru¢do do pogo
tubular nas duas locagdes, que deverdo ser hierarquizadas de acordo com uma
ordem de prioridade para perfuragdo, justificada com base em critérios
hidrogeoldgicos e/ou geofisicos;

e Referéncias Bibliograficas.

6.3.7.6 Anexos

e Mapa de localizacao e vias de acesso;

e Mapa de localizacdo dos Caminhamentos Elétricos e pogos locados contendo
profundidade indicada;

e Mapa geologico local elaborado a partir do mapa geoldgico regional, da
fotointerpretacao geologica e dos resultados da geofisica, contendo a localizacao
dos pontos escolhidos para perfuracdo do poco, com escala grafica apresentado
em cores € em tamanho de papel em folha A4;

e Perfis de resistividade elétrica interpretados;

e Planilhas, dados e curvas de campo;

e Fotografias aéreas utilizadas.
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6.4 ESPECIFICACOES TECNICAS PARA EXECUCAO DOS SERVICOS DE
PERFURACAO E COMPLETACAO DOS POCOS

6.4.1 Objetivo

Definir, especificar e detalhar os aspectos técnicos para constru¢do de pogos
tubulares para captacdo de agua subterranea, destinada ao abastecimento publico
(consumo humano).

6.4.2 Localizacio dos servicos

O pogo tubular profundo sera construido na aldeia Tepore, conforme localiza¢ao
definida acima no memorial com coordenadas geograficas.

6.4.3 Condicdes para execucao dos servicos

A empresa contratada para execucdo dos servicos supracitados se obriga a
executar os servigos conforme a presente especificagao, bem como executa-los dentro do
maximo rigor técnico, tomando por base as normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT “Construgio de pogo tubular para a captagdo de Agua Subterranea *’
NBR 12244”.

O cronograma fisico/ financeiro da obra devera prever:

e A conclusdo da construgdo dos pog¢os em no maximo 30 (trinta) dias para cada
localidade;

e Sem a conclusdo do pogo com a comprovacao da quantidade e qualidade da agua,
nao devera ser dado inicio, em hipdtese alguma, a obra de SAA (Sistema de
Abastecimento de Agua), devendo aguardar a autorizagdo da fiscalizacao.

A fiscalizagdo poderd rejeitar e solicitar a qualquer tempo a substituicdo de
quaisquer equipamentos, servigos e/ou materiais, que ndo considere adequado ao bom
andamento da obra de acordo com a presenca especificagdo ou com as normas vigentes.

A substituigdo dos materiais e/ou equipamentos propostos no processo de
licitacdo, durante a realizacdo da obra s6 poderd ser efetuada pela empresa contratada,
mediante a autorizacao da fiscalizagao.

Correrao por conta da empresa contratada as despesas com relagao a acidentes de
trabalho envolvendo seus operarios ou terceiros, devendo ainda observar rigorosamente
as normas vigentes na legislacdo trabalhista e as da Previdéncia Social.

Quaisquer danos que ocorram a bens moéveis ou imoveis, bem como ao meio
ambiente, resultantes de imprudéncia, impericia, ou negligéncia na execugao dos servigos
serdo de responsabilidade unica e exclusiva da empresa contratada, devendo responder
por eles nas esferas penal, administrativa e civil, se necessario.
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A empresa contratada ficard obrigada a apresentar, mediante solicitagdo da
fiscalizacdo, mesmo depois da realizacao da obra, quaisquer documentos necessarios ao
esclarecimento de duvidas ou questdes sobre o andamento dos servi¢os, materiais ou
equipamentos utilizados nos pogos tubulares ou sobre as caracteristicas ou condigdes de
operacao e manutencao dos mesmos.

IMPORTANTE: A empresa contratada devera manter gedlogo residente no canteiro de
obra para gerenciar € acompanhar os trabalhos de perfuracao, complementagao e teste de
produgdo do pogo tubular.

6.4.4 Normas de Execucio
6.4.4.1 Servicos Preliminares

6.44.1.1 Vistoria de insumos e equipamentos

Serd realizada a vistoria dos insumos e equipamentos necessdrios para a
construcdo do poco tubular por parte da equipe técnica da SESAIL. Caso seja constatada a
auséncia dos materiais e/ou equipamentos, ou a verificagdo de quantitativo e/ou
qualitativo inferior ao demandado, ndo sera autorizado o inicio da execugao dos servigos.

6.4.4.1.2 Transporte, mobilizacdo e desmobilizacdo de equipamentos e
materiais.

Sdo de responsabilidade da contratada as despesas com a mobilizagdo e
desmobilizacdo dos equipamentos e materiais, inclusive insumos, entre o local que se
encontra o equipamento e o local para onde se deslocara para a realizagao de novo pogo,
inclusive despesas de travessia de balsa, quando for o caso.

O transporte deve ser realizado em veiculos da contratada ou a disposig@o desta.

O local do canteiro de obras devera ser isolado para ndo permitir o acesso de
pessoas desautorizadas por medida de segurancga e para evitar acidentes a terceiros.

IMPORTANTE: A mobilizagdo para o local de execugao do servigo de construcao do
poco tubular somente sera autorizada apos a vistoria dos materiais e insumos a serem
utilizados e consequentemente a sua aprovagao por meio dos fiscais técnicos da SESAL

6.4.4.1.3 Limpeza (rocagem e capinacio) e regularizacao de terreno

A completa limpeza do terreno sera efetuada dentro da mais perfeita técnica,
tomados os devidos cuidados, de forma a se evitarem danos a terceiros.
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A limpeza do terreno compreendera os servicos de capina, rogado, destocamento,
queima e remogao, 0 que permitira que a area fique livre de raizes e tocos de arvores.

Sera procedida, no decorrer do prazo de execucdo da obra, periddica remogao de
quaisquer entulhos ou detritos que venham a se acumular no terreno.

6.4.4.1.4 Instalacao

A CONTRATADA sera considerada instalada e apta ao inicio dos servigos apds
a fiscalizacdo constatar na obra: instalacdo das perfuratrizes, equipamento ferramental e
materiais, e presenca de pessoal para a execucao da obra.

6.4.4.2 Construcio de poco profundo

6.4.4.2.1 Profundidade

A profundidade média prevista para poco ¢ de 120 metros, a depender das
condi¢des hidrogeoldgicas do local a serem verificadas durante a fase de perfuragao.

6.4.4.2.2 Perfuracao e diametros de perfuracao

A viabilidade técnica do empreendimento estd normatizada pela “ABNT-NBR
12212 - Projeto de poco para captagdo de agua subterranea” e “NBR 12244 - Construgao
de pogo para captagdo de dgua subterranea”. Antes da constru¢do do poco, devem ser
realizados estudos e servicos de locacao de poco por anélise geoldgica e hidrogeologica
e geofisica, se necessario, visando verificar os locais onde o empreendimento devera ser
realizado com maiores chances de sucesso.

A locagdo do pogo tubular sera realizada em conjunto entre o responsavel técnico
da empresa CONTRATADA E EQUIPE DE FISCALIZACAO. Deverio ser
consideradas as possiveis fontes de poluicdo do manancial, assim como area de
preservacao para recarga do aquifero.

O poco tubular serd perfurado em toda a sua extensdo através do método
rotopneumatico, para pogos em rochas cristalinas, e rotativo, para pocos em rochas
sedimentares ou inconsolidadas, com circulacdo direta do fluido de perfuracgdo (polisafe
ou bentonita), utilizando brocas tricones com dentes de ago ou tungsténio e/ou de abas. A
modificacdo do método de perfuracdo deverd ser informada a fiscalizacdo através de
documento para andlise e aprovagao.

A perfuragdo, inicialmente, devera ser executada através de um furo no diametro
de 107, utilizando fluido de perfuragdo (caso necessario). Dever-se-a registrar em ficha
devidamente elaborada o tempo de penetracdo da broca para cada metro perfurado.
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A CONTRATADA devera possuir equipamentos para atender a condicdo de
profundidade maxima e didmetros finais de perfuracdo e completacao, previstas no
projeto do pogo de acordo com as determinagdes da fiscalizagao.

6.4.4.2.3 Dificuldades Geologicas

As dificuldades geoldgicas encontradas, como falhas, fraturas, rocha muito dura,
desmoronamento, entre outras, deverao ser vencidas pela CONTRATADA. Caso, por tais
motivos, venha ocorrer a mudanca do local do furo, ndo serdo pagos os servicos
executados no furo abandonado que devera ser imediatamente lacrado.

6.4.4.2.4 Procedimentos para abandono do poco

Serdo obrigatoriamente realizados caso a CONTRATADA seja malsucedida na
perfuragdo do poco nos casos:

a) Nao atendimento da profundidade especificada;
b) Abandono devido a perda de ferramenta;
¢) Abandono por qualquer motivo operacional que impega sua conclusao.

O furo abandonado devera preenchido conforme procedimento o estabelecido no
item 7.7 da “NBR 12244/2006 Construcao de poco para captagdao de dgua subterranea”,
por conta da contratada.

Nenhum pagamento sera feito pelo pogo perdido nos casos acima citado.

Caso a etapa de perfuracao ndo detecte a presenga de agua, 0 mesmo procedimento
devera ser adotado, devendo a CONTRATADA receber pelos servigos executados de
perfuragdo.

6.4.4.2.5 Coleta e acondicionamento das amostras

As amostras do material perfurado deverao ser coletadas a cada 2 (dois) metros de
profundidade na parte sedimentar, e a intervalos de 5 (cinco) na parte de rochas cristalinas
ou sempre que ocorrer qualquer mudanga litologica, de coloragdo do material ou na
velocidade de avango da perfuracao.

As amostras coletadas serdo acondicionadas em sacos plésticos, etiquetados com
as seguintes informagdes: nimero do poco, local, data, municipio, localidade e numero
de ordem e intervalo amostrado. Devera ainda ser mantida no canteiro de obra embalada
e organizada em ordem crescente de profundidade, a disposi¢ao da fiscalizagao.

As amostras sao de propriedade do DSEI e deverdo ser entregues junto com os
documentos que compdem o relatorio do pogo.
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6.4.4.2.6 Revestimentos

Sera realizado o revestimento no pogo tubular profundo com tubos e filtros
geomecanicos standard 6” conforme orientagdo da fiscalizacdo técnica da obra.

A tubulacdo de revestimento devera ser de materiais normatizados, especificos
para aplicacdo em pogos tubulares para captacdo de agua subterranea, amparados por
Normas Técnicas especificas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e em
conformidade com as especificacdes contidas na Planilha Or¢amentéria.

O revestimento dos pogos tanto tubos lisos quanto filtros deverdo ser de PVC
Geomecanico tipo STANDARD.

Nos pogos totalmente revestidos, a coluna de revestimento liso e filtro ndo devera
tocar o fundo da perfuragdo, ficando suspensa e tracionada, com o objetivo de garantir a
verticalidade do furo.

A CONTRATADA devera disponibilizar barras de revestimento lisas e de filtros
de tamanhos variados para permitir que as roscas fiquem na terminagdo da boca do pogo.

A colocagdo da coluna de revestimento deve obedecer a condi¢des especiais, de
modo a evitar ocorréncia de deformagdes ou ruptura de material que possam comprometer
a sua finalidade ou dificultar a instalacdo dos equipamentos, garantindo a sua perfeita
verticalidade.

Quando tubos de PVC aditivado forem utilizados, pasta de silicone nas roscas
deverd ser usada para garantir a estanqueidade da coluna, e as luvas devem ser enroscadas
até o ultimo fio.

6.4.4.2.7 Centralizadores

Devem ser utilizados guias centralizadores espacados de 20 em 20 metros para
garantir a equidistancia e verticalidade entre o revestimento e as paredes do furo.

6.4.4.2.8 Pré-filtro

Quando for prevista a colocagao de filtro sera obrigatoria a colocagdo do pré-filtro
até a profundidade revestida. O poco cujo projeto prevé o uso de pré-filtro devera ser
perfurado em didmetro adequado a colocagdo do material filtrante, em espessura
condizente com a textura do aquifero e das suas particulas carreaveis, sendo recomendado
espaco anelar minimo de 75 (setenta e cinco) milimetros.

O pré-filtro devera ser de areia usinada com composic¢ao de 90 a 95% de graos de
quartzo, com didmetro variando de 1 a 2 mm, grios arredondados e coeficiente de
uniformidade abaixo de 2,5.

Recomenda-se a presenca de até 5% (cinco por cento) de material calcario, pois,
caso seja necessario recorrer-se a um tratamento de remediagao utilizando acidos, a maior
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parte da energia dissolvente sera consumida no material calcario do pré-filtro, evitando
danos nao desejaveis aos filtros e tubulagdes.

6.4.4.2.9 Cimentacao de protecao sanitaria e espago anelar

E o preenchimento do espago situado entre o tubo de revestimento interno e
perfuracao com argamassa de cimento.

A pega do cimento deve ser prevista para 24 (vinte quatro) horas. Com o uso de
aditivos ou de cimento de pega rapida, este periodo pode ser reduzido para 12 (doze)
horas.

6.4.4.2.10 Desenvolvimento

O desenvolvimento do pogo devera ser feito com aplicacdo do sistema “air-/ift” e,
caso necessario, métodos mecanicos deverdo ser utilizados. O procedimento devera servir
como indicativo de produgdo do pocgo e para subsidiar o teste de produgao.

O desenvolvimento devera ser precedido pela aplicacao de dispersantes quimicos
a base de polifosfatos na dosagem indicada pelo fabricante. O produto devera ser diluido
em um tonel com agua antes de ser langado pela boca do poco.

Apo6s langamento do produto, devera ser realizado o fervilhamento do pogo por
meio da utilizacdo de compressor durante o tempo de 1 (uma) hora, tendo como objetivo
a penetracdo do produto no pré-filtro e nas paredes da formacao.

O injetor devera ficar a pelo menos 6 (seis metros) acima das sec¢des de filtros no
caso de pogos mistos e abaixo da fenda mais inferior do po¢o no caso de pogos sem filtros.

O poco sera considerado desenvolvido quando a 4gua estiver sem pedriscos, com
turbidez inferior a 1,0 Ut, e producdo de areia inferior a 10 mg /I (dez miligramas) de
agua.

O servigo de desenvolvimento terd sua efetividade e sua correta execucao
atestadas somente por meio da apresentacao do boletim de analise fisico-quimica da 4gua,
onde serd possivel verificar que a turbidez esta dentro dos parametros necessarios.

6.4.4.2.11 Laje de protecao sanitaria

Devera ser construida uma laje de concreto com acabamento de cimento
queimado. Sua dimensao deve ser de 1,0 (um) m?, envolvendo o tubo de revestimento

A laje devera ter declividade de 2% (dois por cento), do pogo para a borda, € um
ressalto periférico de 15 (quinze) centimetros sobre a superficie do terreno. Em casos
excepcionais, como terrenos alagadigos ou inundaveis, poderdo ser exigidas dimensoes
maiores a critério da fiscalizagao.
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Na laje devera ser fixada uma placa de identificacdo, conforme o modelo utilizado
pela SESAI (figura abaixo), a qual devera apresentar dimensao de 21 (vinte e um) x 15
(quinze) centimetros, material de aco inox, com escrituras na fonte arial 20 (vinte) e
espagcamento de 1,15 (um, quinze). As informagdes que deverao estar contidas nesta placa
sdo: nome da empresa responsavel pela constru¢cdo do pogo, nome do DSEI, data da
construgdo, coordenadas geograficas (latitude/longitude) do pogo no datum WGS 84,
profundidade do po¢o (em metros), profundidade dos filtros (metros), nivel estatico e
dindmico (metros) e vazdo (m>/h).

21cm

@) O

NOME DA EMPRESA RESPONSAVEL:

DATA:

COORDENADAS GEOGRAFICAS
- LAT:

-LONG:

15cm

PROFUNDIDADE (M):
PROFUNDIDADE DOS FILTROS (INTERVALOS) (M):
NE (NIVEL ESTATICO) (M):

ND (NiVEL DINAMICO) (M):

1 oap

VAZAO (M3/H):
O \ 1 om O
Fonte - arial 20 Material - ago inox
Espacamento - 1,15 As dimensdes sdo semelhantes a de uma folha A5

Figura 4 - Modelo padrao de identificacido de pogo.

6.4.4.2.12 Boca do pogo

Devera ser de 60 (sessenta) centimetros acima da laje de protecdo sanitaria,
podendo ser aumentada a critério da fiscalizagdo dependendo das conveniéncias locais
relativas a protecdo do poco como inundagdes, ou qualquer outra que justifique este
aumento.

Depois de concluidas todas as etapas de construgdo, devera ser colocada a tampa
de protecdo na boca do pogo. A tampa deve ser do tipo rosqueavel.

A boca do pocgo deve ser descontada da profundidade total do pogo.

6.4.4.2.13 Tubo guia

Tubulagdo de PVC rosqueéavel com didmetro de %4” fixada lateralmente a boca do
poco com o objetivo de permitir a medigdao do nivel estatico e dindmico. O tubo devera
conectar a superficie ao nivel dindmico, portanto, seu comprimento sera relacionado a
profundidade do nivel, sendo recomendado que esse penetre mais de 2 (dois) metros
abaixo do nivel dindmico.
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A conexao entre as varas devera ser realizada por luvas de PVC roscavel de % e
a boca da tubulagdo devera ser tamponada por plug de PVC roscavel de %”.

6.4.4.2.14 Teste de bombeamento

O construtor deve dispor de equipamentos necessarios para garantir a
continuidade da operacdo durante o periodo de teste.

O equipamento de teste deve ter capacidade para extrair vazao igual ou superior a
prevista em projeto. O emprego de ar comprimido sé deve ser aceito excepcionalmente e
com aprovagao da fiscalizagao.

As medigoes de nivel de d4gua no pogo devem ser feitas com medidor que permita
leituras com precisao centimétrica.

Antes de iniciar o bombeamento, o operador deve certificar-se do retorno da agua
ao nivel estatico.

Na determinagdo da vazdo bombeada, devem ser empregados dispositivos que
assegurem facilidade e precisdo na medi¢do. Para vazdes de até 20m3/h, devem ser
empregados recipientes de volume aferido. Vazdes acima de 20m*h devem ser
determinadas por meio de sistemas continuos de medida, tais como vertedores, orificio
calibrado, tubo Venturi e outros.

A tubulagdo de descarga da dgua deve 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 dgua extraida deve ser feito a uma distancia do pogo determinada
no projeto, de forma que ndo interfira nos resultados dos testes.

As medidas de nivel de agua no poco, durante o bombeamento, devem ser
efetuadas nas seguintes frequéncias de tempos, a partir do inicio do teste, conforme tabela
abaixo:

Tabela 1 - Periodo tempo/tempo para aferi¢io de nivel.

Periodo (min) Intervalo de leitura
(min)
0-10 1
10 -20 2
20 - 50 5
50 - 100 10
100 - 500 30
500 - 1000 60
1000 - em diante 100
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O teste de producdo deve ser iniciado com o bombeamento a vazio maxima
definida no projeto, em periodo minimo de 24h.

Uma vez terminado o teste de produ¢ao com a vazao maxima, deve-se proceder
ao teste de recuperagao do nivel durante um periodo minimo de 4h.

No teste de recuperagdo, a frequéncia dos tempos de medida do nivel de 4gua no
poco deve ser idéntica a do teste de bombeamento.

O teste de produgdo escalonado deve ser efetuado em etapas de mesma duragao,
com vazdes progressivas, em regime continuo de bombeamento, mantida a vazio
constante em cada etapa. A passagem de uma etapa a outra deve ser feita de forma
instantanea, sem interrup¢ao do bombeamento.

O plano de teste deve prever escalonamento de vazdes com percentuais da vazao
maxima, conforme projeto.

As medidas de vazao devem ser efetuadas em correspondéncia com as do nivel de
agua.
6.4.4.2.15 Teste de recuperacio

Realizado imediatamente apos o teste de producao do poco.

O procedimento do teste de recuperacao consiste na medida do tempo para que o
poco volte ao nivel estatico original ou proximo deste.

O resultado do teste de recuperacgdo devera ser apresentado com o preenchimento
da planilha modelo DSEI (Anexo III).

O teste de recuperagdo serd dado como concluido quando o nivel d’agua retornar
a posicao original ou proéxima do nivel estatico inicial.
6.4.4.2.16 Verificacao da verticalidade e alinhamento

O pogo estd na vertical quando seu eixo coincide com a linha vertical que passa
pelo centro da boca do poco, e esta alinhado quando seu eixo ¢ uma reta.

O teste constara da descida de uma haste rigida com 5 3% *’ (cinco e trés quartos)
de polegadas de didmetro, e 6 (seis) metros de comprimento pelo pogo livremente; sem
tocar nas paredes até 24 metros abaixo do nivel dinamico.

Caso seja verificada alguma das ocorréncias acima a CONTRATADA devera
corrigir imediatamente.

Nenhum pagamento sera realizado por estes servigos de regularizagdo da
verticalidade e do alinhamento do poco.
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6.4.4.2.17 Limpeza e desinfeccio do poco e do canteiro de obra

Apos inteiramente construido, o poco devera ser completamente limpo retirando-
se todos os materiais estranhos, inclusive ferramentas, madeiras, cordas, fragmentos de
qualquer natureza, cimento, 6leo, graxa, tinta de vedacao ou espuma da area do canteiro
de obra.

Em seguida, o pogo, devera ser desinfetado. A desinfec¢ao devera ser feita com
solugdo bactericida, em quantidade que resulte concentragdo de 100 mg/L (100 ppm) de
cloro livre ou de outra solugao oxidante apropriada para pogos de agua.

A solugdo deve ser introduzida no poco por meio de tubos auxiliares, sendo
revolucionada através de circulagdo em regime fechado, de forma que permita a completa
desinfeccao das paredes do pogo e da tubulagdo acima do nivel da dgua.

A solugdo deve ser bombeada em circuito fechado por no minimo 2h, ficando
posteriormente o po¢o em repouso por um periodo de no minimo 4h, quando deve ser
feito o expurgo da solugdo.

Em todas as etapas do servigco de desinfeccdo do poco, sempre que forem
introduzidos os equipamentos necessarios a execu¢do dos servicos, estes deverdo ser
previamente desinfetados.

Tabela 2 - concentracio/volume de agentes desinfetantes a base de cloro.

CONCENTRACAO DE CLORO mg/L LITROS DE AGENTES POR M?
(ppm) 1% 5% 7% 10%
50 5 1 0,71 0,5
100 10 2 1,43 1
200 20 4 2,86 2

O servico de desinfec¢do do poco terd sua efetividade e sua correta execugao
atestadas somente por meio da apresentagdao do boletim de anélise bacteriologica, onde
sera possivel verificar que a dgua esta dentro dos pardmetros necessarios.

6.4.4.2.18 Analise fisico-quimica e bacteriologica

A coleta de 4dgua para realizagdo de andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas
devera ser feita no minimo 24h apds a desinfec¢do do pogo.

Antes de se proceder a coleta, o pogo deverd ser bombeado em descarga livre por
um tempo minimo de 02 (duas) horas.

A coleta deverd utilizar o vasilhame adequado, fornecido pelo laboratério,
desinfetado e com volume compativel.

Antes da coleta, lavar a garrafa com 4gua do pogo e a seguir fazer a coleta
diretamente da boca do poco, segurando-a pelo fundo. As medidas de conservacao da
amostra bem como o prazo de entrega devem seguir orientagdo do laboratorio contratado.
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6.4.4.2.19 Diario de obra

O Diario de Obra, um para cada equipe, sera fornecido e mantido pela empresa
contratada, rubricado por ela e pela Fiscalizacdo diariamente, em livro proprio fornecido
pela contratada.

O Diério de Obra devera, a qualquer tempo, permitir a reconstitui¢do dos fatos
relevantes ocorridos com os equipamentos e obras de construcao de pogos e aqueles que
tenham influenciado de alguma forma o andamento ou execucao dos servicos.

O Diério de Obra ao inicio de cada dia devera conter as anotacdes de horimetro e
velocimetro dos equipamentos, descri¢ao dos servicos realizados, materiais aplicados no
poco, formagdes atravessadas e outros fatos que a fiscalizagdo e a contratada julgarem
pertinentes.

6.4.4.2.20 Ficha técnica do poco

A ficha técnica do pogo, modelo da SESAI (Anexo II), devera ser preenchida e
anexada ao projeto (processo) apos a conclusdo da construcdao do pogo tubular profundo
e arquivado no DSEI.

6.4.4.2.21 Relatorio técnico do poco

Apresentado com o preenchimento de todos os campos nos modelos padronizados
devidamente assinados e carimbados pelos responsaveis técnicos:

a) Didrio de obra, em livro préprio;

b) Ficha técnica do poco;

¢) Relatorio do pogo contendo, no minimo, os seguintes capitulos: Introducao,
Localizagdo, Metodologias, Geologia Local, Hidrogeologia, Conclusdes e
Recomendacdes;

d) Perfil geologico e construtivo;

e) Relatorio de teste de producdo e recuperagdo;

f) Boletim de anélise fisico-quimica e bacterioldgica;

g) Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART do servigo de construgdo do poco;

h) Documentagdo Fotografica do Pogo de acordo com o modelo DSEI, constando de
05 (cinco) fotos: uma fotografia geral do canteiro de obra instalado; uma
fotografia em perfuragcdo; uma fotografia do teste de vazao; uma fotografia de
detalhe mostrando o pogo e a inscrigdo da laje e uma fotografia geral da area do
poco mostrando o terreno limpo e recuperado.

1) Apresentar os documentos em duas vias e uma em meio digital.
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6.4.4.3 Fiscalizacdo e recebimento dos servicos

O DSEI designara um profissional da area de Geologia para acompanhar os
trabalhos da constru¢ao do poco na qualidade de fiscal de campo, sendo vedada a
execuc¢ao dos servigos sem a presenca do mesmo.

O fiscal podera suspender os trabalhos e/ou solicitar a substituicdo do funcionario
da contratada que ndo atender as especificagdes técnicas, ou de funcionario que tenha
procedimento e/ou comportamento inadequado perante as comunidades ou normas
internas da comunidade onde esteja trabalhando.

Constitui motivo para o ndo recebimento do pogo pela fiscalizagao:

a) Alinhamento ou verticalidade fora dos limites de tolerancia;

b) Perda do pogo por deficiéncia operacional ou equipamento;

c¢) Isolamento inadequado do aquifero superficial e/ou aquiferos indesejaveis;

d) Deficiéncia de produ¢do de dgua decorrente de ma conclusao do poco;

e) Turbidez superior a 1 Ut ou produgdo de areia superior a 10 mg/l;

f) Auséncia de relatorio técnico do pogo e demais documentos que o constituem;
g) Auséncia da Anotacao de Responsabilidade Técnica do poco;

h) Nao atendimento das obrigagdes legais;

i) Nao entrega das amostras do poco.

j) Nao entrega de boletim de andlise fisico-quimica e bacterioldgica, assinado e

carimbado pelo responsavel técnico.

6.4.4.3.1 Recebimento dos servigos construciao do poco

Recebimento Provisorio — apds o término da constru¢do do pogo e entrega do
Relatorio do Pogo, anélise fisico-quimica e bacterioldgica e das amostras do pogo.

Recebimento Definitivo — se dar4 apds a utilizacdo do pogo durante o tempo de
03 (trés) meses, para o fim a que foi projetado.

6.4.4.3.2 Garantia dos servicos

A contratada ¢ responsavel pela garantia integral dos servigos realizados,
especialmente pela qualidade dos materiais empregados, pelos defeitos de qualidade dos
tubos de revestimento e filtros, pelo vazamento nas luvas, soldas e cimenta¢des que
possam ocasionar infiltragdes no pogo por aguas contaminadas e tirbidas nos termos do
art.n®. 69 da Lei das Licitacoes.

Caso ocorra qualquer uma dessas durante o periodo de recebimento definitivo e
recebimento provisorio, o poco devera ser, a critério da fiscalizagdo, refeito ao lado do
poco impugnado.

Nenhum pagamento sera feito a contratada pela reposi¢ao do poco. O pogo refeito
devera ser construido obedecendo as mesmas especificagdes do poco impugnado.
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6.4.4.4 Captacio e Recalque

6.4.4.4.1 Instalac¢ao do conjunto de bombeamento

A escolha do conjunto de bombeamento deve ser feita em funcdo dos seguintes
fatores:

a) Condicdes de explotagdo: vazio e nivel dindmico;

b) Diametro interno e profundidade da camara de bombeamento;
¢) Temperatura da agua;

d) Caracteristicas fisico-quimicas da agua;

e) Caracteristicas da energia disponivel,

f) Altura manométrica total.

A instalacdo das bombas submersas, cujas caracteristicas técnicas se encontram
especificadas na Planilha de Orcamento e que faz parte dessas especificagdes, bem como
especificado nos manuais dos fabricantes, devera obedecer as recomendagdes dos
fabricantes e caracteristicas hidraulicas dos pogos.

A profundidade da bomba sera definida em fung¢ao da posi¢do prevista para o nivel
dindmico, correspondente a vazao de explotagdo e ao tipo de equipamento. Deverdo ser
instaladas bombas acionadas por energia elétrica, painel solar ou alimentadas através de
grupos geradores.

Durante a instalagcdo devera ser realizada a emenda dos cabos elétricos, tendo em
vista que uma emenda bem executada deve propiciar boa isolagdo elétrica, boa vedacao
para evitar entrada de 4gua, boa conexao entre os condutores e boa prote¢do mecanica ao
cabo. Atendendo a estes quesitos a emenda pode contribuir para o bom desempenho do
equipamento.

Na hipdtese do pogo ainda ndo estar construido, o conjunto de recalque previsto
na Planilha Orcamentaria sed definido tomando como referéncia os Perfis
Hidrogeologicos das regides onde serdo construidos os pogos. Uma vez perfurado o pogo
a CONTRATADA apresentara o Relatorio Construtivo do Pogo ao SESANI/DSEI, e
também deverd apresentar um novo dimensionamento, utilizando os dados reais do pogco
construido. Os aumentos ou redugdes de servicos e mao de obra, devidamente
comprovados, decorrentes de uma nova situacdo técnica, serdo motivo de revisdo de
custos com a devolucdo ou acréscimo da importincia revista pelo DSEI e
CONTRATADA, respectivamente.

Deve ser disponibilizada 01 (uma) unidade reserva da bomba submersa, visando
suprir qualquer problema que venha a ocorrer com a bomba ja instalada no pocgo.

6.4.4.5 Garantia
A contratada fornecerd, para os equipamentos apds a conclusdo da obra, um

atestado da garantia de operagdo com duragdo minima de um ano continuo,
responsabilizando-se pelo bom funcionamento do conjunto de recalque.
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6.4.4.6 Obrigacoes legais

A contratada se encarregara do registro do projeto e execucdo da obra no CREA-
PA.

7 BIBLIOGRAFIA
Geologia e Recursos Minerais do Estado do Para — Programa Geologia do Brasil
— Servigo Geologico do Brasil (CPRM).

Geodiversidade do Estado do Pard — Programa Geologia do Brasil — Servigo
Geologico do Brasil (CPRM).

ABNT NBR 12212:2006 — Poco tubular — Projeto de poco tubular para captacao
de 4gua subterranea.

ABNT NBR 12244:2006 — Pogo tubular — Constru¢ao de pogo tubular para
captagdo de agua subterranea.

Documento assinado digitalmente

“b BRUNO LUIS SILVA PINHEIRO
g Data: 13/08/2025 14:41:30-0300

Verifigue em https://validar.iti.gov.br

Bruno Luis Silva Pinheiro
Geologo — CREA/PA 16752D

Responsavel Técnico

33



MINISTERIO DA SAUDE
SECRETARIA DE SAUDE INDIGENA o
DEPARTAMENTO DE PROJETOS E DETERMINANTES AMBIENTAIS DA SAUDE INDIGENA

ANEXO 1 - PERFIL CONSTRUTIVO E LITOLOGICO

PERFIL CONSTRUTIVO PREVISTO DO POCO DA ALDEIA TEPORE

LOCALIDADE: I Aldeia Tepore IMUNICI’P!O: ICu maru do Norte/PA
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GEOLOGO - CREA: 16752D

Figura 5 - Perfil construtivo esquematico do poco tubular profundo da Aldeia Tepore, com detalhes técnicos do poco tubular profundo
e a litologia esperada.
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ANEXO II - FICHA TECNICA DE POCO

Dados Gerais

Identificacdo do poco (nome/niimero):

Localidade/Aldeia: Municipio: UF:

Latitude: Datum: WGS 84

Coordenadas Geograficas: Longitude: Cota:

Empresa responsavel que construiu (se foi a instituicéo, citar também):

Data de construcao:

Natureza do poco (tubular profundo/raso/amazonas ou cacimba, cisterna):

Uso da agua (citar se consumo, irrigag¢ao, outros usos):

Situacdo

Data:
Situacio (nao instalado/seco/parado/bombeando):

Dados Construtivos
Perfuracao
Data: Profundidade inicial (m): Profundidade final (m):
Perfurador: Método:
Diametro (polegadas):
De (m Até (m Polegadas Milimetros
Revestimento
De (m) Até (m) Didmetro (pol) Didmetro (mm) Material:

35




iy

MINISTERIO DA SAUDE
SECRETARIA DE SAUDE INDIGENA o
DEPARTAMENTO DE PROJETOS E DETERMINANTES AMBIENTAIS DA SAUDE INDIGENA

Filtro

De (m) Até (m) Didmetro (pol) Didmetro (mm) Material Ranhura:
Pré-filtro

De (m) Até (m) Material

Cimentacao

De (m) Até (m) Material

Boca do tubo

Data: Altura (m): Didmetro (pol): Didmetro (mm):

Entrada d’agua

Profundidade (m):

Dados Geolégicos

Feicio Geologica

Descri¢ao:

Formacio Geoldgica

Profundidade inicial (m):

Profundidade final (m):

Tipo de formacao (nome):

Dados Litologicos
De (m) Até (m) Litologia Descricao litologica:
Dados Hidrogeologicos
Aquifero (tipo): Topo: Base: Condigao (livre/semi/confinado):

Teste de Bombeamento

Data:

Tipo de teste:

Duracao do teste (h):
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Nivel estatico (m):

Nivel dinimico (m):

Vazao:

Anilises da Qualidade da Agua!

Data da coleta:

Condutividade elétrica (uS/cm):

pH:

Turbidez (NTU):

Temperatura (°C):

Solidos sedimentaveis:

Coliformes totais:

Escherichia Coli Alcalinidade total
Aluminio Bicarbonatos
Calcio Carbonatos
Cloretos Dureza total

Ferro total Fluoretos
Fosfatos Magnésio
Manganés Nitratos
Matéria orgénica (s6 para pocos rasos) Nitritos
Potissio Silica
Sédio Sulfatos

Outros necessarios a depender da localidade:

! As andlises deverdo ser acompanhadas pela equipe de monitoramento da qualidade da 4gua do DSEL.
2 Escala platina-cobalto é uma escala padronizada de avaliagdo da coloragdo da dgua.
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8 ANEXOIII - FICHA TESTE DE VAZAO E RECUPERACAO

TESTE DE PRODUCAO E RECUPERACAO
N.°. do Pogo: |Localidade: |Municipi0: UF:
Executor:
Bomba: Prof. Pogo (m): IProfund. do crivo (m):
Altura da Boca do Pogo (m): Meét. Med. de vazdo:
INE (m): JND (m): Q (m¥/h): [ T. De Bomb. (min.):
Data Inicio: IDaLa Término: Reb. Total (m):
Agiiifero:
OBSERVACOES:
TESTE DE VAZAO RECUPERACAO
TEMPO| HORA N.D. TEMPO \ N.A.
(minutos)| Local Q (metro) s (minutos) s (metro)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
12 12
14 14
16 16
18 18
20 20
25 25
30 30
35 35
40 40
45 45
50 50
55 55
60 60
70 70
80 80
90 90
100 100
110 110
120 120
150 140
180 160
210 180
240 200
270 220
300 240
330 270
360 300
390 330
420 360
450 390
480 420
510 450
540 480
570 540
600 600
660 660
720 720
780
840
900
1020
1140
1260
1380
1440

Figura 6: Ficha de teste de vazio e recuperaciio, modelo SESAIL
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