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1- INTRODUGAO E OBJETIVOS

O presente projeto corresponde a previsao dos servicos de perfuragao de 01 pogo
tubular para abastecimento geral da sede da Justica Federal de Primeiro Grau da Paraiba,

localizada a rua Jodo Teixeira de Carvalho, 480, Brisamar, Jodo Pessoa PB.

VISTA AEREA DA JUSTICA FEDERAL DE PRIMEIRO GRAU DA PARAIBA

2- LOCALIZACAO DO POCO

O poco serd perfurado nas coordenadas

POCO

Coordenadas

S

S 07° 06’ 54,99”

w

W 34°50'42,56"
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3- OBTENCAO DA OUTORGA DAGUA E OBRA HiDRICA

A obtencdo da licenca de obra Hidrica ja foi concedida pelo 6rgao responsavel, a
AESA, sobre o nimero 12392, datada em 11 de maio e 2012.

4- IMPORTANCIA DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A medida que cerca de 97,5% dos 1.386 milhdes km3 do volume total de agua da
Terra formam os oceanos, diz-se, com frequéncia, que esta é muito pobre de dgua doce.
Entretanto, os dados da UNESCO/PHI (2003), mostram que os processos naturais de
transformacao da agua salgada dos oceanos, principalmente, engendram uma descarga
de longo periodo de dgua doce nos rios da Terra da ordem de 43.000 km3/ano.

Sendo a demanda total de dgua da humanidade, atualmente, da ordem de 14%
desta vazao — 70% irrigagdao, 20% industrias e 10% consumo doméstico — plagiando
Mahatma Gandhi (1869-1948) diria que ndao ha falta de agua doce no mundo para
satisfazer todas necessidades da humanidade, mas ndo o bastante para atender os
grandes desperdicios e degradac¢ao da qualidade em niveis nunca imaginados, tanto na
agricultura, quanto nas cidades.

A agua que circula invisivel pelo subsolo da Terra desagua nos seus rios durante
o periodo que ndo chove — 13.000 Km3/ano - constitui a contribuicdo do manancial
subterraneo. Ela resulta, principalmente, da infiltracdo nos terrenos onde foram
esculpidas as respectivas bacias hidrograficas de parcela das dguas precipitadas da
atmosfera na forma de chuva, neblina ou neve.
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Certamente, pelo fato da utilizacdo das aguas subterraneas ser, relativamente,
mais barata e as obras ndo serem tdo fotogénicas quanto as barragens e estacdes de
tratamento construidas para utilizacdo das aguas de superficie, o manancial subterraneo
tem sido, frequentemente, omitido nos planos de gerenciamento de recursos hidricos
de uma area. Nao obstante, o manancial subterraneo constitui o maior volume de agua
doce que ocorre na Terra na forma liquida, da ordem de 10,3 milhdes km3, enquanto os
rios e lagos acumulam cerca de 104 mil km3.

Sobre mais de 90% do territdrio brasileiro os rios nunca secam, indicando que a
infiltracdo das chuvas que caem nestes dominios é importante. Caso contrario, diz-se
gue os rios tém regime de fluxo temporario, ou seja, praticamente secam durante os
meses do ano em que ndo chove na respectiva bacia hidrografica.

Esta é a situacdo nos rios do Nordeste semidrido do Brasil, cujas bacias
hidrograficas foram esculpidas nos terrenos cristalinos subaflorantes e, praticamente,
impermedveis. Por outro lado, a importancia da dgua subterrdnea para consumo
doméstico, principalmente, decorre do fato de poder ser captada no meio urbano, no
terreno do condominio privado ou da indUstria que abastece.

Tendo em vista que o material aquifero ndo saturado, através do qual a dgua
infiltra, funciona como um verdadeiro filtro e reator biogeoquimico de depuracgdo, a
agua subterranea é protegida dos agentes de degradacao da sua qualidade. Assim, uma
obra de captagdo mal construida representa um verdadeiro foco de contaminac¢ao da
agua subterranea.

Todavia, desde a década de 1970, gracas aos progressos das técnicas de
construcdo de pocos, as crescentes performances das bombas e a expansdo da oferta
de energia elétrica, jd ndo ha agua subterranea profunda ou confinada inacessivel aos
meios tecnoldgicos disponiveis nos paises desenvolvidos, principalmente, e na maioria
dos em desenvolvimento.

Entretanto, o uso descontrolado atual da agua subterrdnea no Brasil vem
engendrando sérios impactos nos sistemas naturais de fluxos subterraneos e problemas
de recalque diferenciado do subsolo.

5- GEOLOGIA REGIONAL, LOCAL, HIDROGEOLOGIA

5.1- Geologia Regional

Geologicamente a area esta inserida na Bacia Paraiba, constituida por uma
seqliéncia sedimentar dominantemente cretaceo — paleocénica, que repousa
discordantemente sobre o embasamento cristalino proterozdico.
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Conforme Antbnio Barbosa et al. (2003), A Bacia Paraiba, abrange a faixa
sedimentar costeira que existe desde o Lineamento Pernambuco, nas proximidades da
cidade de Recife, até o alto estrutural de Mamanguape ao norte de Jodo Pessoa ( Fig.1).

Os trabalhos de Mabesoone & Alheiros (1988,1993) propuseram a separac¢do das
bacias Paraiba e Pernambuco. Outros autores ja haviam apontado diferencas estruturais
(Rand, 1967, 1976) e geomorfoldgicas (Neumann, 1991) entre as duas bacias. Lima Filho
(1998) e Lima Filho et al. (1998) enfatizaram as diferengas entre a faixa costeira que o
corre ao sul e ao norte do Lineamento Pernambuco, separando as duas bacias e
individualizando a antiga Sub-bacia Cabo da Bacia Paraiba denominando-a de Bacia
Pernambuco.
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Fig. 1 - Divisdo das bacias Pernambuco, Paraiba e Potiguar (Fonte: Barbosa, Moreno de
Souza, Lima Filho e Neumann, 2003, modificado de Mabesoone & Alheiros, 1988)

Yoot Waker B Arcoverde
Eng de Minas CREA 1605745006



Estratigraficamente, apresenta, da base para o topo, trés Unidades: Grupo
Paraiba, Formagao Barreiras e Depdsitos Quaternarios.

O Grupo Paraiba é constituido da base para o topo das seguintes formacdes:

Formacgdes Beberibe e Itamaracd - A Formacao Beberibe consta de espessa cunha
de arenitos continentais depositados provavelmente a partir do Coniaciano-Santoniano.
Conforme Beurlen(1967a, 1967b) a idade destes depdsitos seria o Santoniano. Esta
formacao corresponde ao inicio do registro sedimentar da Bacia do Paraiba, sendo
composta por arenitos continentais médios a grossos variando até arenitos
conglomerdticos de ambientes flavio lacustres.

A Formagdo Itamaraca corresponde a arenitos bem selecionados, duros,
compactos, com cimento calcifero e calcarenitos que ocorrem principalmente em
subsuperficie. De acordo com Maciel, 1981, estes sedimentos foram depositados em
ambiente de Plataforma interna tipo lagunar, caracterizado por dguas rasas e tranquilas.

Nas amostras de calha, esta formagao costuma ser descrita como arenitos
levemente a muito calciferos de cor creme, cinza ou cinza esbranquicado, apresentando
intercalacdes de argila amarela ou argila esverdeada e por vezes de calcario compacto.

E comum a presenca de caulim e em alguns pocos verificou-se a presenca de forte
diagénese, principalmente mais préoximo ao topo. A espessura do conjunto
Beberibe/Itamaraca é variavel, aumentando de Oeste para Leste, havendo ainda uma
tendéncia de redug¢do no sentido norte-sul, apresentando espessura média de 180 m
,podendo atingir 320m préximo ao litoral e valores em torno de 250m entre Olinda e
Itamaraca, (COMPESA/CPRM, 1978). Segundo Barbosa et. al. op.cit., a relagdo entre a
Formacdo Beberibe e a Formacdo Itamaraca sempre foi controversa para alguns autores,
pois a interpretacdo da Formacdo ltamaracd nunca foi completa, devido a sua pouca
representatividade em afloramentos na bacia. A caracterizacao da Formagao Itamarac3,
também é bastante controversa, devido a existéncia de varios ambientes do antigo
dominio transicional(lagunas costeiras, praias clasticas,estudrios etc.).

Formag¢do Gramame - A Formacdao Gramame é formada por sedimentos
carbonatados, calcilutitos, calcarenitos, calciruditos, de cor original cinza e cor aflorante
creme. Na base dessa seqliéncia em geral encontram-se arenitos calciferos que gradam
para calcdrios arenosos e a camada de fosfato, culminando no topo com calcarios
dolomiticos, argilas calcareas e margas muito fossiliferos.

Recentemente, a deposicdo do fosfato foi caracterizada como a presenca de um
horizonte de reducdo na taxa de sedimentacdo ou hardground que ocorre no topo da
formacado Itamaracd, retomada por estes autores (LimaFilho & Souza, 2001). Esse nivel
fosfatico ocorre em toda a bacia desde a regido de Jodo Pessoa, na Paraiba, até as
proximidades de Recife em Pernambuco, em niveis mais ou menos concentrados (Menor
et al.,1977).
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A passagem da Formacdo Itamaracd para a Gramame pode ser gradativa
ocorrendo por vezes intercalagGes calcdreas no topo da sequéncia. O ambiente de
deposicdo desses sedimentos segundo Rodrigues, 1983, é do tipo marinho de aguas
guentes, calmas e pouco profundas. A espessura média é de 30-40m, com valores
maximos de 70m, sendo que mais ao norte pode atingir mais de 100m.

A idade da Formag¢ao Gramame foi posicionada inicialmente por Maury(1930)
como sendo do Campaniano, porém Beurlen (1967a) revisou a idade dos estratos para
o0 Maastrichtiano. Ambos os autores basearam suas conclusdes na ocorréncia de
cefalépodes (Pachydiscuse Sphenodiscus), porém a ocorréncia de outros fdsseis
invertebrados deixa a idade da base da Formacdo Gramame entre o Campaniano
superior e o Maastrichtiano Inferior como afirmou Muniz (1993).

Formagdo Maria Farinha - Embora constituindo uma unidade estratigrafica
individualizada em termos de conteldo faunistico, tem caracteristicas litologicas e modo
de ocorréncia idénticos ao da Formacdao Gramame. Segundo Oliveira, 1978, o ambiente
de deposicdo dessa formacdo é marinho na fase regressiva. E praticamente impossivel
diferenciar os carbonatos do Gramame dos carbonatos da Formacdo Maria Farinha. Nas
amostras de calha descritas para formacgao dos perfis litoldgicos, em geral descreve-se
estes carbonatos como calcdrios, margas, calcarios argilosos, calcarios compactos e
calcario laminado de cor cinza a creme, somente em direcdo ao topo desta Formacao
(Marinha Farinha Superior), é que se torna possivel sua distincdo litoldgica em relacdo
aos calcdrios da Formagdao Gramame. Nesta posicdo, os estratos tornam-se
eminentemente mais argilosos, testemunhando a regressdao marinha.

A Formacdo Maria Farinha é de idade Terciaria (Paleoceno-Eoceno) e apresenta-
se como “... uma seqiiéncia sedimentar negativa, incompleta”, caracteristica de inicio de
regressao marinha. Tem espessura maxima de 35 m e “é constituida de calcdrios
detriticos cinzentos e cremes, com intercala¢des de niveis argilosos cinzentos ... [que]
tornam-se mais arenosos a medida que se aproximam do topo da formacdo, onde sdo
dolomiticos. Tanto os depésitos da Formagcdao Gramame como os da Formacdao Maria
Farinha tém sido intensamente explorados pela industria, para utilizacdo do calcario

como matéria-prima na producdo de cimento e cal (LGGM-UFPE, 1992).

Formac¢do Barreiras - Recobrindo de forma discordante o embasamento
cristalino pré-cambriano e as rochas sedimentares do Grupo Paraiba da Bacia
Sedimentar Pernambuco-Paraiba, encontram-se os sedimentos areno-argilosos mal
consolidados da Formacao Barreiras.

Os sedimentos da Formacdo Barreiras provém basicamente dos produtos
resultantes da acdo do intemperismo sobre o embasamento cristalino, localizado mais
para o interior do continente. No Estado da Paraiba, este embasamento é composto
pelas rochas cristalinas do Planalto da Borborema. Gopinath, Costa e Junior (1993) em
analises sedimentoldgicas realizadas na Formacdo Barreiras, no Estado da Paraiba,
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constataram que as fontes dos sedimentos seriam granitos, gnaisses e xistos, que sao
litologias predominantes no Planalto da Borborema.

Segundo Alheiros et al. (1988), a deposicdao dos sedimentos da Formacgdo
Barreiras se deu através de sistemas fluviais entrelacados desenvolvidos sobre leques
aluviais. A facies de sistemas fluviais entrelacados apresenta depdsitos de granulometria
variada com cascalhos e areias grossas a finas, de coloracdo creme amarelado, com
intercalagdes de microclastos de argila siltica, indicativo de ambientes de sedimentagao
calmo como, por exemplo, de planicie aluvial. A facies de leques é constituida por
conglomerados polimiticos de coloragdao creme-avermelhada, com seixos e granulos
subangulosos de quartzo e blocos de argila retrabalhada, em corpos tabulares e
lenticulares de até um metro de espessura, intercalados com camada siltico-argilosa
menos espessa. Para Alheiros et al. (1988), a deposicao dos sedimentos da Formacao
Barreiras representa a evolucdo de um sistema fluvial desenvolvido em fortes gradientes
e sob clima predominantemente darido e sujeito a oscilagdes. Arai (2005) questionou a
origem continental da Formagao Barreiras tradicionalmente apregoada e admitiu origem
predominantemente marinha para a mesma. Através de estudos palinoldgicos, Arai et
al. (1988) posicionaram a parte inferior dessa formagdao no Mioceno inferior a médio.

A espessura da Formacdo Barreiras do Estado da Paraiba é bastante variavel,
atingindo méaximas entre 30 e 70 m (Leal e S3, 1998). No final do ciclo deposicional, a
espessura deste pacote sedimentar era, provavelmente,muito superior a atual, pois a
regido foi dominada por processos denundacionais desde o Plioceno. As diferentes
espessuras ora verificadas estdo sendo explicadas recentemente por estudos de
tectonica regional cenozdica, originadas por reativacbes de antigas falhas no
embasamento cristalino do Proterozoico (Brito Neves et al., 2004).

O relevo elaborado a custa dos sedimentos da Formacgao Barreiras esta
constituido por tabuleiros cuja altitude varia de 40 a 50 metros préximos a planicie
costeira, até mais de 160 metros na por¢ao oeste da area. Tabuleiros sao relevos de topo
plano, entrecortados por vales estreitos e profundos, cujas vertentes apresentam
declividade alta (> 30 %)

A quase horizontalidade do topo desses relevos tem favorecido a ocupacdo dos
mesmos com culturas,especialmente cana-de-aglcar, com granjas e chdacaras (lazer de
segunda residéncia) e com nucleos urbanos, bem como para construcdo de rodovias,
atestando, desse modo, o potencial de uso de tais dreas. Dada a constitui¢cdo argilo-
arenosa dos depdsitos da Formacdo Barreiras, tém sido os mesmos largamente
explorados com vistas a utilizacao na construcao civil, motivando o desmonte de morros,
encostas de tabuleiros e taludes de rodovias, sobretudo quando localizados préximo de
areas de urbanizacdo intensa. Os Depdsitos Quaterndrios correspondem a areias de
praias com intercalacdes de camadas fluviais e cascalhos, siltes e argilas (Ver Esboco
Geoldgico Regional em Anexos)

A figura a seguir apresenta a Sessdo Estratigrafica da Bacia Paraiba realizada com
perfis de pogos ao longo de toda a faixa costeira. Evidenciando o comportamento das
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unidades estratigraficas nas trés sub-bacias(Olinda, Miriri e Alhandra), Também
observam-se os limites da Bacia ao norte e ao sul da faixa.

-, Localzagdo dos pogos
T utiizados na segho

-—= Linha ge trajeto da secdo

5 1[5 ;
B ‘
| .
l i i
w1 [l Depositos Torcidrios (Barroims) ¢ Quaternarios
[T Formacio Maria Farinha (Paleoceno)
1 Formagso Gramame (Maastichtiano)
W %m Formagio famaraca (Santoslang ?-Campaniano)
T P i
Todos os pogos estdo nivelados pela cota [ ] Formagdo Beberibe (Santorsana?)

boca vel | =
o SeeR 0 &) bt s 771 Rocha cristakina - Embasarmnto da Bacia

Fig. 1 — Sessao Estratigrafica da Bacia Paraiba baseada em poc¢os ao longo da faixa
costeira.(Fonte: Barbosa, Moreno de Souza, Lima Filho e Neumann, 2003.)

5.2- Geologia Local

Grande parte da area encontra-se recoberta pelos sedimentos da Formacao
Barreiras e pelos depdsitos Quaternarios. Nas zonas mais baixas, associadas aos vales
dos riachos, afloram rochas carbondticas, provavelmente pertencentes a Formacao
Gramame. Deste modo, ocorrem no local as seguintes Unidades Litoestratigraficas
enumeradas do topo para a base:

e Formagao Barreiras — Areias argilosas incoerentes
e Formagao Gramame — Calcdrios Calciticos
e Formagao Itamaraca - Arenitos Calciticos
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e Formacgao Beberibe — Arenitos
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5.3- Hidrogeologia

O dominio da Bacia Pernambuco-Paraiba é constituido por aquiferos de
porosidade primaria ou porosos, dotados de porosidade e permeabilidade boas a
regulares, ao passo que o dominio do Embasamento Cristalino constitui um aquifero
fissural, préprio de rochas duras/cristalinas fraturadas, com baixas porosidade e
permeabilidade. A seguir estdo descritas, resumidamente, as principais
caracteristicas hidrogeoldgicas desses dominios.

DOMINIO DA BACIA PERNAMBUCO-PARAIBA

No Estado de Pernambuco, a Bacia Pernambuco-Paraiba localiza-se na porc¢ao
norte da zona costeira, estendendo-se do municipio de Olinda para o norte, numa
extensdo de 790 km2. O recurso hidrico subterraneo mais importante desse dominio é
o Aquifero Beberibe que vem sendo explotado, principalmente, pela empresa
concessiondria dos servicos de abastecimento de agua do Estado a CAGEPA, como
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também pelas indUstrias, condominios e estimaram em 10 x 109 m3, a reserva de agua
da porcao inferior desse aquifero.

As Formacdes Gramame e Maria Farinha, pertencentes a Bacia Pernambuco-
Paraiba, ndo sdo consideradas aquiferos, por ndo possuirem um sistema carstico-fissural
desenvolvido - os pocgos perfurados nessas formacdes calcdrias foram abandonados, em
parte pelos baixos volumes de dgua que as mesmas oferecem mas, sobretudo,pela
gualidade de suas 4guas, que apresentam elevada dureza, em decorréncia do teor de
carbonatos e bicarbonatos nelas contido. A espessura maxima da Formagdao Gramame,
detectada em pogos, nao ultrapassa 100 m. A Formag¢aoMaria Farinha dispde-se
concordantemente sobre a Formacdao Gramame e, embora constitua uma unidade
estratigrafica individualizada em termos de conteddo fossilifero, apresenta
caracteristicas litolédgicas e modo deocorréncia idénticos aos da Formagao Gramame.

Excluidas as formacdes calcarias, trés aquiferos ocorrem nesse dominio
hidrogeoldgico: o Beberibe, o Barreiras e o dos Sedimentos Diversos, cujas
caracteristicas constam no quadro abaixo.

QUADRO 01 - AQUIFEROS DO DOMINIO DA BACIA PERNAMBUCO-PARAIBA

AQUIFERO IDADE E::::‘::: cﬁ:m:cc:o
Sedimentos Diversos Quaternario 20 Areias, siltes e argilas
Barreiras Tércio-Quarternario 50 Arenitos argilosos e argilas
Beberibe Cretaceo 200

Fonte: Santos, Almany Costa, 2000

AQUIFERO BEBERIBE

O Aquifero Beberibe constitui o principal manancial hidrico subterraneo da
Regido Metropolitana do Recife e vem sendo amplamente utilizado no abastecimento
das populag¢des dos municipios do setor norte da citada Regido Metropolitana, além de
suprir de agua os seus parques industriais e recreativos. A titulo de exemplo, cabe
mencionar que os municipios de ltapissuma e ltamaraca sdo abastecidos com agua do
aquifero Beberibe, sendo ltamaraca também abastecido com agua do aquifero dos
sedimentos recentes. O Beberibe apresenta uma sequéncia de arenitos de granulacado
variada, tendo, na base, clastos de natureza silicosa que gradam, progressivamente, para
sedimentos calciferos, no topo, chegando a atingir mais de 300 m de espessura, na faixa
litoranea.
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A porgao inferior da formagdo é caracterizada por arenitos continentais
guartzosos, de granulagdo varidvel, com intercala¢des de siltitos e folhelhos, enquanto
na parte superior predominam arenitos duros, compactos, comabundante cimento
calcifero (facies litoranea). Com base nessas diferencas litoldgicas e em particularidades
locais, alguns hidrogedlogos (Batista, 1984 e Costa et al., 1998) subdividiram a Formacao
Beberibe em dois sub-niveis denominados Aquifero Beberibe Inferior (a parte basal,
mais silicosa) e Aquifero Beberibe Superior (a por¢do superior, calcifera).

Regionalmente, aparece, entre os dois sub-niveis, uma camada ou nivel
semipermeavel (siltica ou argilosa) de coloragdo cinza esverdeada (facies lagunar) e com
espessura variavel, tendo, em média, 10 metros. Essa sequéncia sedimentar, embora
subdividida, constitui um sistema hidraulico Unico que, na sua maior parte, ocorre como
um aquifero confinado drenante, com forte anisotropia e permeabilidade vertical menor
em relacdo a horizontal. Em &reas restritas, esse nivel siltico-argiloso funciona como
aquitardo, separando os dois sub-niveis e condicionando um comportamento de semi-
confinamento para o sub-nivel inferior.

As caracteristicas litolégicas desse aquifero proporcionam uma estratificacao
guimica de suas aguas, com aguas cloretadas e mais agressivas, na porc¢ao inferior e
aguas carbonatadas com dureza elevada, na porgao superior. Isto, em consequéncia do
progressivo aumento de bicarbonatos e carbonatos, da base para o topo do aquifero,

devido ao aumento acentuado do cimento calcifero na porc¢do superior da Formacao
Beberibe e a presenca de arenitos calciferos e calcarenitos que se intercalam em
camadas e/ou lentes de dimensdes variadas. Esse aumento de bicarbonatos e
carbonatos, provocando um elevado grau de dureza das dguas subterraneas na por¢ao
superior desse aquifero, tem causado restricdes a sua utilizacao pela COMPESA que vem
limitando a explotagdo para abastecimento publico, a porcao inferior do citado aquifero.
Atualmente, o aquifero Beberibe vem sendo superexplotado, em areas restritas, para
abastecimento do setor norte da RMR, acarretando uma reducdo significativa de sua
carga potenciométrica nessas areas.

A produtividade do aquifero é elevada a média. Os pogos que captam dgua desse
aquifero possuem uma vazdo especifica média em torno de 3 m3/h/m e vazdes médias
de 58 m3/h. A qualidade da agua é boa, com Residuo Seco (RS) médio de 295 mg/I
(quadro 02). Embora esse valor esteja dentro dos limites de tolerancia quanto a
potabilidade (295 mg/I — Portaria 36/GM —1990), a 4gua apresenta-se cloretada sddica
a bicarbonatada cdlcica, com aumento da dureza da base para o topo do aquifero,
podendo ocorrer, na porcao superior do mesmo, valores acima do limite tolerado.
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QUADRO 02 - CARACTERISTICAS MEDIAS DOS POCOS PERFURADOS NOS
AQUIFEROSDO DOMINIO DA BACIA PE-PB

e AQUIFEROS
Beberibe Barreiras Sedimentos Diversos

Vazio (m'/h) 58 16 25

Nivel Estatico (m) 35 13 B

Nivel Dindmico (m) 55 24 I3

Vazio Especifica (m’/h/m) 31 1.9 54
Profundidade (m) 228 51 I8

Residuo Seco (mg/l) 295 165 < 500

Area de Ocorréncia (km’) 360 550 100

Fonte: Santos, Almany Costa, 2000

A recarga desse sistema aquifero ocorre, principalmente, por infiltracdo da
precipitacdo pluviométrica, na area de afloramento da Formacdo Beberibe e,
secundariamente, por filtragao vertical descendente, na por¢ao confinada. Algumas
areas de recarga do Beberibe sdo bastante vulnerdveis a poluicdo, de vez que, em parte
de sua porcdo aflorante, existem loteamentos ndo regularizados, moradias sem
esgotamento sanitdrio ou grandes plantacdes de cana-de-aglcar, gerando uma
contaminacao difusa, além da instalacdo de industrias, postos de gasolina e disposicao
de residuos urbanos sem controle hidrogeoldgico (caracterizacdo hidrogeoldgica da
area, pocos de observacdo para dgua subterranea, medidas para protecao em caso de
alerta etc).

AQUIFERO BARREIRAS

A litologia dessa formacdo consta de areias argilosas e argilas variegadas, de
origem continental, exibindo localmente niveis arenosos mais grossos. A Formacao
Barreiras constitui, no Litoral Norte, um sistema aquifero caracterizado por sequéncia
aquifera fredtica, com niveis confinados em profundidade, merecendo, por isso,
atencdo. Aparece com maior importancia hidrogeoldgica quando ocorre sobreposto
as rochas do Embasamento Cristalino, principalmente na zona rural, onde é explotado
por cacimbas e pogos amazonas.

A produtividade desse sistema aquifero pode ser considerada como média, com
vazdo especifica média em torno de 1,9 m3/h/m e vazdes médias dos pogos variaveis
em torno de 16 m3/h (quadro 04). A qualidade da agua é boa, com média de Residuo
Seco de 165 mg/l. Possivelmente o aquifero Barreiras alimenta, por drenanca vertical
descendente, o Aquifero Beberibe nas areas onde lhe recobre.

AQUIFERO DOS SEDIMENTOS RECENTES
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Nesse sistema aquifero, estdo englobadas todas as coberturas de origem coluvial
e eluvial, os corddes de dunas ao longo da costa e os aluvides recentes que ocorrem ao
longo dos rios e riachos desse dominio aquifero. Esses depdsitos foram agrupados em
uma Unica unidade hidrogeoldgica, devido a dificil separagao dos mesmos, constituidos
das mais variadas litologias. A distribuicao e a forma espacial deste sistema aquifero sao
bastante variadas e estdao condicionadas as suas dreas de ocorréncia e posicionamento
topografico. Este sistema aquifero também apresenta importancia hidrogeoldgica em
areas localizadas e restritas, principalmente ao longo do litoral, onde é explotado
através de pogos rasos, cacimbas, po¢os amazonas e cacimbdes, para o abastecimento
de nucleos urbanos, granjas e aglomerados rurais.

Trata-se de um aquifero muito vulneravel a contaminacdo por aguas salinizadas
e/ou poluidas, em funcdo de sua caracteristica de aquifero superficial pouco profundo
(< 40 metros) e com horizontes muito permeaveis. Constitui, via de regra, aquifero
poroso livre, litoldgica e hidrodinamicamente muito heterogéneo, de espessura
reduzida, sendo constituido, predominantemente, por cascalhos, areias, siltes e argilas
de texturas variadas. A variacdo da litologia, da ocorréncia e da dimens3o espacial dos
sedimentos diversos que o constituem, resulta numa grande variagao dos parametros
hidrodinamicos, impossibilitando o cdlculo de um valor médio que seja representativo
para esse sistema aquifero.

6- DESCRICAO DAS ATIVIDADES A SEREM EXECUTADAS
As seguintes atividades sado previstas para execu¢ao dos pocos tubulares:

6.1- Previsdo das Litologias a Serem Perfuradas

Em funcéo da geologia da regiéo e dos furos de sonda rotativa executados
nas proximidades, o seguinte perfil litologico deveréa ser perfurado em ambos os
pocos, ocorrendo do topo para a base:

6.2- Método de Perfuragao e Estimativas de Vazao
O método de perfuracdo podera ser tanto rotativo como percussivo.

A vazdo de exploracdo prevista para o pogo serd de 15 m?|h, de acordo com os
dados levantados em trés pocos existentes préoximos, na Brazmotors, Hospital de
Trauma, e no CIAD, quantidade de agua necessaria para o abastecimento total do
prédio, ja que ele demanda uma média de 5,0 m*|h. A capacidade produtiva da fonte
(pogo) é em torno de 30,0 m3| h.
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6.3- Previsao da Litologia a ser encontrada e da Zona de Saturagao a Ser
Explorada

A litologia prevista a ser encontrada sera a seguinte:
.00,0ma2.0m-Solo

.02,0m a40.0 m - Formagao Barreiras

.40,0ma 90,0 m - Formagao Gramame

.90,0 m a 120.0 m- Formacao Beberibe

A ocorréncia da zona de saturacdo estd prevista a partir de 90,0 metros de
profundidade

6.4-Previsao das Provaveis Posi¢6es do Nivel Dinamico

Com base nos dados obtidos da geologia regional para os niveis estatico e
dindmico, observa-se, para o Aquifero Beberibe, um rebaixamento médio de 20,00m,
portanto, a previsao para o Nivel Dinamico é em torno de 50 metros de profundidade.

6.5- Avaliacdo do Perfil Hidro quimico das Aguas na Zona de Saturagdo

De acordo com os resultados regionais estima-se que a avaliagao do perfil
hidrodinamico na zona de saturacdo se aproxime dos valores médios ja obtidos
conforme quadro abaixo:

QUADRO 03 - PARAMETROS HIDRODINAMICOS MEDIOS DOS POCOS
PERFURADOS NO AQUIFERO BEBERIBE DOMINIO DA BACIA PE-PB

PARAMETROS
HIDRODINAMICOS Beberibe
K (m/s) 3,8 x 1072
u 5.0 x 10-2
S 2,2x104

K = Condutividade Hidraulica
K = Porosidade Eficaz
S = Coeficiente de Armazenamento
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7 - VIABILIDADE DOS POCOS EM TERRENO SEDIMENTARES

No sedimento o sucesso na perfuragdo de pogos tubulares normalmente é viavel,
pois a agua acumula-se nos intersticios dos graos e formam os aquiferos porosos, onde
temos excelentes vaz3o, variando de 2,0 m3/h até mais de 100 m3/h, tendo-se também o
cuidado criterioso durante a locagdao, pois as rochas quando siltosas ou argilosas
normalmente ndo correspondem a bons aquiferos e nos calcarios somente teremos dgua
se os mesmos forem fraturados e/ou porosos .Esperamos uma vazdo aproximadamente
de 3,5 m3por hora

8 —GEOGRAFIA E HIDROGRAFIA AGUAS SUPERFICIAIS

O municipio estd localizado na zona fisiografia do litoral paraibano. Insere-se na
unidade geoambiental dos Tabuleiros Costeiros e apresenta uma altitude média de
apenas 3 metros acima do nivel do mar. A geoquimica do solo tende a ser mais silicatidea
gue as areas vizinhas - a quantidade de carbono varia com a densidade cumulativa da
vegetacdo de cada regido do municipioll . Possui aproximadamente 15 quilémetros de
costa com praias urbanizadas.

Tem, ainda, todo o estuario do rio Paraiba, com mangues. A Ilha da Restinga é
parte integrante do municipio. Outro fator natural sdo suas lagunas rasas de vegetacao
baixa que formam belos espelhos de dgua durante certas épocas do ano, geralmente no
hinterland oeste menos urbanizado onde o meio natural ainda predomina em vastas
areas inclusive com reservas ambientais permanentes. Cabedelo é a maior e principal
formacdo, mais importante, mais rica, mais avancada civilizacionalmente etc dentre
todas as formacgdes das bacias do auge do platdé Atlantico Setentrional, gragas ao facto
de ter sido gerada pela maior bacia intra-Borborémica das que desaguam na costa
levantina do mainland (o que também se deve ao intervalo geofisico temporal ao qual
pertence). O platé pernambucano vizinho por exemplo foi prejudicado pela vizinhanca
da zona geofisica do Sdo Francisco, o que faz com que mesmo sua idade geofisica seja
menor, acabe por ser mero tributario na maior parte desta outra bacia e ndo das bacias
internas ao auge do platdo Setentrional do mainland oriental. Ou seja, isso torna o
Capibaribe incipiente para gerar o mesmo padrdo na mesma imponéncia e tamanho
portanto. No entanto, a histdria demonstrou que essa "inferioridade" geofisica da ex-
peninsula insularidade da barra do Capibaribe que era tao incipiente a ponto de sequer
ter vegetacdo e sim mero silicato de acordo com os mapas originais, acabou por
favorecer os pernambucanos visto que a distancia entre seu melhor porto natural e sua
acropole principal era cerca de 375% menor, o que obviamente gerou uma faléncia no
varadouro original de Olinda, mas fez o porto pernambucano maior mesmo mais
distante do extremo oeste do mainland eurasiano. A despeito dessa vantagem
pernambucana oriunda dessa "inferioridade" geofisica, o porto do Recife também
acabou por ser mais facilmente atacdvel por piratas ingleses e poténcias estrangeiras a
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exemplo dos neerlandeses que instauraram sua civilizacdo por décadas entre PB e PE.
N3o a toa esse era um dos pontos centrais além da densidade franco-nativa e outras que
faziam da latitude extremo levantina uma zona de conquista muito mais dificil tanto pros
espanhdis quanto para os batavos e outros.

Cabedelo esta inserido nos dominios da bacia hidrografica do Rio Paraiba, regido
do Baixo Paraiba. O principal curso d’agua é o Rio Mandacaru. Todos os rios tém regime
permanentel!l H4 ainda reservas marinhas, mata atlantica e barreiras de corais. O clima
é tropical chuvoso com verao seco, com temperatura maxima de 30°C e minima de 22°C.
As chuvas comecam geralmente em abril e terminam em julho. A vegetacdo é bastante
diversificada, apresentando a predominancia de faixas de Mata Atlantica (floresta
subperenefdlia com faixas sub caducifélia), coqueirais e manguezais, bem como
vegetacdo de transicdao entre a restinga e a mata atlantica, com vegetacdo de dunas
préoxima ao mar-

9 - PRAZO DE EXECUGAO DAS OBRAS:

Para realizagdo completa da obra objeto deste PBE, é de até 60 (sessenta) dias,
ocorrendo tudo dentro da normalidade

10 - ESPECIFICACOES TECNICAS:

As especificacdes a seguir prescritas visam fornecer subsidios capazes de as
execuc¢des dos objetos deste PBE de forma e economicamente vidvel, aos padrdes
técnicos adotados pela ABAS, em consonancia com as normas estabelecidas.

11 - METODOLOGIA DE EXECUGAO:

A obra, deverd ser executada no interior das faixas de dominio definida pela
demarcacgdo topografica do perimetro do terreno, segundo as especificacdes adotadas
pela ABAS e sob orientacao da Fiscalizagao a ser constituida, que tera poderes técnicos
de representar durante todo o desenvolvimento dos servicos.

12 - SERVICOS INICIAIS:

O poco foi locado de acordo com as condicBes geoldgicas e hidrogeoldgica
locais, visando o melhor aproveitamento dos aquiferos subterrdneos. O servico é
iniciado com a visita a area e determinacdo do local do poco a ser perfurado, levando-se
também em consideracao, as condicdes do ambiente e as fontes de poluicao.

A geologia da darea vai determinar o tipo de metodologia a ser adotada na
perfuracdo do poco, podendo o pacote de rochas a ser perfurado. A regido, ndo ha
duvidas de que se trata de um pacote de rochas sedimentar, de forma que se estima a
profundidade do pogo até 120,0 metros.

13 - TERMOS DE REFERENCIA E ESPECIFICAGOES TECNICAS: MEMORIAL
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TECNICO-DESCRITIVO

Discriminacdo da forma de execucdo das obras/servicos especificagdes técnicas
de materiais, equipamentos e mao-de-obra.

As obras/servicos deverdo ser realizadas por for¢a do instrumento de celebragdo
do convénio ora pleiteado deverdo seguir os dispostos nas normas técnicas da ABNT -
Associacao Brasileira de Normas Técnicas: NB 12.214 - Projeto de Poco para Captacao de
Aguas Subterrdneas e NB 12.244 - Construcdo de Poco para Captacdo de Aguas
Subterraneas.
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12 Etapa - Locacdo do Pogo

Em se tratando de perfuracdio pogos tubulares o passo/etapa inicial
correspondeu aos servicos de levantamento geoldgico "in situ" para observag¢ao dos
melhores pontos para a perfuracdo, o que corresponde a locacdo do pocgo. Sendo um
terreno sedimentar a locagao seria o local de menos transito, perto da energia e préximo
a caixa d’agua, neste caso, ja houve a locacdo como descrevemos anteriormente.

22 Etapa - Perfuragao

A perfuragdo para pogo com profundidade de 120,0 metros, nas formagdes
BARREIRAS, GRAMAME E BEBERIBE, devera executada pelos métodos percussivo ou
rotativo em didmetro de 12'/?" (doze polegadas) na formagdo Barreiras e em 10” nas
demais formagdes em toda sua profundidade.

Ao perfurar toda formacdo Barreiras (profundidade estiada neste projeto em
30,0 metros,), tera que ser revestida com tubo de aco preto chapa 12,0 calandrado em
11” e emendado através de solda, para evitar o desmoronamento das paredes do poco,
essa formacdo tera de ser toda revestida independendo da espessura para prosseguir
a perfuracdo nas formagcGes Gramame e Beberibe, essas formagdes (Gramame e
Beberibe) apresenta uma dureza maior, enquanto a Barreiras é um sedimento
inconsolado. Vale salientar que se a espessura da formacao Barreiras for maior ou menor
gue os trinta metros, prevista neste projeto, o comprimento da tubulagdo de ago preto
também diminuird ou alimentard, o essencial é isolar toda formacdo Barreiras,
independente da profundidade.

A perfuracao de 10” nas Formagdes Gramame e Beberibe estdo prevista neste
projeto nos seguintes intervalos:

a) Formacdo Gramame — 30,0 a 90,0 metros de profundidade
b) Formacdo Beberibe —90,0 a 120,0 metros de profundidade

Essas profundidades poderdo mudar, o importante é que tenhamos uma
espessura igual ou maior de 30,0 metros na formacdao Beberibe para garantir
uma vazdo superior a 15,0 m3por hora.

Fluido de Perfuragao

O fluido de perfuracdo é o elemento essencial para o sucesso da perfuracdo. As
principais func¢des do fluido de perfuragao sao:

e sustentacdo das paredes do poco durante a perfuracao;

e limpeza do material desagregado, transportando-o até a superficie;

* manutencdo dos fragmentos em suspensao;

e |ubrificacdo, resfriamento e limpeza da broca;
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e ajuda na perfuracao.

As principais propriedades do fluido de perfuragao que devem ser controladas
sdo: densidade, viscosidade, pH, filtrado e teor de areia

Na composi¢do do fluido de perfuragao entram varias substancias, das quais, as
mais comuns sdo bentonita, CMC (carboximeti Icelulose). O fluido mais indicado para a
construcao de pogos para captacdo de dgua é aquele a base de polimeros, como o CMC
ou a bentonita.

Circuito do fluido de perfuracao, em geral, é construido ao lado da sonda, sendo
composto dos seguintes componentes: tanques medindo 1,0 x 1,0 x 1,0 m (1,0m3),para
preparo, decantacdo e armazenamento da lama, toda esse fluido de perfuracdo é
colocado dentro do poco através de uma bomba de lama, durante toda a perfuragao.

A cada metro perfurado, deve ser colhida uma amostra do material perfurado,
pois essa é quem vai orientar para melhor colocacdo da seccdo filtrante.

Por se tratar de amostragem feita em processo continuo de perfuracdo, varios
sdo os cuidados que devem ser tomados na analise e coleta dessas amostras, dentre os
quais citam-se como o mais importantes:

e 0o fluido de perfuracdo ao percorrer toda a extensdo do poco, pode trazer
consigo ndao s6 o material do fundo, que estd sendo desagregado, mas, também,
fragmentos de desmoronamentos ocorridos nas partes mais superiores, causando, deste
modo, contaminac¢do do material coletado;

® a3 coleta do material é feita junto com fluido de perfuragao. Este tem que ser
separado por meio de “lavagem”. A qualidade deste processo depende muito da
habilidade da pessoa que faz a limpeza da amostra, porque ela ndo pode “lavar”
excessivamente a amostra a ponto de retirar a fragdo argilosa, naturalmente presente
na mesma, tampouco pode deixar que o excesso de fluido mascare a amostra.

A escolha do fluido de perfuragdo (bentonita ou CMC) a ser usado nesse processo
de perfuracao fica a cargo e responsabilidade do responsavel técnico da pela execugao
da obra.

32 Etapa — Revestimento do Pogo
Ap6s complementar toda perfuracao, o fluido de perfuracdo deve ser diluido para
melhor decida dos revestimentos e filtros (caso ndo exista algum desmoronamento).

Os revestimento (101,0 metros) sdo composto de tubos em PVC Geomecanino
Stand de 154 mm, espessura da parede de 7,5 mm, com sistema de acoplamento através
de juntas roscaveis com perfil trapezoidal que favorecem de sobremaneira a resisténcia
a tracdo nas roscas, instalados ao longo de toda a perfuracdo, cuja principal finalidade é
sustentar as paredes do pogo, impedindo que a sequéncia litoldgica atravessada
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desmorone. A porcao do revestimento onde se instala a bomba chama-se camara de
bombeamento. Esse comprimento dos revestimentos, de 101,0 metros poderdo ser
maior ou menor vai depender das espessuras das camadas das formacdes Barreiras e
Gramame.

O trecho do revestimento onde se localiza a zona de admissdao de agua para o
poco, ou zona de entrada de agua do aquifero para o poco, é ocupado por tubos
ranhurados, denominados filtros.

Os filtros também em PVC Geomecanino Stand de 154 mm abertura das ranhuras
0,75 mm, espessura da parede de 7,5 mm, com sistema de acoplamento através de
juntas roscaveis com perfil trapezoidal que favorecem de sobremaneira a resisténcia a
tracao nas roscas.

O filtro, como ja mencionado, é um revestimento especial que permite a
passagem da dgua do aquifero para dentro do poc¢o. O seu comprimento é definido
basicamente em funcdo das caracteristicas locais do aquifero. Para um bom
dimensionamento dos filtros devem-se adotar, como orientacdo geral, os seguintes
critérios:

. Devem ser instalados nas melhores intervalos selecionados (material mais
grosseiro) durante a amostragem de calha para garantir uma boa vazao.

. Dimensionar o comprimento de filtros em funcdo da vazao prevista para o poco,
considerando uma velocidade de entrada de dgua menor ou igual a raiz quadrada da
condutividade hidraulica do aquifero;

e calculada a extensao total, distribuir as sec¢des de filtro ao longo da espessura
do aquifero de maneira a minimizar o efeito de componentes verticais de fluxo para o
poco, ou seja, o efeito da penetracdo parcial

® 0s aquiferos confinados devem ser telados até no maximo 70% da espessura
total, pois a experiéncia revela que porcentagens de penetra¢cdo superiores ndo
produzem aumento significativo de vazdo capaz de justificar o investimento.

Neste nosso caso esperamos encontrar o aquifero Beberibe a partir dos 90,0
metros. A profundidade estimada do poco é de 120,0 metros, tendo em vista a espessura
captada do aquifero Beberibe sdo de 30,0 metros, por esse motivo, foi dimensionado os
20,0 metros de filtros.

42 Etapa — Encascalhamento do Pogo

PRE-FILTRO - A permeabilidade do cascalho, é tanto maior quanto mais
homogéneo for o tamanho do grdo. Sobre este aspecto, pode ser melhor utilizado, um
cascalho fino homogéneo do que um cascalho grosso heterogéneo (heterométrico). Um
material adequado para constituir o pré-filtro de um poco, deve ser limpo, de graos
arredondados e relativamente uniformes, caracteristicas essas que concorrem para uma
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maior porosidade e permeabilidade, e para uma menor separacdo hidraulica das
particulas, quando o material estd sendo colocado ou abandonado a sedimentagdo
através de uma considerdvel profundidade de agua. Recomenda-se para o envolvimento
(pré-filtro) materiais silicosos, admitindo-se, na composi¢ao, material calcareo até 5%.
Isso é importante, porque se mais tarde for necessario recorrer a um tratamento com
acido para os filtros do pocgo, a maior parte da energia dissolvente seria consumida no
material calcdreo do pré-filtro.

A espessura minima do pré-filtro deve ser de 3” para assegurar um bom
encascalhamento e, a maxima de 8” a fim de evitar mal desenvolvimento.

PERMEABILIDADE 2Um/dia

PERMEABILIDADE &0 m/din

-
|

O encascalhamento do poco sera a colocacdo do Pré-Filtro. Apds ao decida de
todos filtros e revestimento, o pré-filtro é para ser colocado através de uma mesa de
cascalho acoplada a uma tubula¢do em aco-galvanizado de 1'/% polegada entre o espaco
anelar da perfuracdo e do revestimento. Esta tubulacdo deve ir da boca do poco até a
profundidade do inicio do aquifero Beberibe aqui previsto aos 90.0 metros.

O pré-filtro é o preenchimento de cascalho colocado no espaco anelar, existente
entre o revestimento/filtro e a perfuracdo. Tem por finalidade estabilizar areias muito
finas e bem selecionadas e permitir maior percentagem de area aberta das ranhuras do
filtro, o pré-filtro deverd ser do tipo cascalho marinho, lavado, selecionado, com
didmetros entre 1,50 a 3,0 mm.

Estudos mostram que apenas 0,5 polegada de espaco entre o revestimento/filtro
e a perfuracdo seriam suficientes para o pré-filtro desempenhar suas funcdes. Porém,
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devido ao processo de instalacdao do pré-filtro, e do revestimento, sdo necessarias pelo
menos trés polegadas de folga.

Em toda decida do pré-filtro deve ser acompanhado com agua, evitando assim o
engaiolamento, que pode ocorrer uma ruptura futura na tubulacdo devido a uma
descida abrupta do cascalho quando ele vim desgaiolar.

52 Etapa - Cimentagao

A empresa contratada fard uma pasta de pasta de cimento com bentonita para
colocar no espago anelar entre o revestimento e a parede do pogo. Essa cimentagao deve
ser colocada em cima do cascalho devido a algum faturamento que possa existir na
formacao Gramame, em alguns caso essa fratura estd em comunica¢do com o oceana e
com isso pode contaminar a dgua da Formacao Beberibe, deixando-a salgada e com essa
cimentacdo elimina a contaminacdo. Essa cimentacdo é feita da mesma forma do
procedimento do encascalhamento. A cimentacdo, conforme projeto serd no espaco
entre 83,0 metros a 90.0m metros e dos 29,0 aos 32,0 metros, tendo o comprimento
total de 10 metros.

Essas cimentacbes poderdo mudar os intervalos, o importante é que a primeira
fique situada dentre a base da formagao Gramame a sete metro acima da base e a
segunda cimentacdo seja feita entre um metros antes da base da formacgao Barreiras e
dois metros do topo da formacdao Gramame

62 Etapa — Entulhamento

Este procedimento é a colocagdo de entulho (material da prépria perfuragdo) no
espaco anelar (furo/revestimento). Este preenchimento serd feito em duas parte do
poco. De acordo com o esse projeto, primeira ficara entre as duas cimentac¢des dos 33,0
metros a 83,0 metros e a segunda entre a laje de protecdo e a cimentacdo superior dos
0,2 metros a 30,0 metros. Essas profundidades poderdo mudar o importante é o
Entulhamento fique entre as cimentacdes e a laje de protecdo.

72 Etapa — Limpeza ou Desenvolvimento

Concluidos os trabalhos de perfuracdo e completacao (revestimento, pré-filtro e
cimentacdo), segue-se a operacao de limpeza do poco, que tem como objetivo principal
a retirada de todos os residuos deixados no poco durante a fases anteriores. Agora a
principal funcdo da limpeza é a retirada total do fluido de perfuracdo, tarefa que pode
se tornar dificil, quando a lama utilizada é exclusivamente a base de bentonita.

Iniciados os procedimentos de desenvolvimento, que tém como finalidade
principal o aumento da condutividade hidraulica natural do aquifero, nas proximidades
do pogo, e corregdo de eventuais danos causados a formacao pela perfuragao
(compactacdo, colmatagem etc). Todos os pocos devem ser desenvolvidos logo apds a
sua conclusdo. Os processos de desenvolvimento auxiliam muito a limpeza,
principalmente, na retirada dos fluidos a base de bentonita. Na verdade, os processos
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de limpeza e desenvolvimento sdo interligados e formam uma interface indefinida.

O aumento da condutividade hidrdulica nas proximidades do pogo é conseguido
através da retirada da fracdao de granulometria mais fina da formagao aquifera para
dentro do poco, e deste para a superficie. Sendo assim, o desenvolvimento de um pogo
deve prolongar-se até cessar a “producdo de areia”, ndo havendo, portanto, um tempo
limite para a sua conclusdo. Pode-se notar claramente o aumento gradual da
granulometria na direcdo do poco, refletindo, consequentemente, no aumento da
condutividade hidraulica.

O sucesso do desenvolvimento de um pogo depende de varios fatores: método
de completacdo, area aberta e configuracdo das ranhuras dos filtros, dimensdées das
ranhuras dos filtros, espessura do pré-filtro, tipo de fluido utilizado na perfuracao, tipo
de formacdo etc. Os métodos que serdo utilizados neste projeto estdo descritos a seguir.

Air-Lift com Reversao de Fluxo - é o método de bombeamento com paralisacdes.
Algumas vezes, além de paralisar o bombeamento, injeta-se dgua na formagao com o
objetivo de criar um fluxo do pogo para o aquifero, passando pelo pré-filtro e ajudando
a remover as particulas finas. Neste método usaremos a dgua com hexametafosfato para
um melhor desempenho. Este método é o indicado para essa perfuracdo. Deverd ser
feito em 4 etapas 4,5 horas de trabalho efetivo, da seguinte forma:

FIGURA DO DESENVOLVIMENTO POR AIR-LIFT COM REVERSAO DE FLUXO

.Fll'
>

COMPRESSOR [__{j

TUBO DE DESCARGA

Tonel

200 litros @
20 litros

PRIMEIRO DIA

Primeira etapa - Liga o compressor e deixa ele jogar agua por 4:30 horas
continuamente, apds este tempo desliga o equipamento e coloca aproximadamente 2,0
m3 “de dgua dentro do poco.

Segunda etapa — Apds recuperar o Nivel Estatico liga novamente o equipamento
e deixa funcionar da mesma forma da primeira etapa, sendo que nesse caso de 40,0 e
40 mim o registro é fechado por 5 minutos e aberto posteriormente sem desligar o
equipamento. Apos as 4:30 de funcionamento o equipamento serd desligado e colocado
3,0 m® de dgua dentro do poco. Caso tenha agua suficiente, pode deixar uma mangueira
de %" derramando agua dentro da tubulacdo do poco por toda noite, ndo serd preciso
colocar os 3,0 m3
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SEGUNDO DIA

Terceira etapa — O equipamento de bombeamento sera ligado ao amanhecer e
fazendo o procedimento seguinte: de 40,0 e 40 mim o registro é fechado por 5 minutos
e aberto posteriormente sem desligar o equipamento. A duracdo deste procedimento
serd de aproximadamente de 8 horas. Apds esses procedimento o compressor serd
desligado, e colocado dentro do pogo uma solugdao bem dissolvida de hexametafosfato
de sodiun na proporgao de 50 litros de dgua e 10,0 de hexametafosfato de sodiun.

Ao colocar essa solucdo dentro do po¢o o equipamento de limpeza sera
novamente por uma hora ligado, sendo que a agua em vez de ser jogada para fora ela
serd retornada para dentro do poco (fazendo um circuito fechado) e fechando o registro
por 3 minutos cada 12,0 minutos funcionados. Nao esquecendo de colocar a mangueira
d’agua durante esse procedimento. Desligar o equipamento e deixar a solu¢gdo em
repouso o resto da noite.

TERCEIRO DIA

Ligar o equipamento de limpeza, da mesma forma com circuito fechado por uma
hora, fechando o registro a cada 12,0 minutos por 3,0. Apds essa uma hora de
funcionamento, eliminar o circuito fechado e descartar a dgua até ele ficar cristalina.

Pistoneamento (Surge Plunger) — A segunda etapa serd o plugeamento do poco,
método bastante eficiente, com hexametafosfato de sédio. O PLUNGEAMENTO consiste
em um embolo em borracha com o diametro do revestimento, subindo e descendo
dentro da tubulag¢do por mais de uma hora, sempre colocando agua com hexa (8 kg/m3
de agua dentro da tubulacdo). O hexametafosfato é um dispersante quimico poderoso
capaz de remover eficientemente os residuos gerados pela perfuracao, ajudando a
restabelecer a condutividade hidraulica (K) do envoltério do Poco Tubular.

O hexa consiste em mistura de polifosfatos lineares balanceados quimicamente
para agir sobre argilas, cations metalicos bivalentes e material coloidal ativo presentes
nos processos de limpeza de pocgos tubulares. O hexa penetra mais no envoltdrio do
poco, pois contem forte tensoativo em sua formulagdo, agindo como detergente
concentrado

Ao executar o plugeamento deixa o poco descansar por 12 horas. Apds as 12
horas recolocamos a tubulagdo do compressor fazendo o mesmo procedimentodescrito
no Air-Lift sendo que nos primeiros sessentas minutos fazemos um retorno, voltando a
agua para o poco, para depois colocar para fora, até a dgua nao tenha atingidograu de
turbidez e cristalinidade aceitaveis.

ApOds esta etapa, recoloca-se hexa (8 kg por m3de agua dentro da tubulagdo),
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fazendo novamente o retorno durante uma hora e deixamos em repouso durante duas
hora, repetimos estas etapas pelo menos quatro vezes (s0 ligar e desligar o compressor
ou a bomba submersa), ndo esquecendo de colocar agua e um kg de hexa, dentro do
poco enqguanto tivermos fazendo o retorno, para que a solucdo penetre dentro do
aquifero..

O desenvolvimento serd considerado concluido quando a agua estiver sem
pedras, pedriscos ou areia e a turbidez for £ 1,0 NTU (unidade nefelométrica de turbidez)
e producdo de areia inferior a 10 (dez) mg/|, conforme normatizagao pela Portaria 36 do
MS.

82 Etapa — Desinfec¢do do Pogo

Encerrado o desenvolvimento e a limpeza, aplica-se cloro ou outrodesinfetante,
visando a desinfeccdo da dgua, considerando que a mesma recebeu influéncia dos
equipamentos e materiais usados na perfuracdo, em seguida lacramos o poco com a
tampa de aluminio ou ferro fundido, parafusada e muito bem lacrada para evitar
contaminagdes superficiais naturais e/ou antropicas.

92 Etapa — Prote¢do Sanitaria

Coloca-se uma gorda de cimento entre o tubo de Aco preto e o tubo
Geomecanino nos 0,20 metros faltante (do entulho até a altura do solo). Por fim,
construcdo da laje/selo de protecdo sanitaria em tomo do pog¢o, com dimensdes 0,50 x
0,50 x 0,20 m, a qual devera ser feita de concreto; o seu objetivo principal é proteger o
poco contra penetracdo de agua superficial, as vezes contaminada.

102 Etapa — Teste de Vazdo, Recuperacao e Analise Fisico-quimica

A perfuragdo propriamente dita, se encerra com o teste de producdo ou
bombeamento ou vazdo. Este deverd ser feito com compressor, através bomba
submersa, quando ndo puder, colocar um compressor de ar dentro do poco, método Air-
Lift, tendo-se previamente medido e anotado o parametro nivel estatico, que representa
o nivel da dgua no pogco sem prévia movimentacao, utilizando-se medidor de nivel
sonoro . E importante que o poco fique parado por tempo suficiente para o completo
restabelecimento do nivel estatico, o que corresponde a completa recuperacao de nivel;
por isso é que se costuma realizar o teste de vazdo um dia apds os servicos de limpeza
do pogo., pois sabemos que existem pogos que se recuperam com uma rapidez
impressionante, por quanto outros levam tempos maiores.
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O teste de bombeamento, normalmente utilizando-se uma equipe de trés
pessoas, ja que no seu inicio € um verdadeiro teste de rapidez, pois um mede a vazao
(utiliza-se o processo do tambor (220 litros para vazdes superior a 15 m? por hora, 100
litros para vazdo entre 8m3 e 15 m3 por hora e 20 litros para vazio inferiores) , ouseja,
colocando-se um tambor para encher, medindo-se o tempo transcorrido para tal através
de cronémetro e, em seguida faz-se os cdlculos para termos os dados de vazdo);outro
mede o nivel dinamico e o terceiro anota os dados repassados por aqueles; isto faz-se a
cada minuto até os primeiros 10 (dez) minutos, quando entdo as coisas vao se
acalmando, ndo so porque o nivel dindmico evoluird mais lentamente, mas também
porque as observacdes vao passar a ser feitas em intervalos de tempo mais prolongado.

O teste de vazdo se prolonga até a completa estabilizacdo de todos os parametros
técnico-produtivos do poco, ou seja, até se estabilizarem o rebaixamento/nivel dindmico
e vazdo, momento este, no qual temos definidos os parametros de produtividade, mas
mesmo assim, prolongamos o teste por mais 3 (trés) horas, para total confiabilidade nos
resultados.

O tempo medio é de 24 (vinte e quatro), em geral, suficiente para um teste de
bombeamento seguro nos pocos da regido, salvo algumas poucas exce¢des nas quais o
teste deverad ser prolongado até sua definicdo total, o quedeverd ocorrer se por ventura
em algum dos pogos objeto deste trabalho venha a fazer-se necessario.

Apds a ultima tomada de dados do teste, devera foi coletada amostra da agua, a
qual foi acondicionada em garrafa de vidro, devidamente lacrada e etiquetada e
instantaneamente colocada na sombra e enviada, no mesmo dia, ao laboratério
competente afim de ser analisada para a definicdo de seus parametros fisico-quimicos,
a partir dos quais podemos definir sua aplicacdo, especialmente quanto ao consumo
humano e animal.

Apds a coleta da amostra da agua, a bomba submersa ou compressor sera
desligado e naguele momento iniciam-se as medi¢Oes da recuperacao do nivel d'agua, o
gue se faz da mesma forma que o nivel dindmico, porém de forma invertida, ou seja,
agora a agua em vez de baixar estd subindo e da mesma forma, nos primeiros minutos
também muito rapidamente. 2 (duas) a 4 (quatro) horas é tempo suficiente para uma
avaliacdo segura quanto a recuperacdo do nivel d'dgua no poco, ainda que a mesma nao
tenha alcancado sua completa estabilizacdo, porém isto ja devera estar praticamente
concretizada e, neste caso, em geral, a movimentacao faz-se muito lentamente.
Encerrado o teste, procede-se novamente ao fechamento do pogco com a tampa de boca,
afim de aguardar a instalagdo dos equipamentos de bombeamento em total seguranga.

Na etapa seguinte consiste na instalacdo dos pocos. Esta corresponde aos
servicos de colocagdo/instalacdo dos equipamentos de bombeamento, armazenamento
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e distribuicdo da agua.

Os equipamentos de bombeamento deverdo ser do tipo, eletrobomba
submersivel poténcia do equipamento sera definida a partir dos resultados obtidos do
teste de bombeamento, entendendo-se como vazdo e nivel dindmico (este definird o
posicionamento do crivo da eletro bomba na profundidade do pogo), donde podemos
definir com seguranca o equipamento a ser colocado.

Leva-se em consideragdao o rendimento do equipamento, ou seja, a vazao
produtiva e perda de rendimento (performance) em fungao da altura manométrica,
definida como a distanciamento vertical (desnivel) do crivo ao reservatério. A perda de
carga/rendimento em distanciamento horizontal é muito menor que o vertical, porém
muito importante também e, por isto, a instalacdo da caixa d'agua ndo devera ser feita
a distancia considerdvel.

A alimentacdo sera feita diretamente do poco a caixa d'agua, por meio de adugao
com tubos de PVC em didmetro 40 mm. No cavalete do poco serd instalada uma bomba
dosadora eletronica e automatizada com a bomba submersa, para que toda a agua que
sai do poco seja dosada com cloro.

Os residuos da perfuragdo, que sdo poucos em torno de 10 m3, e que é a prépria
formacdo misturada com argila Bentonita e 4gua, uma parte é colocada no espaco anular
(espaco entre a perfuracdo e o tubo de revestimento) e a outra sera utilizada em uma
area da construcdo que vai precisar de impermeabilizacao.

O relatério técnico apresenta todas as informacdes sobre servicos e
equipamentos utilizados, bem como os dados principais do poco (nivel dindmico, nivel
estatico, vazao, etc.).
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Esquema de instalagao de bomba dosadora de Cloro

ESQUEMA DE INSTALACAO DE
BOMBA DOSADORA

Rasenatooe

Sentido de Fluxe ce Agua

Quadro de Comando
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ESQUEMA DE INSTALACAO DE BOMBA DOSADORA
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5} {3D} Detalhamento
ESCALA

ESPECIIFICACOES TECNICAS PARA INSTALAGAO DE ELETROBOMBA SUBMERSA

1 - Introducao

Cada poco deverad ser instalado com equipamento dimensionado apds teste de
vazado do pog¢o, que constard na planilha de teste a qual indicard a vazao de exploracgao,
(Q); o nivel estatico (NE); nivel dindmico (ND); rebaixamento (SW) e crivo (CR).

2 — Especificagdes Técnicas do Conjunto de Bombeamento
2.1 — Eletrobomba Submersa

O poco serd instalado com bomba submersa contendo as seguintescaracteristicas:

a) Motor rebobinaavel
b) Motor refrigerado e lubrificado a 4gua
c) Rotores em ago inox ou tecno - polimero
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O quadro de comando da bomba submersa terdo os seguintes componentes

a) Medidas - altura 400 mm; largura 300 mm: profundidade 200 mm.
b) Contator

c) ReléTérmico

d) Amperimetro

e) horimetro

f) Fusivel pararede

g) Relé falta de fase

h) Relé de Nivel

i) Eletrodos

j)  Comutador (M-0-A)

A bomba submersa devera ser instalada rigorosamente na profundidade igualmente
especificada (crivo) dada no teste de vazao.
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