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1 - APRESENTACAQ

O aumento crescente do consumo da agua subterranea esta relacionado ao ritmo do
crescimento populacional e da melhora dos indicadores socioeconémicos da
populacdao e, a fim de atender as necessidades basicas do ser humano como:
abastecimento publico; industria; e irrigacdao. Cabe aos 6rgaos a nivel Federal, Estadual
e Municipal, adotar gestdes de controle visando eliminar o desperdicio e a sua
contaminacado através de vetores com potencial de poluicdo como aterros sanitarios,
fossas sépticas, estabulos, cemitérios, irrigacdo, dentre outros, a fim de que as
geracgdes futuras possam usufruir deste bem publico de uso comum e responsavel pela
existéncia e manutencao da vida.

E, por ser uma alternativa mais econdmica e de melhor qualidade, se comparada as
aguas superficiais, a utilizacao das aguas subterraneas, através de pocos tubulares
profundos, além de dotar as grandes cidades e os pequenos centros urbanos e rurais
de uma infraestrutura hidrica de dgua potavel para o consumo humano, representa,
ainda, na grande maioria dos casos, economia de recursos financeiros, se comparados
com outras fontes de captacao, ja que propiciam solug¢des definitivas com resultados
imediatos, no desenvolvimento socioecondmico das populagdes urbanas e rurais,
reduzindo as desigualdades sociais.

2 — JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DO MANANCIAL SUBTERRANEO.

A utilizacdo da agua subterranea através da perfuracdo e construcao de pogos

tubulares é, sem duvida, produto das vantagens que ela apresenta sobre os recursos
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de superficie, tanto no conhecimento de suas condi¢cdes de ocorréncia quanto na
tecnologia de captacao.
Nas localidades de pequeno a médio porte, a vantagem de utilizacdo do manancial
subterraneo se acentua em relagdao ao manancial de superficie, especialmente por
apresentarem condi¢cdes mais vantajosas, entre as quais destacamos:
eNa maioria dos casos, a demanda de agua pode ser facilmente atendida por pocgos
tubulares;
¢ Os investimentos na captacdao de agua subterranea sdao bem menores se comparados
aqueles da captacao de aguas superficiais, ja que dispensam a construcao de barragens
e, na maior parte, de estacdes de tratamento;
eOs sistemas de captacdo através de pocos tubulares tém prazos de execugao
expressivamente menores se comparados com os de captacao superficial;
e Menor custo de manutencao e operagao, considerando que a agua na maioria dos
casos, ja sai do poco sem necessidade de nenhum tratamento especial, apenas simples
cloracao;
eOs sistemas de abastecimento de agua com pocos sdo de operagao simples,
utilizando mao-de-obra, pouco especializada, viabilizando assim, o abastecimento de
agua em pequenas vilas e povoados;
e O impacto ambiental gerado pela construcao do poco é menor do que a ETA;
¢0Os mananciais subterraneos sao naturalmente mais bem protegidos dos agentes

poluidores;
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¢ Os investimentos podem ser realizados de maneira parcelada conforme o aumento
da demanda de agua;
eSem excecdo, todas as mesorregides e microrregioes do estado do Piaui podem ser
atendidas através do manancial subterraneo, mesmo aquelas com presenca de rochas
do embasamento cristalino (igneas e metamarficas), ja que podem ser abastecidas
através de adutoras com captacgao de pocos tubulares locados na drea sedimentar.
3- OBJETIVOS
3.1- Geral
Proporcionar melhores condicdes de saneamento basico para os habitantes da
localidade Gameleira, zona rural do municipio de S3o Lourenco do Piaui (PI).
3.2 - Especifico
Que os requisitos de qualidade da agua, em funcao de seus usos previstos atendam o
carater sanitario, o carater estético e econémico;
O cardter sanitario da 4gua, para fins potdveis (beber, cozinhar, tomar banho e escovar
os dentes), exige que a mesma seja isenta de organismos prejudiciais a saude
(bactérias e virus) e de substancias quimicas (pesticidas e metais pesados), além de
baixos valores de turbidez (matéria sélida em suspensao) que, com a vigéncia da
Portaria 1.469/00, passou a ser considerado, também, um indicador sanitario;
Reduzir indices de doencas de veiculacdo, hidrica: Febre Tiféide, Poliomielite (Paralisia
Infantil), Esquistossomose, célera (Contato), Hepatite Tipo A, Leptospirose, Verminoses
e Célera;

Reduzir a mortalidade infantil;

Rua Altos, 3541, Agua Mineral, CEP 64.006-160, Teresina-PI, CNPJ 09.034.960/0001-47
Telefone: (86) 3214-2929 / (86) 3214-2699, E-mail: idepi@idepi.pi.gov.br




DE DESENVOLVIMENTO
DO PIAUI - IDEPI

INSTITUTO

=

_/—

#

GOVERNO DO

PlAUf

AQUITEM TRABALHO.
AQUI TEM FUTURO.

Proporcionar maior consciéncia da populacao sobre os conceitos de higiene e limpeza.

4 - METAS

Perfuracdo e Instalacdao de 01 (um) poco tubular profundo na localidade Gameleira,

zona rural do municipio de Sao Lourenco do Piaui (Pl), equipado com bomba submersa

e, acessorios.

5 —POPUIACAQO A SER ATENDIDA F DEMANDA DE AGUA

Na localidade citada o numero de habitantes existentes atualmente foi calculado

considerando a média de 4,0 pessoas por familia (IBGE — Censos Demograficos de 2000

e 2010).

O numero de habitantes daqui a dez anos foi calculado considerando a taxa de

crescimento de 0,94% ao ano. (IBGE — Censos Demograficos de 2000 e 2010)

O consumo atual e daqui a vinte anos foram calculados considerando o consumo per

capita de 120 litros/habitante/dia. (ANA, 2003).

QUADRO RESUMO DA POPULAGAO A SER ATENDIDA E DEMANDA DE AGUA

Pop. Consumo Cons.
Pop. Cons. Consumo Cons.
. N2 de Futura Futuro Futuro
Localidade .. | Atual | Percapta | Atual Atual
Familias (Hab.) | (L/hab/dia)| (L/dia) (10 (10 anos) () (10 anos)
) anos) | (L/dia) (m3/ano)
Gameleira 12 48 120 5.760,00 53 6.360,00 | 2.062,08 |2.321,40
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TOPICO - 02

6 — CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O MUNICIPIO

7 — FISIOGRAFIA
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6 - CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O MUNICIPIO

O municipio de S3o Lourenco do Piaui (Pl) estad localizado na Mesorregidao Sudoeste
Piauiense e na Microrregidao de Sao Raimundo Nonato, compreendendo uma darea de
680,02 km?, tendo como limite ao norte o municipio de Sdo Raimundo Nonato; ao sul
com Fartura do Piaui e Dirceu Arcoverde; a leste com Coronel José Dias e Dirceu

Arcoverde; a oeste com S3ao Raimundo Nonato. (www.ibge.gov.br).

O municipio foi criado pela Lei n° 4.477 de 29/04/1992, sendo desmembrado do
municipio de S3o Raimundo Nonato. A populagao total segundo o Censo 2022 do IBGE

era de 4.410 habitantes. (www.ibge.gov.br).

A sede tem Coordenadas geograficas de 092 10' 09” de latitude sul e 422 32' 41" de
longitude oeste de Greenwich e dista 521 km de Teresina (Pl). Dispde de energia
elétrica fornecida pela EQUATORIAL S/A(CEPISA), agua encanada distribuida pela
PREFEITURA MUNICIPAL, telefonia moével e fixa fornecida por diversas operadoras de
telefonia, agéncia dos CORREIOS E TELEGRAFOS, Escolas do ensino fundamental,

Hospital. (www.ibge.gov.br).

A agricultura praticada no municipio é de subsisténcia com producdo sazonal de

feijao, algodao, milho e mandioca. (www.ibge.gov.br).

7 - FISIOGRAFIA

7.1 -Clima
As condicbes climaticas do municipio de S3o Lourenco do Piaui (Pl) com altitude da

sede a 337 metros acima do nivel do mar apresentam temperaturas minimas de 18°Ce
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maximas de 36°C, com clima semidrido, quente e seco. (CPRM/SGB, 2011; CEPRO,
Atlas do Piaui, 1990).

7.2 — Precipitagao Pluviométrica

A precipitagao pluviométrica média em torno de 500 mm, com dois periodos bem
definidos: um chuvoso, que vai de dezembro a maio, outro seco, correspondente aos
meses de junho a novembro, sendo que os meses de dezembro, janeiro e fevereiro,
correspondem ao trimestre mais umido. (CPRM/SGB, 2011; CEPRO, Atlas do Piaui,
1990).

7.3 - Solos
No municipio de Sdo Lourenco do Piaui (PI) tem-se a presenca de latossolos vermelho-

amarelo distréficos associados a areias quartzosas distroficas. (IBGE, CEPRO, Atlas do
Piaui, 1990).
7.4 —Vegetacao

No municipio predomina a caatinga arbdrea e arbustiva.(CEPRO, Atlas do Piaui, 1990).
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Figura— 01: Mapa de Localizagdo do Municipio
Fonte: CPRM/SGB - 2004

7.5 — Geomorfologia

As formas de relevo consistem no Dominio das Superficies Aplainadas da Bacia do Rio
Parnaiba, correspondendo a uma vasta superficie arrasada por processos de erosao
generalizados do relevo em diferentes niveis altimétricos, normalmente em cotas
baixas, entre 50 e 300 m, (IBGE, 1995). Este processo de erosao abrange um
diversificado conjunto de litologias da sequéncia paleozoica da bacia sedimentar do
Parnaiba, compreendendo os sedimentos siluro-devonianos da formagao Serra Grande

até os sedimentos permianos da formacdo Pedra de Fogo. Nessas extensas zonas,
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topograficamente rebaixadas, foram instalados os principais sistemas de drenagem do
estado, como os rios Parnaiba, Longa, Poti, Canindé e Piaui, dentre outros (CPRM/SGB,
2011). No municipio de S3ao Lourenco do Piaui (Pl) tem-se a presenca da ampla
superficie tabular reelaborada (capadas baixas), relevo plano com partes suavemente
onduladas e altitudes variando de 150 a 300 metros. Superficies tabulares cimeiras
(chapadas altas), com relevo plano, altitudes entre 400 a 500 metros, com grandes
mesas recortadas e superficies onduladas, com relevo movimentado, encostas e
prolongamentos residuais de chapadas, desniveis e encostas mais acentuadas de vales,
elevagdes, (serras, morros e colinas), com altitudes de 150 a 500 metros. (CPRM -
Servico Geolégico do Brasil — (2004) — Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento

por Agua Subterranea — Diagnéstico do Municipio de S3o Lourenco do Piaui- Pl).
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TOPICO - 03

8 — GEOLOGIA REGIONAL

9 — GEOLOGIA LOCAL
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8 - GEOLOGIA REGIONAL

As maiores bacias sedimentares brasileiras sdao do Paleozdico (540 a 250 Ma.),
destacando-se entre elas a bacia do Parnaiba, que se originou no periodo Ordoviciano
da era Paleozodica e desenvolveu-se essencialmente sobre a crosta continental
bastante tectonizada. Em relacdao a potencialidade de agua subterranea é a principal
bacia sedimentar da regido Nordeste, com area de aproximadamente 600.000 km?,
ocupando boa parte dos estados do Piaui e Maranhao, recobrindo ainda, parcialmente,
os estados do Ceara, Tocantins, Goias e Para. A Bacia do Parnaiba sobrep6s um
embasamento cristalino caracterizado pelo encontro de trés grandes cratons:
Amazonico, Congo - Sdo Francisco e Africa Ocidental - S30 Luiz. Apresenta forma
elipsoidal com diametros de 1.000 km a NE-SW (maior) e 800 km a NW-SE (menor) e
estd posicionada sobre drea de remobilizacdo brasiliana (JUSTO, 2006). Esta bacia
sedimentar corresponde, portanto, a uma sinéclise, bacia intracratonica, ou seja,
formada dentro do craton, ou embasamento.

O empilhamento estratigrafico dessa bacia, com espessura maxima em torno de 3.000
m, depositados do Siluriano (440 Ma.) até o Cretaceo (65 Ma.), permitiu o
desenvolvimento de sequéncias intercaladas de formagdes com elevadas porosidade e
permeabilidade, representados por sedimentos dominantemente arenosos que
formam os sistemas aquiferos porosos, com formagdes de menor permeabilidade,
representados pelos sedimentos pelitos (arglas) que formam os aquitardos/aquicludes.
Goes e Feijo (1994) sintetizaram a estratigrafia da bacia em quatro grupos: Serra

Grande, Canindé, Balsas e Mearim. A evolucdo paleogeografica foi reconstituida a
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partir da subdivisdo de cinco sequéncias deposicionais de segunda ordem. Cada
sequéncia deposicional corresponde a um pacote de rochas com ampla distribuicao,
relacionadas a um ciclo tecténico limitado no topo e na base por discordancias de
carater regional.
Segundo Godes e Feijd (1994), o periodo de tempo no qual a maior parte da
sedimentacdao ocorreu nomeia uma sequéncia. Assim, as cinco sequéncias
deposicionais e suas unidades litoestratigraficas correspondentes sao as seguintes:
Sequéncia Siluriana — Grupo Serra Grande: é constituido por arenitos, folhelhos,
siltitos, conglomerados e raros diamictitos. E composto pelas formacdes: Ipu, Tiangua
e Jaicds, que corresponde a primeira incursao marinha na bacia.
Sequéncia Devoniana — Grupo Canindé: é constituido por folhelhos, arenitos e siltitos,
distribuidos nas formacdes: Itaim, Pimenteiras, Cabecas, Longa e Poti, que
corresponde a segunda incursao marinha na bacia.
Sequéncia Carbonifera-Permiana — Grupo Balsas: é constituido por arenitos, siltitos,
folhelhos, calcarios, anidritas, silexitos e restos de madeira petrificada, distribuidas nas
formacdes Piaui, Pedra de Fogo, Motuca e Sambaiba, que corresponde a deposicdo em
mares com circulagao restrita.
Sequéncia Jurdassica — Grupo Mearim: é constituido por arenitos, siltitos e folhelhos
das formacOes: Pastos Bons e Corda, depositados em ambiente desértico, flavio-
lacustre com retalhamento edlico. Atividade vulcanica foi atribuida a formacao

Mosquito.
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Sequéncia Cretacea - arenitos, argilitos, folhelhos, carbonatos e anidritas
correspondentes as formacgdes: Itapecuru, Codd e Grajal, depositados em ambiente
epicontinental com eventuais incursdes marinhas restritas a base da sequéncia. A
atividade vulcanica é atribuida a formacao Sardinha. As formacgdes, Areado (siltito e
folhelhos) e Urucuia sdao de pouca expressao e restritas ao sul da bacia.

Segundo Godes e Feijé (1994) ainda haveria uma sexta sequéncia, uma sequéncia
terciaria, que corresponde as formacdes: Nova lorque, composta por folhelhos e
siltitos com restos de plantas e peixes; e Pirabas, constituida por margas e calcario.

No noroeste do Ceard, o lineamento transbrasiliano recebe o nome de falha Sobral-
Pedro Il. Uma suposta reativacao desta falha teria soerguido a parte setentrional da
Bacia do Parnaiba, especialmente a borda oriental, onde se encontra e esta sendo
esculpido o Planalto da lbiapaba. O soerguimento do Planalto da Ibiapaba estaria
associado a tectonica do periodo Cretaceo e talvez ainda, no seu flanco norte, a flexura
marginal que sofreu o continente a partir do Terciario.

As secOes geoldgicas permitem constatar dois sistemas genéticos de aquiferos de
caracteristicas distintas: o sistema fissural e o sistema intergranular. O “aquifero
fissural” envolve todas as rochas do embasamento cristalino do Cambriano que
compOe a faixa norte — nordeste e sudeste da bacia, e mais as vulcanicas basalticas do
Terciario. O sistema intergranular, ou, os aquiferos porosos, reinem os sedimentos
consolidados e inconsolidados, onde a porosidade e a permeabilidade definem o

caminho da percolacao das aguas subterraneas.

Rua Altos, 3541, Agua Mineral, CEP 64.006-160, Teresina-PI, CNPJ 09.034.960/0001-47
Telefone: (86) 3214-2929 / (86) 3214-2699, E-mail: idepi@idepi.pi.gov.br




GOVERNO DO
INSTITUTO

=
| PIAUI
ORI 2 L
QUI TEM FUTURO.
=

As unidades geoldgicas, que formam os aquiferos sedimentares da bacia sdao as
formacdes: Serra Grande, Pimenteiras, Cabecas, Longd, Poti, Piaui, Pedra de Fogo,
Mutuca, Sambaiba, Pastos Bons, Cordas, Areado, Urucuia, Santana, Exu, Itapecuru,
Grupo Barreiras e sedimentos recentes (aluvides, coluvides e dunas), sendo que os
sistemas aquiferos regionais mais importantes dessa bacia sdao: Cabecas, Serra Grande,
Poti-Piaui e Itapecuru.
9 — GEOLOGIA LOCAL
A geologia do municipio de S3o Lourenco do Piaui (Pl) estd representada pelas
seguintes unidades litoestratigraficas:
9.1 - Embasamento Rochas do Cristalino (Pré-Cambriano)
9.1.1 - Complexo Remanso — Sobradinho: gnaisse
9.1.2 - Granitos
9.2 — Coberturas Cenozoicas.
9.2.1 — Depositos Detrito - Lateriticos
Os depdsitos Detrito-Lateriticos, apresentam-se litologicamente, semiconsolidados ou
incoerentes, mal classificados, de matriz areno-argilosa, com seixos de quartzo, caulim
e limonita dispersas. A coloracao é avermelhada, em decorréncia da infiltracdo de
oxido de ferro. No contato com as rochas sotopostas, o material € mais grosseiro, as
vezes conglomeratico, com maior concentracdao de seixos de quartzo. As coberturas
tém espessuras variadas, podendo atingir até 30 metros e, morfologicamente,
apresentam-se como capeamento de platds, encontradas nos mais diferentes niveis

topograficos.
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10 - HIDROGRAFIA

O municipio de S3o Lourenco do Piaui (Pl) encontra-se inserido na bacia hidrografica
do rio Parnaiba, considerada a segunda mais importante da regiao Nordeste do Brasil,
e na sub-bacia dos rios Canindé/Piaui. A bacia hidrografica do rio Parnaiba é ocupada
pelos estados do Piaui, Maranhao, Ceara, entre as coordenadas de 02°21’ Se 11°06’ S
de latitude e 42°21’ W e 39°44’ W de longitude, com uma area de 331.441 km?, sendo
249.497 km? no Piaui, 65.492 km? no Maranh3o, 13.690 km? no Ceara e 2.762 km? de
area em litigio entre Piaui e Ceara. (ANA, 2011).

O rio Parnaiba tem a extensdao de aproximadamente 1.400 km e é perene na maioria
de seus trechos. Seus principais afluentes sao alimentados por aguas superficiais e
subterraneas, destacando-se os rios Balsas, Gurguéia, Piaui, Canindé, Poti e Longa.
10.1 - Sub-bacia dos rios Canindé/Piaui

A sub-bacia dos rios Canindé/Piaui, esta localizada na mesorregido Sudeste Piauiense e
na microrregido do Alto Médio Canindé. E a maior sub-bacia do rio Parnaiba, com uma
area de aproximadamente 75.0000 km?, que equivale a 29,7% da bacia do Parnaiba.

O rio Canindé nasce no municipio de Acuad, na serra Dois Irmaos, na altitude de 600
metros. Entre os seus principais afluentes destacam-se os rios Itaim, Salinas, Marcal,

além dos riachos Boqueirao e da Fortaleza.
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O rio Piaui, tem como seus formadores o ribeirdo oriundo da serra das Confusdes e o
sangradouro da lagoa localizada na serra do Caracol, com altitudes respectivamente de
600 metros.

O rio Itaim, principal afluente do rio Canindé, nasce a 700 metros de altitude no
municipio de Curral Novo do Piaui. Tem como principais afluentes: os rios Sao
Lourenc¢o, Mulungu, Fundo, Fidalgo e Mucaita.

De uma maneira geral, os rios e riachos da sub-bacia Canindé/Piaui, sdo intermitente,
visto que os cursos d’aguas mais importantes, além de nascerem no dominio das
rochas do embasamento cristalino, com fraca condicao de acumulacao de agua, esta
localizada no dominio semiarido, onde as precipitagdes sao baixissimas e irregulares,
normalmente com periodos de estiagens bastante prolongados. Ao percorrerem a
area sedimentar da bacia do Parnaiba, esses rios e riachos passam a serem perenes,
pois passam a receber contribuicdo da dagua subterranea dos aquiferos porosos Serra
Grande e Cabecas.

O municipio de Sao Lourenco do Piaui (Pl) é drenado pelos riachos Sao Lourenco, do
Pedregulho, Seco, Cavaleiro e Canario.

11 - HIDROGEOLOGIA

11.1 — Recursos Hidricos Subterraneos

11.1.1 - Unidades Hidrolitolagicas

Com uma darea de aproximadamente 251.612 Km?, o estado do Piaui tem sua

hidrolitologia representada por aproximadamente 84,30% (212.109 Km?) de unidades
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Granulares; 15,6% (39.302 Km?) de unidades Fraturadas; e 0,1% (201 km?) de unidades

hidrogeoldgicas Carsticas. (CPRM- Servico Geoldgico do Brasil).

A Unidade Hidrolitolégica (HL) ou Dominio Hidrogeoldgico (DH), segundo a CPRM,
representa a maior classe taxondmica na hidrogeologia e pode ser definida como
agrupamento de unidades geoldgicas que armazenam e transmitem Aaguas
subterraneas de forma semelhante. Considerando, principalmente, a litologia,
resultando nas unidades hidrolitoldgicas: Granular (Gr), Fraturada (Fr) e Carstica (K)
Granular — A agua estd contida entre os graos que compdem a rocha (porosidade
primaria). E representada pelas rochas sedimentares psamiticas (arenitos,
conglomerados) e pelos sedimentos peliticos (siltitos, argilitos, folhelhos), além dos
sedimentos inconsolidados (areias, argilas, cascalhos).

Fraturado ou Fissural — A agua esta associada a presenca de descontinuidade na rocha,
responsaveis por uma porosidade secunddria associada a falhas, fraturas e diaclases. E

representado pelas rochas igneas e metamorficas e constitui os terrenos denominados

genericamente de cristalinos;
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Figura — 03: Unidades Hidrolitoldgicas do Estado do Piaui
Fonte: SGB/CPRM

Fraturado — Carstico — A dgua esta relacionada a presenca de descontinuidades na
rocha, como falhas, fraturas e didclases, associadas as feicdes de dissolucao.
Correspondem a regido de ocorréncias de rochas sedimentares e/ou
metassedimentares associadas as rochas carbonaticas (calcarias);

No municipio de S3do Lourenco do Piaui (Pl) distinguem-se dois dominios

hidrogeoldgicos: o do Aquifero Fissural (Fraturado), representados pelas rochas do
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embasamento cristalino (igneas e metamorficas); e o aquifero poroso (intergranular)
representados pelas coberturas Detriticas-Lateriticas.
11.2 - Aquiferos
Aquiferos, ou reservatérios naturais de agua subterranea, sdao caracterizados por
camadas ou formacgdes geoldgicas suficientemente permedveis que tem capacidade de
armazenar e liberar agua em quantidades que possam ser utilizadas para
abastecimento publico, irrigacdo e industria.
11.2.1 - Aquifero Fissural
A dgua se acumula em fraturas ou fissuras das rochas. E representado pelas rochas do
embasamento cristalino (igneas e metamaorficas) que, por ndo possuirem porosidade
primdria, a ocorréncia de agua subterranea é condicionada por uma porosidade
secundaria, representada por fraturas e fendas, originando reservatorios aleatérios,
descontinuos e de pequena extensao. Neste contexto geoldgico, as vazdoes dos pocos
tubulares sao normalmente pequenas e a agua, em funcdao dos efeitos do clima
semiarido, do tipo de rocha e da falta de circulacdo é em sua grande maioria, sao
salobras e/ou salgadas. Essas condicGes adversas, para as rochas do embasamento
cristalino, definem para o aquifero fissural, um potencial hidrogeoldgico baixo, mas,
ainda assim, nao diminui sua importancia como alternativa de abastecimento d’agua
nas pequenas comunidades ou como reserva estratégica em periodos mais
prolongados de estiagem.
11.2.2 - Aquifero Poroso

11.2.2.2 - Coberturas Detriticas-Lateriticas
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As Coberturas Detriticas - Lateriticas podem armazenar agua subterranea no periodo
chuvoso, dependendo de suas espessuras e, eventualmente, podem ser aproveitadas
para captacdo em condi¢cdes pontuais. Elas tém uma maior importancia na
alimentacao das formacgdes subjacentes e sao explotadas através de pogos de grande

diametro, do tipo amazonas.

12 - QUALIDADE QUIMICA DAS AGUAS

Em referéncia a qualidade quimica das aguas, levantamentos realizados pela CPRM -
Servico Geoldgico do Brasil — (2004) — no Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento
por Agua Subterranea — Diagnéstico do Municipio de S3o Lourenco do Piaui (P1), dos 20
pocos amostrados e analisados, 02 apresentaram agua doce, ou seja, os solidos totais
dissolvidos nestas aguas estdo abaixo de 500 mg/L; mg/L; 05 apresentaram agua
salobra, com os sélidos totais dissolvidos nestas dguas entre 501 mg/L e 1.500 mg/L; e
13 apresentaram agua salgada, com os solidos totais dissolvidos netas aguas estao

acima dos 1.500 mg/L
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13 — LOCAGAO DO POGCO COM ESTUDO GEOLOGICO/HIDROGEOLOGICO/GEOFISICO

Os métodos mais utilizados na prospeccao de agua subterranea sao: o método
elétrico, por meio da eletroresistividade — sendo que as técnicas mais utilizadas nas
aquisicoes dos dados sdao as seguintes: sondagem elétrica vertical (SEV) e Perfil de
Resistividade (PR); e o VLF, que utiliza a medida das variacbes de ondas
eletromagnéticas medidas utilizando-se uma bobina de emissao e outra de recepc¢ao.
Por ser o método elétrico, por meio da eletroresistividade, o método mais utilizado e
sedimentado na pesquisa de agua subterranea, recomenda-se que o estudo de locacao
dos pogos tubulares seja feito através do mesmo.

Objetivando obter resultados altamente satisfatérios na captacao de agua
subterranea, procedimentos técnicos devem ser adotados, a fim de que os riscos de
insucesso na locacdao de pocos tubulares profundos diminuam. Dessa forma, na
escolha dos locais para locagdao do poco tubular tém que se buscar na medida do
possivel, situacdes que assegurem a menor diferenca entre a cota topografica e a cota
potenciométrica do aquifero a ser captado, devendo ser levado em consideracao,
ainda, a maior proximidade da rede elétrica.

A locacgao do poco tubular deve permitir o acesso dos equipamentos a serem utilizados
na sua construcao, como: sondas, compressores e ferramental do porte das sondas

percussoras tipo P-350, GP-300 ou roto-pneumatica R-1H ou semelhante.
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Os trabalhos devem ser iniciados com levantamento de pesquisa bibliografica, seguido
de fotointerpretacdo, objetivando definir os pontos mais favordveis a pesquisa
geofisica.
Abordagem sobre a geologia regional, com énfase aos aspectos estratigraficos,
litoldgicos, estruturais, relevo e vegetacao.
Caracterizacdo da geologia local destacando: as litologias e sistemas de fraturamento
das rochas, relacao de contato das formacdes geoldgicas e o potencial hidrogeoldgico
do aquiifero a ser captado.
Levantamento dos pocos tubulares existentes na regido, se possivel, em tabela
mostrando profundidade, nivel estatico, nivel dinamico, vazao, empresa construtora e
data de construcao, com Coordenadas Geograficas e Fotos.
Avaliacdao do risco do empreendimento e apresentacdao do perfil litologico esperado
na perfuracao.
Justificativa técnica conclusiva do ponto escolhido para a perfuracdao do poco tubular,
informando: espessura do capeamento do solo, quando for area de exposicao de
rochas do embasamento cristalino; profundidade e espessura dos aqliferos porosos,
guando o estudo for, em area sedimentar; apresentar profundidade das fraturas no
caso de meio cristalino;
Apresentar descricao do ponto locado em relagdao a elementos reconhecidos como
distancia de uma casa ou outra referéncia que permita a identificacao exata do local,
sendo recomendado que o ponto escolhido seja, Fotografado e mostrado a um

habitante da localidade.
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A SEV deve ser executada com arranjo Schumberger dos eletrodos, com abertura de
AB maximo de 800 metros e atingir uma profundidade méxima tedrica de investigacao
em torno de 150 metros, considerando que o estudo serd executado em drea de
exposi¢ao de rochas cristalinas, onde as fraturas abertas se concentram no intervalo
de 40 a 80 metros, além de informagdes consideradas hidricamente relevantes em
subsuperficie;

As SEVs deverao ser realizadas nos pontos mais favoraveis indicados no
caminhamento elétrico.

A quantidade de SEVs elétricas verticais a serem realizadas devera ser tal que permita
a locacao de dois pocos tubulares na localidade estudada;

Para o caminhamento elétrico (CE), deve ser utilizado o arranjo Dipolo-Dipolo, com
espacamento de 20 m, com niveis de investigacao que se fizerem necessarios;
Apresentar memorial demonstrando o atendimento da profundidade de investigacao.
Os estudos geofisicos deverdao ser apresentados interpretados com programas
especificos de modelagem das curvas e interpretacao do Técnico Responsavel pelo
estudo.

Informagdes adicionais como: nome, endereco e telefone das pessoas que
acompanharam os trabalhos de locacao e daquela escolhida para indicar o local exato
onde deve ser perfurado e construido o pogo tubular.

Os trabalhos serao acompanhados por servidor desta secretaria, ou por pessoa por ela

indicada, a fim de que as especificacdes acima detalhadas venham a ser cumpridas.
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14 — LOCALIDADE E PROJETO CONSTRUTIVO DO POCO TUBULAR

O pogo tubular a ser construido na localidade Gameleira, zona rural do municipio de
Sao Lourenco do Piaui (Pl), foi projetado com a profundidade, diametros de perfuracao

e quantidade de revestimento, a saber:

Localidade Coordenadas Geograficas Colaals Cele d(,) : Hole (.je
Poco Reservatorio Energia
Gameleira (S) 09° 15’ 57,10” ‘ (W) 42° 39’ 50.84” 377,00 m 385,00 m Monofasica

14.1 - Localidade: Gameleira

Profundidade: 100,00 m
Diametros de Perfuragao:
00,00 ma 19,00 mem 8.1/2”
19,00 m a 100,00 m em 06”

Revestimento:
Intervalo de + 1,00 a 19,00 m — Tubo de PVC Geomecéanico Standard DN — 154-S —
20,00 m

14.1.2 — Parametros Hidraulicos Provaveis:

=Nivel Estatico: 39,00 m

=Nivel Dinamico: 64, 00 m

=Vazdo da Fonte: 4,0 m3/h

OBS: A profundidade do pogo tubular a ser construido, podera variar de 25% para mais
ou para menos dependendo das condi¢des de geologia local.

15 - DIMENSIONAMENTO DO EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO
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15.1 - LOCALIDADE: Gameleira

O sistema de bombeamento sera através de bomba submersa, Monofasica, conforme
calculo especifico.

O equipamento para bombeamento foi dimensionado para uma vazao estimada em
torno de 4,0 m3/h, a um nivel dindmico de 64,00 metros e altura manométrica total de
91,00 mca. Utilizando-se a formula P = [Q x H x D /(270 x N) x 1,25] onde P é a
poténcia necessaria para a bomba em HP, Q é a vazdo requerida em m3/h, H é a
altura manométrica total, D é a densidade especifica do fluido bombeado (agua = 1), N
é o coeficiente de rendimento motor x bomba (estimado em 75%).

Para o pogo em questao, teremos:

P=1[(4,0x91,00x1)/(270x0,75)] x 1,25%

P=2,2469 CV

Confrontando com a tabela dos fabricantes para a altura manométrica e a vazao
requerida, temos:

P =2,0 CV—12 Estagios — Modelo 4 R5 PA -12 350

OBS: As poténcias das bombas submersas e as quantidades de tubos edutores e cabos
submersos, podem sofrer alteracdes, em funcdo do resultado do teste de producao e
recuperag¢ao do poco tubular com duracao de 24 horas, que pode indicar valores

diferentes para os parametros hidraulios considerados em projeto
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TOPICO - 06

16 — ESPECIFICACOES TECNICAS PARA PERFURAGCAO DO POCO TUBULAR E DOS

MATERIAIS EMPREGADOS
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16-ESPECIFICACOES TECNICAS PARA A PERFURACAO DO POCO TUBULAR E DOS MATERIAIS EMPREGADOS

16.1 - Generalidades

= O projeto objetiva definir e especificar os detalhes técnicos para os servicos de
perfuracdao e construcao de pocgos tubulares profundos destinados a captagao de
agua subterranea para abastecimento publico.

= A contratada se obriga a designar um Gedlogo ou um Eng.2 de Minas para
acompanhar os trabalhos de construcdgo do poco tubular na qualidade de
responsavel técnico pela obra.

= A fiscalizacdo podera rejeitar e solicitar a qualquer tempo a substituicio de
funcionario da contratada, equipamento ou materiais que nao considere adequado
ou nao atender as especifica¢des.

= A substituicao de equipamento ou materiais por iniciativa da contratada, sé podera
ser efetuada visando melhorar a qualidade técnica da obra e mediante autorizacao
da Fiscalizacao.

16.2 - Perfuragao

Consiste em perfurar as formacdes geoldgicas através de madquinas apropriadas

(Rotativa, a Percussdo e Roto-Pnaumatica).

a) A contratada devera dispor na obra de maquina perfuratriz do tipo Rotativa,

Percussiva ou Roto-Pneumadtica, equipamentos, ferramentas e materiais em

qguantidade e capacidade suficientes para assegurar a execucao dos trabalhos.
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b) Qualquer substituicdo de mdaquina, ferramenta e acessérios, indispensaveis durante
a perfuracdo para execucao do projeto construtivo do poco tubular, devera ocorrer
por conta e risco da contratada.
c) A perfuracdo deverd ser executada integralmente para os didametros e
profundidades estabelecidas no projeto do pogo tubular.
d) Qualquer alteracdo nos diametros estabelecidos e/ou nas correspondentes
profundidades, somente podera ser efetivada, mediante autorizacao da fiscalizacao.
e) A amostragem do material perfurado devera ser feita de 2,0 a 2,0 metros.
f) As amostras coletadas deverao ser secas e dispostas em ordem crescentes de
perfuracao, em caixas numeradas com os respectivos intervalos de profundidade.
g) Uma vez examinadas pela fiscalizacao, as amostras deverao ser acondicionadas em
sacos platicos e etiquetadas com as seguintes informacdes: intervalo de profundidade
e identificacao do poco tubular, e devera ser entregue a Prefeitura caso a fiscalizagcao
solicite.
h) Durante os trabalhos, a contratada deverd manter na obra, registro diario de
perfuracdo, atualizado, contendo informacdes sobre: diametro de perfuracao
executado; metros perfurados e profundidade total do poco perfurado no fim da
jornada de trabalho; material perfurado e avango da perfuracdo; profundidade do
nivel d’agua no inicio e no fim da jornada de trabalho, quando perfurado pelo método
percussivo.
i) Concluida a perfuracao, dever-se-a proceder, na presenca da fiscalizacao, a medida

exata da profundidade do poco tubular.
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j) Com base na descricao litoldgica das amostras coletadas, nas informacdes
registradas no diario de perfuracao, devera ser elaborado o perfil composto definindo
a posicao dos intervalos das zonas fraturadas.

n) A lama a base de bentonita deverd ser usada para a perfuracdo das camadas que
estejam posicionadas acima da camada aqtiifera;

o) A camada aquifera deve ser perfurada com fluidos a base de polimeros ou lama
mista de bentonita e polimeros;

p) A adicao de produtos quimicos para correcao das caracteristicas da lama sé podem
ser permitidas desde que sejam produtos ndao contaminantes do aquifero.

16.3 — Abandono do Po¢o Tubular

No caso em que a empresa contratada, venha a malograr, na perfuracdao do poco
tubular, até a profundidade especificada em projeto, ou, caso que tenha que
abandonar o furo, devido a perda de ferramenta ou, por outro motivo, o poco tubular
abandonado deverda, as expensas, da empresa contratada, ser preenchido com
argamassa de argila e cimento, podendo remover o tubo de revestimento caso queira,
sem Onus para a contratante. O material permanecera sendo de sua propriedade.
Nenhum pagamento sera feito pelo pog¢o tubular perdido e pelo servico de

concretagem deste.
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TOPICO - 07

17 — COMPLETACAO DO POCO TUBULAR
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17-COMPLETACAO DO POCO TUBULAR

A completacdao de um pogo tubular, no caso de pogos totalmente revestidos, diz
respeito a colocar a tubulacdo do poco (revestimento e filtro), o cascalho (pré-filtro), e
o cimento (cimentacdo). No caso de pocgos parcialmente revestidos, nao se utiliza o
filtro e o pré-filtro, considerando que sao revestidos apenas a sua parte superior, onde
a rocha encontra-se alterada (no caso de rochas cristalinas), ou sujeita a
desmoronamento (no caso de rochas sedimentares).

17.1 — Revestimentos Lisos e Filtros

a) O revestimento liso e filtro especificado para ser utilizado é o tubo em PVC aditivado
Categoria Reforcado DN 150-R.

b) A colocacdo da coluna de revestimento, liso e filtro devera obedecer a cuidados
especiais, de modo a evitar deformagdes ou rupturas do material que possam
comprometer a sua finalidade ou dificultar a introducao do equipamento de bombeio;
c) As juntas e conexdes dos tubos de revestimentos lisos e filtros deverd ser
perfeitamente estanques;

d) Deverd ser usada pasta de silicone nas roscas para garantir a estanqueidade da
coluna de revestimento e as luvas deverao ser enroscadas até o ultimo fio;

17.2-PRE-FILTRO
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O pré-filtro deve ser livre de impurezas, terem graos arredondados, ser constituido de
90 a 95% de graos de quartzo. Na colocagao do pré-filtro, algumas condi¢des deverao
ser observadas, entre as quais destacamos:
a) O estoque do pré-filtro no canteiro de obras deve ser 20% superior a quantidade
calculada;
b) Antes da colocacdao do pré-filtro, a viscosidade da lama devera ser reduzida por
introducao de agua limpa no fundo do poco tubular e no tanque de lama;
c) Para evitar a formacdo de ponte de segregacdo do cascalho, a colocacao do pré-
filtro devera ser por gravidade em pocos tubulares até a profundidade de 100 metros e
por contra-fluxo (pré-filtro injetado) para pogos de profundidade maiores;
d) Antes de se iniciar o processo de descida do material, devera ser feita circulacao
com fluido de perfuracao de baixa viscosidade para condicionamento do poco tubular
e retirada dos materiais precipitados e em suspensao;
e) O pré-filtro devera ficar posicionado a, pelo menos, 10 metros acima da secao mais
superior de filtro e 20 metros abaixo da boca do poco tubular;
f) A colocacao do pré-filtro devera ser feita em uma unica etapa, paulatinamente, de
modo a formar um anel cilindrico continuo entre a parede do furo e o revestimento.
17.3-Cimentacgao - Selo Sanitario
Vedacdo do espaco anelar existente com argamassa ou calda de cimento (mistura
fluida de cimento e agua com consisténcia que permita a colocacao através de um

tubo dentro do poco) com o objetivo de realizar a unidao da tubulacao de revestimento
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com a parede do poco, evitando a percolacdo de dguas superficiais de ma qualidade

para dentro do mesmo, no contato do revestimento e a parede da perfuracao.

a) Todo poco tubular devera ter cimentacao para protecdo sanitdria até a
profundidade minima de 10 metros no espac¢o anelar entre o tubo de revestimento
e da perfuracdo a partir da superficie do solo, sendo que nos po¢os perfurados em
rochas do embasamento cristalino, a cimentagcao ocorra até a reducao do diametro
da perfuracao de 8” para 6”.

b) O material utilizado na cimentacdo, em situacdes normais, deve ser constituido de
pasta de cimento e areia, no traco de 1:2.

c) Nenhum servico podera ser efetuado no poco tubular, antes do tempo necessario
para a pega da calda de cimento.

17.4 - Laje de Protegao Sanitaria

Concluidos todos os servicos no poco, devera ser construida uma laje de concreto que

envolve a saliéncia do revestimento do poc¢o, construida com pequeno declive do

centro para as bordas.

A laje de protecao sanitaria devera envolver o tubo de revestimento, ter declividade

do centro para a borda e ser construida com 1,0 m x 1,0 m e 0,15 m, a coluna de tubos

lisos deve ficar saliente no minimo 0,50 m sobre a laje.

ALTURA,
DA BOCA UFERFICE
__ DO TERREND

Figura — 04: Pogo Tubular
Fonte: CPRM/SGB, 1998
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17.5 - Ensaio de Verticalidade, Alinhamento e Boca do Pogo Tubular

a) Um poco tubular estd na vertical quando o seu eixo coincidir com a linha vertical
que passa pelo centro da boca do poco tubular e alinhado quando seu eixo é uma reta.
b) Na pratica o teste de verticalidade e alinhamento do poco tubular, deve ser
realizado, através da descida do pescador manga cbnica, ou, um gabarito de material
rigido, com o mesmo diametro e comprimento o dobro da bomba submersa, que ira
extrair a vazdo mdaxima do poco tubular. E recomendado ainda, que o equipamento a
ser utilizado, desca livremente pelo poco tubular até 12 metros abaixo da
profundidade prevista para o posicionamento da bomba submersa, em regime de
producao maxima do pocgo tubular.

17.6 — Limpeza/Desenvolvimento

E o processo de tratamento do poco, realizado por meios mecanicos, hidraulicos e
quimicos, com a finalidade de obter melhor eficiéncia hidrdulica possivel do mesmo.
No caso de pocgos construidos em rochas cristalinas, atua limpando e desobstruindo as
fendas e fraturas por onde circula a agua, enquanto que em rochas sedimentares
consolidadas ou nado, atua limpando os detritos e o reboco formado durante a
perfuracdo (com uso de lama para sustentacdo da parede do poco) e removendo os
finos da propria formacao geoldgica, ou seja, o desenvolvimento de um poco tubular,
guando bem realizado, tem como funcao principal a diminuicao das perdas de cargas

do aquifero para o po¢o, aumentando assim, sua eficiéncia hidraulica.
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a) Instalada a coluna dos tubos lisos, dever-se-a proceder ao desenvolvimento do poco
tubular, que devera ser feito utilizando-se os métodos mecanicos e/ou com aplicacdo
do sistema “air lift”. O referido procedimento devera servir como indicativo de
producdo do pogo tubular, para subsidiar o teste de producgao.

b) O desenvolvimento serd considerado concluido, quando for atingida uma turbidez
igual ou menor que 1,0 NTU e 10 mg de sdélido para cada litro de dgua extraida
durante a limpeza do poco tubular

c) Nenhum bombeamento efetuado durante a limpeza/desenvolvimento devera ser
considerado como teste de producdo do poco tubular, mas deve ser considerada como
a vazao inicial que balizara o referido teste.

d) Em caso de abandono da perfuragao do poco tubular por problema técnico, o furo
devera ser desinfetado, lacrado e o fato comunicado ao 6rgao publico municipal,
estadual, ou regional, encarregado do controle das aguas.

17.7 — Perimetro de Protec¢do de Pogos (PPP)

Sao definidos para impedir que o manancial de abastecimento de agua subterranea
(Poco ou Fonte) seja contaminado por atividades antrdpicas, sendo limitadas aos locais
mais proximos dos mananciais.

17.7.1 - Zona Operacional do Pogo

Trata-se do perimetro de protecao mais interno, compreendendo uma pequena area
ao redor da obra de captacao. Recomenda-se que esta area tenha um raio de protecao
entre 10 a 20 metros, com a realiza¢ao de construcao de cerca de protecdo para evitar

a entrada de vandalos e de animais, construcdo da Laje de Protecao Sanitaria, a fim de
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evitar o contato de 6leo e outros produtos quimicos normalmente usados na
manutencao da bomba e do préprio poco. Nos projetos construtivos dos pocos
recomenda-se a realizacao da cimentacao do espaco anela entre a parede do pocgo e o
revestimento, que pode variar entre 10 a 20 metros, que tem como objetivo dar
sustentacao ao revestimento e evitar a infiltracdao de contaminantes, resultante da
percolacdo das dguas, superficiais para dentro do pogo, evitando assim, a sua
contaminacao.

Recomenda-se, ainda, durante as locacdes dos pocos, a realizacdao de uma inspecao
detalhada das condi¢des sanitarias, em um raio em torno de 200 metros ao redor do
poco, posicionando os dispositivos de captacao em cota superior a da localizagao de
possiveis fontes de poluicao, garantindo também afastamentos horizontais minimos
em relagdao a essas mesmas possiveis fontes de poluigao, entre as quais destacamos:
fossas secas, depdsitos de lixos, estabulos, currais, tanque de combustiveis e areas de

irrigacao, dentre outras.
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Figura - 05: Poco Tubular com Perimetro de Protecdo de Pocos (Cerca de Protecdo e Laje de

Protegdo Sanitdria).

Fonte: XXX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas.
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18 — TESTE DE PRODUGAO E RECUPERAGAO DO POCO TUBULAR

19 — DEFINICAO DA VAZAO OTIMA DE EXPLOTAGCAO DO POGO TUBULAR

18-TESTE DE PRODUGAO E RECUPERAGAO DO POGCO TUBULAR

Na elaboracao dos projetos que captam aguas subterraneas, os pocos tubulares devem
ser projetados com o objetivo de se conseguir maior disponibilidade de agua com o
menor rebaixamento possivel, a fim de se evitar, que seus cones de depressao possam
se expandir a ponto de se encontrarem, provocando a “interferéncia entre os pocos

bombeados simultaneamente”.

Os testes de bombeamento de pocos de producao é a ferramenta indispensavel para
avaliacdo da qualidade de construcao das obras de captacao de agua subterranea,
além de se constituir na ferramenta indispensavel para a determinacdao da vazao de
explotacdo do referido poco. Os pogcos que tem como objetivos o abastecimento
publico de pequenas comunidades rurais e os pogos particulares que forem
construidos para atender o pequeno produtor rural (consumo humano, dessedentacao
de animais e irrigacbes de forrageiras), com vazdes de até 25,0 m3/h, os testes de
bombeamento deverdao ser realizados através de uma metodologia simplificada

(método pratico para determinacdo da vazao de explotacao), sem o rigor técnico que
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normalmente é utilizado pelos especialistas do setor, como os testes de aquiferos, que
por terem custos mais elevados, devido a metodologia sofisticada para determinacao
dos parametros hidrodindmicos dos aquiferos (K, T e S, respectivamente:
Condutividade Hidraulica, Transmissividade e Coeficiente de Armazenamento),
devendo ser exigidos em projetos de abastecimento publico e irrigacao, dentre outros,

com vazdes superiores a 25,0 m3/h.

Dentre as variaveis envolvidas no bombeamento de um po¢o de producdao e que

devem ser monitoradas durante a sua realizacdo sao as seguintes:

O teste de producdo sé podera ser iniciado apds a limpeza/desenvolvimento do pogo
tubular e da completa estabilizacao do nivel estatico.

Dentre as varidaveis envolvidas no bombeamento de um poc¢o de producao e que
devem ser monitoradas durante a sua realizacdo sdo: Vazao de Bombeamento (Q),
Rebaixamento do Nivel da Agua Dentro do Poco (s) e o tempo de bombeamento (t).

Os testes em rochas sedimentares deverdao ser executados através de um
bombeamento continuo por um periodo minimo de 24 h, independente da
estabilizacdo dos niveis d’agua.

Apods o término do bombeamento é aconselhavel o registro da recuperagao dos niveis
por um periodo de 6 h.

18.1 - Vazdo de Bombeamento (Q) — A vazdao de bombeamento é o volume de agua
por unidade de tempo extraido do po¢o por um equipamento de bombeamento

(bomba submersa, compressor de ar, bomba injetora, dentre outras);
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18.2 - Rebaixamento do Nivel da Agua Dentro do Pogo (SW) — E a distancia entre o
nivel estatico (NE) e o nivel dindmico (ND);

18.3 - Nivel Estatico (NE) — E a distancia da superficie do terreno ao nivel da 4gua
dentro do poco antes do bombeamento;

18.4 - Nivel Dinamico (ND) — E a distancia entre a superficie do terreno e o nivel da
agua dentro do pocgo apds o inicio do bombeamento;

18.5 - Tempo (t) — A varidvel Tempo é o tempo decorrido a partir do inicio do
bombeamento.

18.6 — Equipamentos Para Bombeamento de Pogos Tubulares em Rochas
Sedimentares

O teste de producao e recuperacgao de pogo tubular, em rochas sedimentares deve ser

executado, com bombas submersas ou injetoras, ou com compressor de ar.

Rua Altos, 3541, Agua Mineral, CEP 64.006-160, Teresina-PI, CNPJ 09.034.960/0001-47
Telefone: (86) 3214-2929 / (86) 3214-2699, E-mail: idepi@idepi.pi.gov.br




INSTITUTO
DE DESENVOLVIMENTO

DO PIAUI - IDEPI

GOVERNO DO

PlAUf

AQUITEM FUTURO.

-

=
% AQUI TEM TRABALHO.

=

BOCA DO POCO ROGO
pd SUPERFICIE >
v DO TERREND
B A - T
HWEL: NWVEL - =
ESTATIC DINAMICO
{NE] {ND)
vl w
-
REVESTIMENTO BOMEA

Figura — 06: Variavel de um Teste de Bombeamento
Fonte: CPRM/SGB, 1998

"'B“S%EEEEETOJ

Rua Altos, 3541, Agua Mineral, CEP 64.006-160, Teresina-PI, CNPJ 09.034.960/0001-47

Telefone: (86) 3214-2929 / (86) 3214-2699, E-mail: idepi@idepi.pi.gov.br




GOVERNO DO

)

’
__‘%:— AQUI TEM TRABALHO.
-/ AQUI TEM FUTURO.
—

INSTITUTO
DE DESENVOLVIMENTO
DO PIAUI - IDEPI

Bomea SUBMERSA Bomea INJETORA COMPRESSOR

TUBDQ FLASTICO

P?\TE P?\__';GE TUEI}; FL.‘LBTIGD PGEGE

TUBC METALICO
1 4

— e —

CABO
ELETRIC

ZUFERFICE
0O TERREN

-

REVEETIMENTO

SUFERFICIE
DO TERREM

T
e

REVESTIMENTO

BUFERFICIE
DO TERREM

L
e,

REVEETIMENTD

BICT INJETOR

Figura — 07: Equipamentos de Bombeamento

Fonte: CPRM/SBG, 1998

Como em geral as vazdes dos pocos tubulares construidos em rochas sedimentares
para abastecimento de pequenas comunidades rurais no Nordeste brasileiro, sao
baixas (entre 3,6 a 36,0 m3/h), recomenda-se que se use o método volumétrico (por

ser pratico e rapido) para o registro das vazoes.
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TESTE DE BOMBEAMENTO COM
MEDICAO VOLUMETRICA E BOMBA SUBMERSA

Bakta 20 litros = Vazio <= 1.800 litros/hara
Tongl 200 litrgs = Viaziio > 3.800 litrgs/hera

=l 9

i

TUBO DE DESCARGA (.

Tonel

REGISTRO (tipo Globo)

POCO 200 litros

Figura — 08: Bomba Submersa e Método Volumétrico

Fonte: CPRM/SBG, 1998

18.7 - Equipamento Para Medicao dos Niveis D’agua
Os niveis de agua dentro do poco devem ser medidos através de um medidor de nivel
elétrico, dispositivo este que consiste basicamente de um cabo elétrico ligado a uma

fonte de energia tendo
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Figura — 09: Medidor de Nivel Elétrico
Fonte: CPRM, 1998

na outra extremidade um eletrodo com sensor que, ao tocar na superficie da agua,
fecha o circuito e aciona um alarme sonoro luminoso, com plagueta numeradas metro
a metro no proprio cabo, com comprimento nao inferior a 75% da profundidade do
poco tubular, que permita as realizacdes de leituras com precisdao de centimetros;

a) A fim de se evitar o retorno da agua bombeada ao aquifero, através de sua
infiltracdo, que a definicao do local de descarga da dgua bombeada seja canalizada

para uma distancia segura, para que o teste de producdo nao venha ser mascarado.
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b) Na instalacdo do equipamento de bombeamento, para a realizacdo do teste de
producdo do poco tubular, deve ser colocada uma tubulagdo auxiliar de 1./2”, se o
cano de descarga for de 1.1/2”, ou, de %", se o cano de descarga for de 2”.

c) Antes de iniciar o bombeamento, o operador deverd efetuar a medida do nivel
estatico.

d) O teste de producdao devera ser entregue com escala de tempo de medicao
preenchida com as informac¢des sobre os niveis da agua, vazdes e observagdes que
julgarem necessarias, tais como: teor de areia, queda brusca de rebaixamento e
vazoes, odor e alteracao de turbidez.

e) Logo apds a conclusdao do teste de producdao, deve-se dar inicio ao teste de
recuperacdo, que consiste na medida do tempo de recuperacdao do nivel estatico
original do poco tubular e, deve ser dado por concluido, quando o nivel da agua
retornar a posicao original ou proxima da mesma.

f) As medidas de nivel da 4dgua no poco, durante o bombeamento, deverdao ser

efetuadas na seguinte freqiiéncia de tempo, a partir do inicio do teste.

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

18.8 — Desinfecg¢do e Coleta de Amostra de Agua

a) Recomenda-se que a desinfeccdo seja realizada, apds o teste de producdo e
recuperacao do pogo tubular.

b) A drea em volta do poco tubular deverd ser completamente limpa e restaurada,
retirando-se todos os materiais estranhos, tais como: ferramentas, madeiras, cordas,
fragmentos de qualquer natureza, tinta de vedacao e espuma, antes de ser
desinfetado.

c) A desinfeccao final deverd ser feita mediante a aplicacao de uma solucao clorada em
quantidade tal que se consiga uma concentra¢do no poc¢o de 50 mg/I de cloro livre. Se
a solucao empregada for de hipoclorito de sédio a 10%, devera ser aplicado meio litro
para cada metro cubico de agua no poc¢o, com repouso minimo de 2h.

d) A coleta de amostra de agua deve ser realizada 24 h apds a desinfeccao do pogo
tubular.

e) Bombear a dgua durante aproximadamente 1 h.

f) Fazer a desinfeccao da saida da bomba com solucdo de hipoclorito de sédio a 10%
deixando escorrer a agua por aproximadamente 5 minutos.

g) Proceder a coleta da amostra segurando o frasco proximo a base na posicao vertical,
efetuando em seguida o enchimento do mesmo.

h) Deixar um espaco vazio para possibilitar a homogeneizacao da amostra.

i) A coleta da amostra para analise fisico-quimica deve ser realizada em frascos de

polietileno, limpos e secos, com capacidade minima de 01 (um) litro, devidamente

Rua Altos, 3541, Agua Mineral, CEP 64.006-160, Teresina-PI, CNPJ 09.034.960/0001-47
Telefone: (86) 3214-2929 / (86) 3214-2699, E-mail: idepi@idepi.pi.gov.br




-
_—
GOVERNO DO

INSTITUTO pIAUl
DE DESENVOLVIMENTO
DO PIAUI - IDEP! / AQUI TEM TRABALHO.

AQUI TEM FUTURO.

#

vedado e identificado, devendo-se enxagua-lo duas a trés vezes com a agua a ser

coletada e completar o volume da amostra.
19 — DEFINICAO DA VAZAO OTIMA DE EXPLOTAGAO DO POCO TUBULAR

De posse dessas informacdes obtidas no teste de producao e recuperagao, vai se
calcular os outros itens para definicao da vazao 6tima de explotacdao do pogo tubular

em rochas sedimentares e/ou cristalinas, entre as quais destacamos:

19.1 — Vazdo Especifica

Vazdo especifica (m3/h/m) é a razdo entre a vazdo de bombeamento (Q) e o
rebaixamento (s) produzido no poco tubular em funcdo do bombeamento para o

tempo de 24 ou 12 h.
19.2 — Rebaixamento Disponivel

Rebaixamento disponivel (RD) é o maximo que se pode rebaixar em um poco tubular
sem gue o0 mesmo corra risco de colapso, ou seja, o nivel dinamico ultrapasse o crivo
da bomba. Como ndo existe uma férmula definitiva para o dimensionamento do
rebaixamento disponivel, sugerimos os praticados pela CPRM no Programa Acgdes
Emergenciais de Combate aos Efeitos da Seca — Manual Pratico de Orientacdao — Agosto

de 1998.

19.3 — Vazao Preferencial Para Rochas Cristalinas
De posse dessas informacdes acima descritas, vai se definir a Vazdo Otima para a

instalacao do poco tubular, conforme especificado abaixo:

RD = 0,6 (FP-NE), onde
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RD — Rebaixamento disponivel
FP — Profundidade da Fratura Produtora
NE — Profundidade do nivel estatico

A vazdo referencial para instalagdo de pocgos tubulares em rochas cristalinas e/ou
sedimentares é dado pelo produto da vazdo especifica (Qesp) para o tempo de 24

horas de bombeamento e o rebaixamento disponivel (RD).
Q=Qesp (24 h) x RD.

Para se evitar a “interferéncia entre os pocos”, considerando a falta de estudos mais
complexos, sugere-se que no estudo de locacdo seja obedecida uma distancia minima
entre os pocos de 300 a 500 metros, em po¢os em rochas sedimentares, enquanto que
nas rochas cristalinas tem que se observar se a explotacao esta sendo feita na mesma
fratura, e que se defina a vazao preferencial de instalacao do poco como ja comentado
acima. Outro aspecto que pode ser considerado é que o horario maximo de
funcionamento do pocgo seja definido entre 1 a 12 h/dia, possibilitando que os outros
usuarios utilizem hordrios de bombeamentos diferentes, caso os pocos apresentem

alguma interferéncia.
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20 - APRESENTACAO DO RELATORIO TECNICO

O relatério devera ser apresentado no modelo padronizado da contratante,
preenchido e assinado pelo responsavel técnico da empresa contratada. O relatério
devera conter os seguintes elementos:

a) Nome do contratante; localizacdo do poco tubular; cota do terreno;

b) Método de perfuracao e equipamentos utilizados;

c) Perfil litoldgico e profundidade final do pogo tubular; perfil composto;

d) Materiais utilizados; indicacdao dos diametros de perfuracao;

e) Posicao do revestimento liso; posicao dos filtros caso sejam necessarios;

f) Indicacdo dos trechos cimentados;

g) Indicacao do trecho do pré-filtro caso seja necessario;

h) Planilhas do teste de producao e recuperacao, com todas as medidas efetuadas;

i) Data de inicio e do término da perfuracao e construcao do poco tubular;

j) Analise fisico-quimica da agua;

k) ART do responsdvel técnico da empresa.
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21 - GARANTIA DE QUALIDADE DOS SERVICOS E MATERIAIS

a) O perfurador é o Unico responsavel pela garantia da qualidade dos materiais
empregados e dos servicos realizados, especialmente contra defeitos de:

b) Qualidade dos tubos de revestimento liso e dos filtros caso sejam necessaria a sua
utilizacao;

c) Colapso do pogo tubular;

d) Rompimento e vazamento nas luvas ou solda no encaixe dos tubos;

e) Por passagem de material no encaixe do revestimento;

f) Infiltracdes de agua nas cimentagdes.

Ocorrendo qualquer um dos casos acima previstos, a contratada devera corrigi-lo sem
diminuicdao da camara de bombeamento do poco tubular e sem 6nus de qualquer
espécie para a contratante.

22 - RECEBIMENTO DOS SERVICOS

O recebimento dos servicos se dara em duas etapas: provisoriamente e
definitivamente:

22.1 - Recebimento Provisdrio

O recebimento provisoério é realizado pela fiscalizagao apds a conclusao de todas as
fases construtivas de acordo com o projeto executivo do poco tubular, sendo motivos
para o ndo recebimento:

a) Isolamento inadequado do aqiiifero superficial;

b) Alinhamento ou verticalidade fora dos limites de tolerancia;
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c) Colapso do poco tubular, rompimento do revestimento, infiltracdo pelas luvas e
soldas;

d) Turbidez superior a 1,0 NTU ou producdo de areia superior a 10 mg/I;

e) Nao atendimento das Obrigacdes Legais;

f) Nao atendimento ao que determina o item Fiscalizacdo dessas Especificacdes
Técnicas.

22.2 - Recebimento Definitivo

O recebimento definitivo dar-se-a apos a descida da bomba submersa que ira explotar
o poco tubular nos limites estabelecidos no Teste de Produ¢ao e Recuperagao e o seu
bombeamento por um periodo de 6 (seis) meses sem se verificar nenhuma das
ocorréncias previstas no item anterior e no item garantia dos servicos e materiais. A
contratada sera responsabilizada pela garantia dos servicos na forma da lei e nos

limites desta especificacao técnica.

TOPICO - 10
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ANEXOS
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DIMENSIONAMENTO E SELECAO DA BOMBA SUBMERSA E PAINEL DE COMANDO

PLANILHA ORCAMENTARIA DE INSTALAGAO DO POCO TUBULAR
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PLANILHA ORCAMENTARIA DE PERFURAGCAO DO POGO TUBULAR
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CCU - CUSTO DE COMPOSIGCAO UNITARIA DE INSTALACAO DO POGO TUBULAR
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CCU — CUSTO DE COMPOSICAO UNITARIA DE PERFURACAO DO POCO TUBULAR
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PERFIS DO POCO TUBULAR
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PROJETO CONSTRUTIVO PREVISTO DO POCO TUBULAR

MUNICIPIO: S3o Lourengo do Piaui - Pl

LOCALIDADE: Gameleira ( zona rural)

. Boca do Pogo = +1,0m

¥

&

Tubos de PVC
Geoaditivado - DN-
154 mm - STD-20,0 m

19,0m

06"

\4

» 100,0m

Obs: Desenho sem escala (vertical e horizontal) definida.

Protecdo Sanitaria
D-8.1/2" - Cimentagdo:
19,00 m

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
PREVISTA DO POCO TUBULAR

Profundidade: 100,0m
Coordenadas Geograficas:
Latitude: 092 15' 57.10" (S)
Longitude: 422 39'50.84" (W)
Diametros de Perfuragdo Previsto:

0,0m a 19,0m = 8.1/2"
19,0m a 100,00m = 06"

Revestimento Previsto:
+1,0 a 19,0 m tubo geoaditivado STD, DN
6" =20,0m.
Nivel Estatico Previsto: 39,0m
Nivel Dindmico Previsto: 64,0m
Vazioda Fonte: 4,0 m3/h

Cimentagao: 00,00 m a 19,00 m

Laje de Protegdo Sanitaria: 2,0 m x 2,0m x
0,15 m.

Gedlogo: Ossian Otavio Nunes

CONFEA/CREA_PI- RN 190352065-7
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INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO DO PIAUI - IDEPI

PROJETO CONSTRUTIVO E LITOLOGICO PREVISTO

MUNICIPIO: S&o Lourengo do Piaui - PI

LOCALIDADE: Gameleira - (zona rural)

Bocado Pogo =+1,0m

Protecéo Sanitéaria
(Cimentacéao)

AN %
\\\‘ —> - Dié‘rlnetro de

Tubo de P.V.C
Geoaditivado - DN
154mm-STD. =20m

»19,0m

» 100,0m

Obs: Desenho sem escala vertical e horizontal definida

Coberturas sedimentares: areias,

argilas, cascalho e laterita

100,0 m

Rochas do embasamento

cristalino: migmatito e ortognaisse.

TECNICO RESPONSAVEL

CONFEA/CREA-PI-RN - N°

FONE - N°

- /
grei ‘? A g
Ossian Otdvio Nunes

Gedlogo
CONFEA/CREAM - RX: 1303520651

190352065-7

(86) 9993-3212
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servico
Lei n°6.496, de 7 de dezembro de 1977 C R EA - PI 1920250095634
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Piaui
1. Responséavel Téchico  —
OSSIAN OTAVIO NUNES RNP: 1903520657
Titulo profissional: Gedlogo Registro: 2797
2. Dados do Contrato =~ ——
Contratante: INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO DO PIAUI - IDEPI CPF/CNPJ:  09034960000147
L ogradouro: RUA ALTOS, No: 3541
Complemento: Bairro. AGUA MINERAL
Cidade: TERESINA UF: PI CEP:  64006-160
Contrato: Sem ndmero celebrado em 01/12/2025 Vinculado aART:
Vaor: R$ 500,00 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO
Ac&o Ingtitucional:
——3. Dados da Obra/Servigo
L ogradouro: ZONA RURAL N°: SN
Complemento: gameleira Bairro:
Cidade: S&o L ourenco do Piaui UF: PI CEP: 64778-000
Datadelnicio:  01/12/2025 Previsdo de Término: 01/01/2026 Coordenadas Geogréficas: -9.16965000, -42.5462600
Findidade: SANEAMENTO BASICO Codigo:
Proprietario:  INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO DO PIAUI - IDEPI CPF/CNPJ: 09034960000147
——4. Atividade Técnica
ELABORACAO Quantidade Unidade
ELABORACAO DE ORCAMENTO DE POCOS TUBULARES PERFURACAO 1,0000 unidade
PROJETO DE POCOS TUBULARES PERFURACAO 1,0000 unidade
Ap06s a conclusio das atividades técnicas o profissional deveré proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

ELABORAGAO DE LAUDO GEOL OGICOE ORCAMENTO PARA PERFURAGAO DE 1 (UM) POCO TUBULAR PARCIALMENTE REVESTIDO NA
ZONA RURAL DE SAO LOURENGCO DO PIAUI - PI, NA LOCALIDADE GAMELEIRA ((09°15'57.10" S), (42°39'50.84" W))

6. Declaragbes

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacio especifica e no Decreto n® 5.296, de 2 de
dezembro de 2004.

———7. Entidade de Classe =~ —— ——
ASSOC. PROFISSIONAL DOSGEOLOGOS-AGEPI

8. Assinaturas —9. Informacdes

Declar o serem verdadeir as as infor magdes acima
* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagéo do comprovante do pagamento ou

conferéncia no site do Crea-Pl.

1 de Dezembr o de 2025 « A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-pi.org.br ou www.confea.org.br

Local Data * A guardada viaassinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do contratante com o objetivo

de documentar o vinculo contratual .

-~ Documento assinado eletronicamente com
credenciais de login e senha por:

y¢ OSSIAN OTAVIO NUNES

RNP: 1903520657

J Data 02/12/2513:19

OSSIAN OTAVIO NUNES - CPF: 09626239387

www.crea-pi.org.br art@crea-pi.org.br CREA_ PI
tel: (86)2107-9292

Conselho Regional de Engenharia
jauf

INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO DO PIAUI - IDEPI - CPF/CNPJ: 09034960000147

Valor ART: R$ 103,03 Registradaem  01/12/202511:59:59  Valor Pago: R$ 103,03 Nosso NUmero: 8201773287 Baixada em:



