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PROJETO TECNICO

MEMORIAL DESCRITIVO DAS ATIVIDADES DE TRABALHO

1. INTRODUCAOQO

A regido semi-arida nordestina tem uma elevada caréncia de agua superficial potavel para o
consumo humano e dessedentacdo animal, o que tem limitado de maneira grave o desenvolvimento
socio-econdmico das populagdes rurais que vivem naquela regido. Tal dificuldade tem contribuido
de maneira decisiva para o deslocamento de grande numero de pessoas da zona rural para as grandes
cidades.

Uma das técnicas de captagdo que tem permitido amenizar o défict de abastecimento das populacdes
¢ a construgdo e instalagdo de pocos tubulares profundos para captacdo de adgua subterranea dos
aquiiferos. Essa sistematica possibilita a execucdo de obras de baixo custo relativo, quando
comparadas a grandes reservatdrios superficiais, o que evidentemente possibilita dotar essas
comunidades de uma infra-estrutura hidrica de boa qualidade. Torna-se uma solug¢do pratica,
econdmica e definitiva que propicia abastecimento com dagua potavel, de modo a atender as
demandas por tal recurso nas localidades a serem atendidas. Tais vantagens tém induzido os
gestores publicos em geral a optarem por projetos envolvendo a obtencdo de agua subterranea
através da construcao de pogos tubulares profundos.

Os habitantes das supracitadas comunidades rurais, decerto serdo beneficiados, uma vez que
projetos desta natureza, proporcionam consideravel melhora relativa a sua qualidade de vida.

O municipio de MORRO CABECA NO TEMPO (PI) esta localizado na regido do extremo sul do
Estado do Piaui, distando aproximadamente 874 km da Capital.

Considerando-se o abastecimento a partir da disponibilidade existente no subsolo da regido, o
Projeto Técnico Basico ora apresentado e a programacgdo proposta referem-se a execucao de obras,
constando de perfuragdo e instalacdo de um pogo tubular profundo na sede do municipio de Morro
Cabega no Tempo, tendo como objetivo dotar a mesma de um sistema simplificado de abastecimento
d’agua potavel.

2. JUSTIFICATIVAS DO PROJETO

O programa ora proposto busca atender as necessidades prementes da populacdo instalada naquela
localidade, que devido a falta de mananciais adequados, compartilha com animais da pouca agua
disponivel e contaminada, favorecendo o aparecimento de doencas. Portanto, ¢ urgente que uma
plena satisfagdo das demandas basicas de consumo de agua potavel e de boa qualidade para os
moradores da referida comunidade seja prontamente viabilizada, através de um sistema de
abastecimento.

A inexisténcia de mananciais de agua superficial em quantidade e qualidade minima necessaria
sinaliza para a captagdo de agua subterranea mediante perfuracdo de pocos tubulares como
alternativa para obtencao de agua potavel com custos financeiros economicamente viaveis.
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Ademais, os estudos geoldgicos e hidrogeologicos ja realizados na regido, bem como o cadastro de
pogos tubulares perfurados em areas circunvizinhas, corroboram a viabilidade técnica da construgao
e operagdo de forma racional de pocos tubulares, permitindo uma adequada utilizagdo do manancial
subterraneo, sem comprometer sua potencialidade e com seguranca no que concerne as leis de
protecao ambiental.

Portanto, em face dos fatores elencados, conclui-se que a Unica opcdo para se propiciar o
abastecimento de 4gua em beneficio dessas comunidades ¢ a captacdo subterrdnea, mediante a

perfuracgdo e instalacdo dos pogos tubulares.

3. ESTIMATIVA DO VOLUME DE AGUA REQUERIDA

De acordo com os padrdes brasileiros, o consumo de dgua ¢ de 120 litros/dia per capta, porém,
considerando as necessidades basicas de uso humano ¢ dessedentagdo animal na referida
comunidade (cerca de 250 habitantes), este valor foi alterado para 200 litros/dia. Portanto,
considerando uma vazao de exploragdo em torno de 2,50 m*/hora para o pogo tubular em questao e,
com previsdo para um regime de bombeamento médio de 20,0 horas/dia, obtém-se um total de 50,0
m?/dia, volume de 4gua considerado satisfatério para atender a demanda do consumo previsto.

4. CONDICOES GERAIS PARA A PERFURACAO DO POCO

A contratada se sujeita a executar os trabalhos de acordo com as especificagdes técnicas contidas
neste Projeto Técnico e obedecendo as normas especificas da ABNT, notadamente a NBR —
12.216/92 — Projeto de Pogos Tubulares Profundos e a NBR — 12.244/92 — Constru¢ao de Pocos
Tubulares Profundos.

A contratada se obriga a deslocar seu gedlogo periodicamente até o canteiro de obras para
acompanhar os trabalhos de construcao do poco na qualidade de responsavel técnico pela obra. Por
sua vez, o contratante podera designar um fiscal, para acompanhar os referidos servigos.

A fiscalizagdo poderd rejeitar e solicitar a qualquer tempo a substituicdo de funciondrio da
contratada, equipamento ou materiais que nao considere adequado ou ndo atender as especificagdes
técnicas exigidas pelas normas vigentes ou por descumprimento das leis constitucionais.

A substitui¢do de qualquer equipamento ou materiais por iniciativa da contratada, s6 podera ser
realizado com o objetivo de melhorar a qualidade técnica da obra e mediante autorizagdo prévia da
fiscalizagao.

Quaisquer danos que ocorram a bens moveis, imoveis ou ao meio ambiente, devido a construgao do
pogo e aqueles resultantes da impericia, imprudéncia ou negligéncia na execugdo dos servigos, serdo
de inteira responsabilidade da contratada, devendo, portanto, reparar e responder por tais danos. A
contratante ndo reembolsara a contratada por esses servigos, caso os mesmos venham ocorrer.

A contratada ¢ responsavel pela remocdao e destino adequado dos sedimentos resultantes da
perfuracao do poco tubular, materiais utilizados, descarte do fluido de perfuragdo e descarte da agua
do desenvolvimento e do teste de produgdo, de forma que, ao retirar o equipamento depois da

construcao dos mesmos, deixe as areas limpas e reconstituidas.

A preparagdo dos acessos e plataforma para a instalagdo adequada do equipamento de sondagem,
transporte de ida e volta, montagem e desmontagem do canteiro de obras, correm por conta da
contratada. A disposicdo das ferramentas, materiais e equipamentos devem ser de forma adequada,
devendo os mesmos estar arrumados e organizados.
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O local do canteiro de obras deve ser isolado para ndo permitir o acesso de pessoas ndo autorizadas
e adotadas medidas de segurancga para evitar qualquer tipo de acidente.

Sao de responsabilidade da contratada a vigilancia do canteiro de obras e o fornecimento de energia
elétrica para o0 mesmo.

A Empresa contratada serd considerada instalada e apta ao inicio dos servigos apos a fiscalizacdao
constatar no canteiro de obras: a perfuratriz, equipamentos, ferramental e materiais adequados, com
capacidade e em quantidade suficientes para assegurar uma perfeita execucdo dos servigos
propostos.

5. GEOLOGIA REGIONAL

A Bacia do Parnaiba engloba uma 4rea de aproximadamente 600.000 km* limitada a maior parte
pelos medianos 41° e 49° de longitude Oeste e os paralelos 3° e 10° latitude Sul, cobrindo a maior
parte dos estados do Piaui e Maranhdo e por¢des menores dos estados do Ceara, Goias e Bahia.
Geologicamente se encontra limitada a leste e ao sul pelas rochas cristalinas de embasamento; ao
norte pelas fossas tectonicas de Sdo Luiz e Barreirinhas; ao oeste as relagdes de contato se acham
recobertas por formagdes mais recentes, dificultando verificar suas possiveis ligagdes com a Bacia
Amazonica. A bacia exibe um eixo maior retilineo de direcdo N-S e uma forma grosseiramente
eliptica, com as altitudes mais baixas no centro, onde ocorre o rio Parnaiba. Em relagdo ao eixo,
verifica-se uma notavel bilateralidade das unidades litologicas, onde as mesmas formagdes afloram
em ambas as bordas em faixas paralelas, situando-se as mais jovens ao longo do eixo. Trata-se de
uma bacia de 3.000 metros de sedimentos, dos quais 2.500 metros paleozo6icos, na maioria clasticos,
constituindo-se na mais completa seqiiéncia paleozdica do Brasil, sotoposta por camadas mais
recentes meso € cenozoicas.

Segundo Mesner & Wooldridge, a historia geologica da bacia esta relacionada ao desenvolvimento
de trés grandes ciclos sedimentares, separados por duas discordancias de erosdo e caracterizados por
condi¢des climaticas e esquemas tectonicos de deposi¢do diferentes. No ciclo inferior, o Neo-
Siluriano (?) a Formagdo Serra Grande (clasticos continentais) foi depositada diretamente sobre as
rochas do embasamento cristalino, constituido de rochas pré-cambrianas e carbo-ordovicianas. Em
seguida a sedimentagdo passou a marinha durante todo o Devoniano, quando se depositaram as
formagdes Pimenteiras, Cabegas e Longa.

Formacio Serra Grande - O nome Serra Grande foi usado pela primeira vez por Small (1913)
para designar o espesso pacote de arenito que formava as escarpas da margem oriental da bacia do
Piaui — Maranhdo. Constituida de arenitos e conglomerados intercalagdes argilosas, indicios de
recristalizacao no sedimento.

Formagdo Pimenteiras - O nome Pimenteiras foi introduzido na literatura geologica por Small
(1913). Constituida de siltitos e folhelhos avermelhados com intercalagdes alternantes de arenitos
finos argilosos.

Formacio Cabecas - Plummer (1946) deu o nome de Formacdo Cabecas a seqiiéncia de arenitos
encontrados nas proximidades do Povoado Cabegas, hoje cidade de Dom Expedito Lopes.
Blukennagel (1952) conservou o nome Cabecas considerando-a de idade Devoniano. Constituida de
arenitos finos, médios e grosseiros, micaceas friaveis, homogéneos.

Formacao Longa - A primeira referéncia ao nome Longa foi feita por Albuquerque e Dequerch
(1946) que fazendo uma se¢c@o no rio Longd, descreveram uma unidade que denominaram de
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folhelhos do Rio Longé; estes autores consideram-na Devoniana. Constituida de folhelhos e siltitos
predominantes, com intercala¢des arenosas na parte média.

Formacio Poti — Ultima deposigdo do ciclo inferior, formada por clasticos deltaicos e continentais
formados sob condi¢des de clima imido. O nome Poti foi dado por Paiva (1937). A uma se¢do de
arenitos e siltitos com restos de plantas e leitos milimétricos de carvao, Kegel (1953), datou-a como
carbonifero inferior (mississipiano). Constituida de arenitos predominantemente finos, médios,
intercalagdes freqiientes de siltitos e folhelhos.

Formacao Piaui — Primeira camada do ciclo médio, onde depositam-se camadas vermelhas;
anidritas, dolomitas, calcarios, arenitos continentais (fluviais e edlicos) e chert. O nome série Piaui
foi usado pela primeira vez por Small (1913), incluindo toda a se¢ao paleozoica da bacia do Piaui —
Maranhao. Duarte, citado por Mesner e Woodridge (1946), restringiu o termo Piaui para representar
o conjunto de rochas de idade Pensilvaniana.

Formacao Pedra de Fogo - O nome Pedra de Fogo foi usado pela primeira vez por Plummer
(1946) para designar a “formagdo de silex” e camadas com fosseis de psaronius, que ocorre no vale
do Riacho Pedra de Fogo; datou-a do Permiano e assim continua até os dias atuais. Constituida de
siltitos predominantes com intercalagdes de arenitos e leitos de silex.

Formacdo Motuca, Pastos Bons e Sambaiba (Permo-Triassica) - Os sedimentos deste ciclo,
refletem um ambiente de deposicao sobretudo continental e de mar interior remanescente, com
episodicas ligagcdes marinhas e sob um clima quente e semi-arido. Durante o Jurassico, a bacia foi
afetada por um vulcanismo bésico, do que resultaram intrusdes de diabasio e derrames basalticos,
sobre a superficie de erosdo do ciclo anteriormente descrito.

Finalmente, o ciclo superior, ocupando a por¢ao norte da bacia ¢ constituida pela parte superior do
Jurassico e inferior do Cretaceo. Compreende as formagdes Corda (continental fluvio-eolica), Codd
(lagunar com fases evaporiticas e ligacdes marinhas breves) e Itapecuru (clasticos de origem
complexa).

6. RECURSOS HIDRICOS REGIONAIS

Os recursos hidricos superficiais gerados no estado do Piaui estdo representados pela bacia
hidrografica do rio Parnaiba, a mais extensa dentre as 25 bacias da Vertente Nordeste, ocupando
uma area de 330.285 km?, o equivalente a 3,9% do territdrio nacional, e abrange o estado do Piaui e
parte do Maranhao e do Ceara.

O rio Parnaiba possui 1.400 quilémetros de extensao e a maioria dos afluentes localizados a jusante
de Teresina sao perenes e supridos por aguas pluviais e subterraneas. Depois do rio Sao Francisco, ¢
0 mais importante rio do Nordeste.

Dentre as sub-bacias, destacam-se aquelas constituidas pelos rios: Balsas, situado no Maranhao;
Poti e Portinho, cujas nascentes localizam-se no Ceard; e Canindé, Piaui, Urucui-Preto, Gurguéia e
Longa, todos no Piaui. Cabe destacar que a sub-bacia do rio Canindé, apesar de ter 26,2% da area
total da bacia do Parnaiba, drena uma grande regido semi-arida.

Apesar do Piaui estar inserido no “Poligono das Secas”, ndo possui grande quantidade de agudes.
Os mais importantes sdo: Boa Esperanca, localizado em Guadalupe e represando cinco bilhdes de
metros cuibicos de agua do rio Parnaiba, vem prestando grandes beneficios a populagdo através da
criacdo de peixes e regularizagdo da vazao do rio, o que evitard grandes cheias, além de melhorar as
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possibilidades de navega¢do do rio Parnaiba; Caldeirdo, no municipio de Piripiri, onde se
desenvolve grandes projetos agricolas; Cajazeiras, no municipio de Pio IX, é também uma garantia
contra a falta de agua durante as secas; Ingazeira, situado no municipio de Paulistana, no rio
Canindé e; Barreira, situado no municipio de Fronteiras.

7. ASPECTOS GEOLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS LOCAIS

Aproximadamente 85% da area do municipio encontra-se constituida geologicamente por litotipos
pertencentes as coberturas sedimentares. Os sedimentos mais jovens fazem parte dos Depositos
Coluvio—Eluviais, compreendendo areia, argila, cascalho e laterito. Os Depositos Detrito—
Lateriticos correspondem a areia e cascalho inconsolidados. A Formagdo Cabecas reune arenito,
conglomerado e siltito. A Formagdo Pimenteiras engloba arenito, siltito e folhelho. Repousando
sobre o topo das rochas cristalinas encontra-se o Grupo Serra Grande, com conglomerado, arenito,
siltito e folhelho.

O embasamento cristalino estd representado por granitos e por gnaisse do Complexo Formosa do
Rio Preto.

Os principais cursos d’agua que drenam o municipio sdo: Riacho da Cruz, Baixdo das Neves,
Baixdo do Meio e Baixao dos Tobos.

No que se refere as aguas subterraneas, no municipio de Morro Cabeca no Tempo pode-se distinguir
quatro dominios hidrogeologicos distintos: rochas cristalinas, rochas sedimentares, depositos
detrito-lateriticos e os depdsitos colivio-eluviais.

As rochas cristalinas representam o que ¢ denominado comumente de “aqiiifero fissural” e
representam cerca de 15% da area total do municipio. Compreendem uma variedade de rochas pré-
cambrianas, enquadradas como granitos e gnaisses. Como basicamente nao existe uma porosidade
primdria nessas rochas, a ocorréncia de agua subterrdnea ¢ condicionada por uma porosidade
secundaria representada por fraturas e fendas, o que resulta em reservatorios aleatorios,
descontinuos e de pequena extensdo. Nesse contexto, em geral, as vazdes produzidas por pogos sao
modestas e a agua, em funcdo da falta de circulagdo, dos efeitos do clima semi-arido e do tipo de
rocha € frequentemente salinizada. Essas condi¢des definem um potencial hidrogeologico incipiente
para as rochas cristalinas, sem, no entanto, diminuir sua importancia como alternativa de
abastecimento em pequenas comunidades ou como reserva estratégica em periodos prolongados de
estiagem.

As rochas sedimentares pertencentes a Bacia do Parnaiba englobam o Grupo Serra Grande, assim
como as formacdes Pimenteiras e Cabecas. As rochas do Grupo Serra Grande correspondem a
arenitos e conglomerados e normalmente apresentam um potencial mediano, sob o ponto de vista da
ocorréncia de agua subterranea, qualitativa e quantitativamente.

A Formacdo Pimenteiras ndo apresenta importancia hidrogeolégica pelo fato de possuir
constituintes litologicos de baixa permeabilidade, e também por apresentar restritas areas de
exposicdo no municipio. As caracteristicas litologicas da Formagdo Cabecas indicam boas
condigdes de permeabilidade e porosidade, favorecendo assim o processo de recarga por infiltragao
direta das aguas de chuvas. Contudo, em fungdo de sua reduzida area de ocorréncia no municipio,
esse dominio ndo apresenta importancia hidrogeoldgica consideravel.

Os depositos detritico-lateriticos correspondem a coberturas de sedimentos com idade tércio-

quaternaria, os quais devido a reduzida espessura, presenca de descontinuidades e constituintes
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litologicos pouco favordveis ao armazenamento d’dgua, t€ém pequena expressdo como mananciais
para captacdo de dgua subterranea.

ESBOGCO GEOLOGICO

[ ] Sede Municipal

UNIDADES GEOLOGICAS
COBERTURAS SEDIMEMTARES

:l Depositos Colivio-Eluviais: areia, argila, cascalho, laterita

:I Depositos Detritico-Lateriticos: arsia e cascalho inconsalidados

- Formagao Cabegas: arenito, conglomerado, siliito

:I Formiagao Pimenteiras: folhelho, siltito, arenito

:I Grupo Serra Grande: arenito, conglomerado, siltito, folhelha
EMBASAMENTO CRISTALING

B Granito ESCALA GRAFICA

- Complexo Formosa do Rio Preto: gnaisse  ? : e wkm

Esbogo Geoldgico do Municipio de Morro Cabega no Tempo — PI

8. SITUACAO DOS POCOS EXISTENTES NO MUNICiPIO

Levantamento realizado no municipio registrou a presenca de 35 pontos d’agua, dos quais 32
constituem pocos tubulares, 03 sdo pogos escavados (cacimba ou amazonas).

Quanto a propriedade dos terrenos onde se encontram, os pogos foram classificados em: publicos,
quando estdo em terrenos de serviddao publica e particulares, quando estdo em propriedades
privadas. Dos 35 pogos cadastrados, 26 sdo publicos, enquanto 09 sdo de uso particular.

Quatro situacdes distintas foram ainda identificadas no supramencionado levantamento: pogos em
operagdo, paralisados, ndo instalados e abandonados. Os pogos em operacao sao aqueles que
funcionavam normalmente. Os paralisados estavam sem funcionar temporariamente devido a
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problemas relacionados com manutencdo ou quebra de equipamentos. Os ndo instalados
representam aqueles que foram perfurados, mas ndo foram ainda equipados com sistemas de
bombeamento e distribui¢do. E por fim, os abandonados, que incluem pocos secos € pogos
obstruidos, e representam os que nao apresentam possibilidade de produgao.

9. CONSIDERACOES SOBRE O MUNICiPIO

9.1 - LOCALIZACAO

O municipio de MORRO CABECA NO TEMPO (P]) estéd localizado na micro-regido de Chapa
do Extremo Sul Piauiense, compreendendo uma 4rea irregular de 2.215 km?, tendo como limites ao
norte 0 municipio de Bom Jesus, ao sul Avelino Lopes, a oeste Curimata, e a leste com o Estado da
Bahia.

A sede municipal tem as coordenadas geograficas de 09°43°30” de latitude sul e 43°54°02” de
longitude oeste de Greenwich e dista cerca de 874 km de Teresina.

9.2 - ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

Os dados socioecondmicos relativos ao municipio foram obtidos a partir de pesquisa nos sites do
IBGE (www.ibge.gov.br) e do Governo do Estado do Piaui (www.pi.gov.br).

O municipio foi criado pela Lei Estadual n® 4.680 de 26/01/1994, sendo desmembrado do municipio
de Avelino Lopes/Curimatd. A populagdo total, segundo o Censo 2000 do IBGE, ¢ de 4.426
habitantes e uma densidade demografica de 2,0 hab/km? onde 84,09% das pessoas estdo na zona
rural. Com relacdo a educagdo, 69,20% da populacdo acima de 10 anos de idade ¢ alfabetizada.

A sede do municipio dispde de abastecimento de agua, energia elétrica distribuida pela Companhia
Energética do Piaui S/A - CEPISA, terminais telefonicos atendidos pela TELEMAR Norte Leste
S/A, agéncia de correios e telégrafos e escola de ensino fundamental.

A agricultura no municipio é baseada na produgdo sazonal de arroz, batata-doce, cana-de-agucar,
cebola, feijao, fumo, mandioca e milho.

9.3 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS

As condicdes climaticas do municipio de Morro Cabega no Tempo (com altitude da sede a 479 m
acima do nivel do mar), apresentam temperaturas minimas de 25°C ¢ méaximas de 39°C, com clima
quente e semi-umido. A precipitacdo pluviométrica média anual ¢ definida no Regime Equatorial
Continental, com isoietas anuais acima de 800 mm e periodo chuvoso estendendo-se de
novembro/dezembro a abril/maio. O trimestre mais imido ¢ o formado pelos meses de dezembro,
janeiro e fevereiro (IBGE, 1977).

Os solos da regido, provenientes da alteracao de arenitos, folhelhos, siltito, conglomerado, granito e
gnaisse, sdo espessos, jovens e sofrem influéncia do material subjacente, compreendendo latossolos
amarelos, alicos ou distroficos, textura média, associados a areias quartzosas e/ou podzolico
vermelho-amarelo concreciondrio, plintico ou ndo plintico, fase cerrado tropical subcaducifélio
(Jacomine et al., 1986).

O acidente morfologico predominante na regido em apreco ¢ uma ampla superficie tabular
reelaborada, plana ou levemente ondulada, limitada por escarpas abruptas que podem atingir 600 m,
exibindo relevo com zonas rebaixadas e dissecadas (Jacomine et al., 1986).

Leonardo Luiz Ferreira
Engenheiro Gedlogo



10.0 - MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO DA PERFURACAQ

10.1-LOCACAO DO POCO

Com a finalidade de se obter resultados altamente satisfatorios na captacdo de agua subterranea
desses pocos, deve-se seguir procedimentos técnicos que otimizem estas respostas.

Desta forma, na escolha dos locais para locacdo devem ser buscados, na medida do possivel,
situacdes que assegurem a menor diferenca entre a cota topografica e a cota potenciométrica do
aqiiifero, maior proximidade da rede elétrica, facilidade de acesso ao local da obra e, sobretudo,
pleno atendimento a necessidade de abastecimento d’agua da populacgao local, através da explotagao
dos pocos, gerando um custo/beneficio significativo quanto ao retorno na aplicagao dos recursos.

Os procedimentos de locacdo devem ser feitos, por técnico habilitado, com o uso de todos os
recursos tecnologicos disponiveis, maximizando a escolha dos locais para as perfuragdes.

A tltima etapa deste trabalho trata da elabora¢do de um relatério técnico de locagdo, acompanhado
de ART do responsavel técnico, apresentando uma descrigdo dos procedimentos necessarios e todas
as informagdes obtidas, tais como: curvas do caminhamento elétrico das SEVs e planilhas de dados
geofisicos, justificativas técnicas para o ponto escolhido contendo espessura do capeamento,
profundidade das zonas fraturadas, definicdo de 1* e 2% opgdes para perfuragdo, croqui da localidade
com locagdo dos piquetes, locagdes com coordenadas geograficas e cotas topograficas.

As informagdes acima levantadas, referentes aos aspectos geoldgicos e hidrogeoldgicos da area,
somadas as informacdes de carater planialtimétrico, servem como referenciais para a elaboragdo do
projeto, visando a constru¢do dos pogos tubulares. Porém, para que sejam minimizados os riscos de
insucesso na captacdo de adgua subterranea, alguns procedimentos técnicos deverdo ser executados
para que o investimento a ser realizado tenha um retorno satisfatério e alcance os objetivos
pretendidos, ou seja, o abastecimento das referidas comunidades. Para tanto, devera ser executada a
locacdo dos pocgos tubulares por profissional habilitado, utilizando todos os recursos técnicos
necessarios e efetuando os procedimentos abaixo elencados, dentre outros:

* Levantamento de dados bibliograficos referentes a geologia e hidrogeologia regional, com
maximo nivel de detalhe possivel, incluindo a fotointerpretacdo de fotografias aéreas ou
imagens de satélites “overlay”, e interpretagdes geoldgicas, hidrogeoldgicas e estruturais,
com énfase nas estruturas lineares, como falhas e fraturas;

* Inventario dos pocos ja perfurados existentes na regido, localizados em croquis, com
indicacdo de nivel estatico, nivel dindmico, profundidade e vazao;

* Estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos da area do projeto incluindo reconhecimento de
campo;

* Identificacdo, georreferenciamento e colocacdo de piquete no ponto onde devera ser efetuada
a perfuragdo dos pocos tubulares;

* Verificacdo do local onde deverd ser perfurado o poco tubular sob o aspecto juridico, ou
seja, se € de dominio publico ou privado. Caso seja privado, devera ser lavrado no cartorio
competente um Termo de Servidao Publica;

* Verificagdo da éarea sob os aspectos prioritarios consignados pela ANA - Agéncia Nacional
das Aguas, ou seja, se a mesma nao se enquadra na categoria de areas criticas de suprimento
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de agua, em locais cuja disponibilidade de 4gua ¢ deficiente, em regides inseridas em
grandes projetos agricolas, ou ainda, em éareas de definicdo de multiplos usos;

* Finalmente, a confec¢ao do Relatorio Técnico anteriormente mencionado, onde devera ser
apresentada a justificativa técnica escrita e conclusiva dos pontos escolhidos para a
perfuracao do pogo tubular profundo.

10.2- LEVANTAMENTO GEOFISICO

Como ferramenta auxiliar na maximizacdo dos resultados das locagdes, deve ser feita uma
abordagem geofisica, com a utilizacdo do método de eletrorresistividade, aplicando-se as técnicas
denominadas de exploracao vertical (Sondagem Elétrica) e exploragdo horizontal (Perfil de
Resistividade), muito importantes no esclarecimento de estruturas lineares, armazenadoras de dgua,
como falhas e fraturas em terrenos de rochas cristalinas, devendo ser apresentada a fotointerpretagao
preliminar, em fotografia aérea ou imagem de satélite em “overlay”.

10.3-ESPECIFICACOES DOS MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

10.3.1-REVESTIMENTOS E TUBOS

A coluna de revestimento projetada para cada pogo tubular, serd composta de 5 (cinco) tubos de
PVC nervurado, do tipo “ponta e bolsa roscavel”, refor¢ado, DN-154mm, com 4,0 metros de
comprimento cada, totalizando 20 metros. A instalagdo da coluna de revestimento definitivo, devera
obedecer a cuidados especiais, de modo a evitar deformagdes ou rupturas do material que possam
comprometer a sua finalidade ou dificultar a introducdo do equipamento de bombeamento, sendo
certo que, na sua extremidade inferior uma sapata de apoio de igual material para acomodacao da
mesma na reducdo do furo de 10” (dez polegadas) para 06 (seis polegadas), de modo a evitar
deformagdes e garantir a verticalidade do furo.

> Tubos PVC, didmetro nominal de 067, reforcado para aplicacdo até¢ 20,00 metros de
profundidade (poco tubular).

> Tubos edutores, diametro nominal de 1'42”, com rosca e luva, para aplicacdo até 144,00 metros
de profundidade (bomba submersa).

10.3.2-EQUIPAMENTOS

A sede do municipio dispde de energia elétrica. Dessa forma, serd instalada bomba submersa com
3,00 CV de poténcia.

10.4-CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO POCO

A partir dos estudos ja desenvolvidos na Bacia do Parnaiba, far-se-4 uma selecao criteriosa do ponto
de perfuragdo, visando a utilizagdo do pogo para abastecer o empreendimento.

10.4.1-GENERALIDADES

a) Protecio Ambiental

Todas as providéncias serdo adotadas a fim de evitar contaminagdo ou danos ao meio ambiente em
funcdo de liquidos contaminados ou com caracteristicas indesejaveis, tanto na superficie dos
terrenos, como nas camadas subsuperficiais atravessadas na perfuracao.

b) Geometria do Po¢o Tubular e DiAmetros de Perfuracao

Leonardo Luiz Ferreira
Engenheiro Gedlogo



A perfuragdo do pogo tubular sera executada no didmetro nominal de 10” (dez polegadas), de 0,0 a
20,0 metros, para possibilitar de modo fécil e seguro a instalagdo do revestimento definitivo e, no
diametro nominal de 06” (seis polegadas), de 20,0 até a profundidade final prevista, que ¢ de 150,0
metros, conforme Projeto Construtivo em anexo.
Logo:

« Intervalo de 00,00 a 20,00 metros — didmetro de 10

« Intervalo de 20,00 a 150,00 metros — didmetro de 06

¢) Profundidade do Poco
O poco a ser perfurado na sede do municipio terd profundidade de 150 metros.

d) Método e Equipamento de Perfuracao

Como o poco tubular a ser perfurado, situa-se em areas constituidas de rochas sedimentares, cuja
profundidade prevista ¢ de 150,0 (cento e cinquenta) metros, a perfuragdo em toda sua extensao
podera ser executada com equipamento do tipo percussivo/pneumatico ou roto-percussivo, tendo em
vista que o seu custo operacional ¢ relativamente baixo quando comparado com outros tipos de
sondas.

Qualquer substituicdo de maquina, ferramentas e acessorios indispensdveis durante a execu¢do do
projeto construtivo do pogo tubular ora projetado, devera ocorrer por conta e risco da contratada.

e) Amostragem do Material Perfurado

Serdao realizadas amostragens, coletando amostras a intervalos de 3 em 3 metros de avango de
perfuracdo, devendo as amostras ser secas e dispostas em ordem crescente de perfuragao,
devidamente etiquetadas e identificadas.

f) Diarios de Perfuracao
As seguintes informagdes deverdo estar registradas diariamente na obra:

v’ didmetro de perfuracio
v metragem perfurada e profundidade do pogo ao fim da jornada de trabalho
v litologia perfurada e avango de penetragéo

g) Revestimentos
. Intervalo de 0,00 a 20,00 metros - Tubos de PVC refor¢ado de 06".

h) Desenvolvimento e Limpeza
O desenvolvimento e limpeza do pogo deverdo ser feitos mediante a combinacao e/ou alternancia de
um dos métodos seguintes: remocao dos residuos da lama de perfuracdo e jateamento da formagao
produtora sob pressdo, desenvolvimento com a utilizacdo de agentes dispersantes, bombeamento
intermitente com ar comprimido.

Uma vez instalada a coluna de revestimento definitiva, o processo de desenvolvimento devera ser
efetuado durante o periodo que for necessario, até se constatar que nenhuma ou pouquissima areia
e/ou algum outro material solido serdo arrastados para o interior do poco.

O pogo sera considerado desenvolvido, quando a 4gua estiver sem pedriscos, turbidez inferior a 1,0
NTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez), e producdo de areia inferior a 10mg/l de agua
bombeada.
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Nenhum bombeamento efetuado durante o desenvolvimento, devera ser considerado como teste de
producao do pogo.

10.5-TESTES DE PRODUCAO E RECUPERACAO

Ensaios de bombeamento com bomba submersa sao necessarios para a determinagdo dos parametros
hidraulicos dos aquiferos e avaliagdo das condi¢des construtivas do poco.

O teste de produgdo s6 podera ser iniciado ap6s o completo desenvolvimento do pogo e depois do
efetivo estabelecimento do seu nivel estatico. Antes de iniciar o bombeamento, o operador devera
efetuar a medida do nivel estatico.

O referido teste devera ser executado com bomba submersa dimensionada e adequadamente
instalada por um periodo de 24 horas, devendo o contratado comunicar em tempo habil ao
contratante, que autorizard ou ndo a sua realizacdo. Nenhum outro tipo de equipamento podera ser
empregado para realizagdo deste teste.

A agua bombeada deve ser langada a uma distancia conveniente, a fim de ndo mascarar o teste de
produgado.

Para efetuar as medidas da vazdo nos pocos, poderd utilizar recipientes de volume conhecido
(comumente utiliza-se tambor de 200 litros).

Durante o teste de producdo devem ser feitas as medigdes de nivel de agua, utilizando medidor de
nivel elétrico ou sonoro, com plaquetas numeradas metro a metro, no proprio cabo, com
comprimento nao inferior a 75% da profundidade do poco, que permita a realizagdes de leituras
com precisdo de centimetros. No interior do pogo, juntamente a tubulagdo de ar e descarga, devera
ser baixado um tubo independente de didmetro interno entre de '%2” e 17, para permitir a descida
livre e desimpedida do medidor de nivel de agua. Os niveis da agua deverdo ser aferidos através de
medidores eletronicos, com precisao de centimetros.

Na ficha do teste de produgdo, a escala de tempo de medig@o serd devidamente anotada, além dos
niveis d’agua, vazdes e observacdes relevantes em face de eventuais ocorréncias durante 0 mesmo,
tais como: alteragdo de turbidez, odor, teor de areia, queda de tensdo da fonte alimentadora de
energia, queda brusca de rebaixamento ou vazao.

O resultado do teste de producdo deverd ser feito no modelo padronizado pelo contratante,
contendo: localidade, municipio, nimero e didmetro(s) interno(s) do pogo.

E indispensavel que seja caracterizado o didmetro ¢ a profundidade da cAmara de bombeamento.
Quando o teste for executado com compressor, o percentual de submergéncia dindmica nao devera
ser inferior a 30%. A relacdo entre o conduto de injecdo de ar e o tubo de descarga devera obedecer
a seguinte relagdo: como se trata de revestimento de 6”, a tubulagdo de descarga devera ser de
3.1/2” e o tubo de injegdo de ar de 17.

Logo ap6s a conclusdo do teste de producdo, deve-se dar inicio ao teste de recuperagdo do pogo. O
procedimento do teste consiste na medida da velocidade de recuperagdo do nivel estatico original do
pogo, com o preenchimento da planilha fornecida pelo contratante. O teste sera dado por concluido,
quando o nivel da dgua retornar a posi¢ao original ou proxima do nivel estatico inicial.

10.6-CIMENTACAO
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A cimentacdo deve ser feita no espaco anular entre o tubo de revestimento e a perfuragdo, em pelo
menos os 10,0 metros iniciais a partir da superficie do solo. A critério do projetista, a cimentagao
também podera ser feita em toda a secdo de rocha inconsolidada, visando o isolamento do lengol
freatico.

O intervalo entre uma cimentacdo e outra, pode ser preenchido por pré-filtro, caso o pogo tenha
filtro; areia ou cascalho caso o po¢o nao tenha filtro. A cimentagdo de pé, deve ser feita por
bombeamento, utilizando-se tubulacao guia para a descida da calda ou pasta de cimento e areia ¢ a
cimentacdo superior pode ser lancada a partir da superficie. Estes cuidados sdo necessarios para
garantir a uniformidade da cimentacdo.

10.7-COLETA D’AGUA

Antes do término do bombeamento do poco serdo coletadas amostras d’agua em quantidade de 2
litros, acondicionadas em recipiente de pléstico, limpo e esterilizado.

Na boca do pogo serdo feitas medidas de PH, temperatura da agua e condutividade elétrica.

Acompanhando o recipiente da amostra devera ser afixada uma etiqueta que contenha as seguintes
indica¢des: municipio, pogo, data da coleta, hora da coleta.

10.8-ACABAMENTOS E OBRAS COMPLEMENTARES

Uma vez terminada a constru¢do do poco, devera ser construida uma laje de prote¢do sanitaria de
1,0 m de lado, 0,25m de espessura, ressalto de 0,10m acima da superficie do terreno e declividade
de 2% do centro para a borda. Essa laje devera ser de concreto com trago 1:2:3 e feita em volta do
tubo de revestimento (estando o pogo nela centrado).

O terreno no local devera ser entregue limpo e totalmente desimpedido de materiais e
equipamentos.

Valas, tanques de 4gua e lama feitos no terreno durante a obra, deverdo ser aterrados.
10.9-DESINFECCAO

A desinfeccao devera ser feita logo apos o teste de produg@o e antes de se lacrar o pogo com tampa.
A area em volta de cada pogo deve ser limpa e restaurada, retirando-se todos os materiais estranhos,
tais como: ferramentas, fragmentos de qualquer natureza, madeira, cordas, etc.

A desinfeccao deverd ser feita com solugdo de cloro que permita se ter um teor residual de 5 ppm de
cloro livre. Parte da solucao devera ser introduzida no pogo através de tubos auxiliares, sendo o
restante colocado pela boca do poco para desinfetar a tubulacdo acima do nivel da dgua. A solucdo
deve permanecer no pogo por periodo ndo inferior a 2 horas.

Para solug@o de hipoclorito de sédio a 10%, deve ser aplicado - litro por m* de 4gua no poco, apds
a verificagao do nivel estatico do pogo.

O poco devera ficar em repouso por um periodo de 2 horas. Qualquer objeto que for introduzido no
pogo, apos sua desinfeccdo, devera ser lavado em dgua clorada. A duragdo prevista da operagdo ¢ de
06 horas.
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11. CALCULOS E DIMENSIONAMENTO DO BOMBEAMENTO

Os equipamentos para bombeamento foram dimensionados de acordo com uma vazdo em torno de
2.500 litros/hora a um nivel dinadmico de 140,00 metros, necessarios ao atendimento da sede do
municipio.

Utilizando-se a formula P = [Q x H x D /(3.6 x 0.75 x N) x 1,25] onde P ¢ a poténcia necessaria
para a bomba em HP, Q ¢ a vazdo requerida em m’/h, H ¢ a altura manométrica em m, D ¢ a
densidade especifica do fluido bombeado (agua = 1), N é o coeficiente de rendimento motor x
bomba (estimado em 70%).

Para os po¢os em questio, teremos:

P=1[2,5 x160x 1/(3,6 x 0,75 x 70) x 1,25] = 2,64 CV

Confrontando com as tabelas dos fabricantes chegamos a conclusdao da necessidade de utilizagdo de
bomba submersivel de 3,00 CV.

12. PLANILHAS DE QUANTITATIVOS E PRECOS

12.1 - PERFURACAO DO POCO TUBULAR NA SEDE DO MUNICiPIO DE MORRO

CABECA NO TEMPO (PI) :
ITEM DISCRIMINACAO UN QT P.UNIT. P. TOTAL
01 | Transporte da Perfuratriz km | 1414 3,00 4.242,00
02 | Transporte de Compressor km |1.414 3,00 4.242.,00
03 | Perf. em 10" (rochas sedimentares) m 20 130,00 2.600,00
04 | Perf. em 06 " (rochas sedimentares) m 130 120,00 15.600,00
05 |Revestimento com Tubo PVC de 06~ m 20 120,00 2.400,00
06 |Cimentacao m 15 30,00 450,00
07 | Sapata de Protecao ud 01 200,00 200,00
08 | Desenvolvimento com Compressor h 04 300,00 1.200,00
09 | Teste de Vazao com Compressor h 02 300,00 600,00
10 | Analise Fisico-Quimica / Bacteriologica ud 01 110,00 110,00
11 | Desinfec¢ao vb 01 250,00 250,00
12 | Tampo do Pogo ud 110 70,00 70,00
TOTAL 31.964,00

TOTAL GLOBAL DO PROJETO: RS 31.964,00 (TRINTA E UM MIL NOVECENTOS E
SESSENTA E QUATRO REAIS)
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PERFIL LITOLOGICO PROVAVEL/CONSTRUTIVO PARA POCOS TUBULARES

MUNICIPIO: MORRO CABECA NO TEMPO (PI)

LOCALIDADE: sede do municipio

COORDENADAS UTM: 620.497 E / 8.924.846 N

Profundidade: 150 metros — 0,00 a 20,00 metros em 10°’° e de 20,00 a 150,00 metros em 06°°
Revestimento: 20,00 metros em tubo de PVC reforcado com ¢ = 06"’

PERFIL CONSTRUTIVO

Topo do Revestimento

20m
10”

06"

150m

PERFIL LITOLOGICO PROVAVEL

0,00 ~ 10,00 m:
Coberturas sedimentares
tércio-quaternarias -
Depositos Coluvio-
Eluviais (areia, argila,
cascalho, laterita) e
Depdsitos Detritico-
Lateriticos (areia e
cascalho inconsolidados).

<10,00 ~ 130,00 m:
Litotipos sedimentares
devonianos - Formagéao
Cabecas (arenito,
conglomerado e siltito) e
Formagéo Pimenteiras
(folhelho, siltito e arenito).

130,00 — 150,00 m:
Grupo Serra Grande
(arenito, conglomerado,
siltito e folhelho), de
idade siluriana, sotoposto
ao Aquitardo Pimenteiras.

OBS: profundidade de
contato INFERIDA.

OBS 2: pontualmente,
podem ocorrer ou nao
corpos intrusivos félsicos
(gnaisses e granitéides).

Perfil sem escala
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MAPA DE LOCALIZACAO DO MUNICIiPIO DE MORRO CABECA NO TEMPO (PI)
EM RELACAO AO ESTADO




IMAGEM DE SATELITE DA SEDE DO MUNICIiPIO DE MORRO CABECA NO TEMPO (PI)
COORDENADAS UTM: 620.497 E / 8.924.846 N

620437.353
8324846.042

Poco tubular em relacio a sede do municipio de Morro Cabeca no Tempo
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MAPA DE GEORREFERENCIAMENTO DA SEDE DO MUNICiPIO DE MORRO
CABECA NO TEMPO (PI)
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Fonte: Governo do Estado do Piaui (Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Naturais) - Pré-Agua Semi-Arido
Base Cartografica Digital do Estado do Piaui
Carta Topogrifica Morro Cabeca no Tempo — Folha SC 23-X-C-VI - Fevereiro/2005
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