PROJETO DE
PERFURAGAO DE POGO
TUBULAR PROFUNDO

Resumo
O presente projeto comp0@e parte da documentagéo a ser apresentada com vistas a
subsidiar o processo licitatorio para contratagdo de empresa para a realizacdo de
obras para a perfuragdo de poco para captagdo de agua subterranea em terras de Nilo
Schmitzhaus localizado na Linha Brasil no municipio de Paverama - RS
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|  INTRODUCAO

O presente documento tem por finalidade apresentar a viabilidade no que se refere a um projeto
para perfuragdo de pogo tubular profundo, com instalacdo do conjunto de bombeamento e
aducdo de agua, tomando-se como base as seguintes premissas: seguranca, funcionalidade, e
facilidade de execucédo. A implantacao de este projeto objetiva atender a demanda de consumo
de &gua em zona rural, que sofre com a escassez em periodos de seca.

As coordenadas geograficas apresentadas neste trabalho foram obtidas com um GPS

Garmin 62s, o ponto de referéncia para a localizacdo possui coordenadas 29°31'12.01"S e
51°41'53.97"0, com DATUM SIRGAS2000.

ghocal de perfura¢ao.do Pogo

Google Earth

nage ©2021 Maxar Techr
1 e 200 m

Figura 1. Localiza¢&o do pocgo a ser perfurado.

.1 OBJETIVOS

O presente projeto visa subsidiar o processo de contratacdo de empresa para a realizacao de
obras de perfuracdo de poco e implantacao de sistema de captacdo de 4gua subterrdnea com a
finalidade de ampliacédo do sistema de abastecimento publico de &gua potavel na localidade da
Linha Brasil, area rural, Paverama/RS.

Dentre os objetivos especifico estdo o enquadramento das caracteristicas do meio fisico
existente ao longo da &rea total do terreno e aspectos construtivos do poco, contemplando os
seguintes itens:
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a) Localizagdo e acesso a area, com croquis regional e local; Descricdo sucinta dos
aspectos principais do meio-fisico (geologia, hidrografia, geomorfologia e hidrogeologia)
obtida a partir de levantamento de dados secundarios;

b) Mapeamento geoldgico basico da area do terreno com a descricdo das litologias do
substrato e a indicacdo das respectivas formacdes onde se inserem.

¢) Levantamento do uso e ocupacdo do entorno da area e caracterizacdo em imagem
(Google Earth) dos aspectos mais significativos do uso atual,

d) Levantamento no cadastro do SIAGAS e DRH de pocgos tubulares profundos instalados
e licenciados, préximos a area;

e) Detalhamento do método construtivo e perfil geoldgico esperado.
.2 METODOLOGIA

A metodologia empregada consiste na consulta bibliografica para obtencdo de dados
secundarios de estudos que caracterizam a geofisica, geologia, geomorfologia e hidrogeologia
regional.

Para levantamento dos dados aqui apresentados, foi realizado vistoria de inspecéo no dia 08/06
de 2021. Ainspecdao visual in loco foi auxiliada pelos seguintes equipamentos, camera fotogréafica
de boa defini¢cdo para registro fotografico, trena, gps para georreferenciar do ponto de interesse,
celular e caderneta para realizar as anotagoes.
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.3 DADOS DO EMPREENDEDOR

Nome
Endereco
Municipio
CNPJ
Telefone
E-mail

MUNICIPIO DE PAVERAMA
Rua Jacob Flach, 222 - Centro
Paverama/RS
91.693.317/0001-06

(51) 37611044

administracao@paverama.rs.gov.br

.4 DADOS DA EMPRESA RESPONSAVEL PELA AVALIACAO

Razé&o Social
Endereco
Municipio

CNPJ

Contato

E-mail

Telefone

Registro CREA RS

Responsaveis Técnicos

Registro CRBio

Responsavel Técnico

.5 TECNICO RESPONSAVEL POR ESTE TRABALHO

INTEGRA GEOLOGIA AMBIENTAL LTDA.
Rua Ervino Arthur Thomas, 364 - Universitario — 95914-084

Lajeado/RS
28.075.541/0001-06

Gedlogo Jonatas Monteiro da Silva Avelino

contato@integraambiental.com

(51) 4064-0247
228179

CHARLES OTAVIANO FERREIRA DA
SILVA

Engenheiro Civil

GLAUCO RAFAELE BAO

Engenheiro Quimico

JONATAS MONTEIRO DA SILVA
AVELINO

Geologo

LEONARDO FERREIRA CENCI

Engenheiro Agronomo, Técnico em
Zootecnia

ALBERTO TOGNI

Engenheiro Mecéanico

GUSTAVO SCHMIDT DOS ANJOS

Engenheiro Eletricista

001114-03/2019

FRANCIELA DAL CERO

| Bidloga

Profissional

Formacéo

Registro

Funcéo

Jonatas Monteiro da Silva Avelino

Gedlogo

CREA RS215058

Responsavel Técnico

A Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do responsavel técnico esta apresentada no

Anexo Il.
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Il LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A area que sera destinada as obras correspondem a uma fracao de um imével inserido em zona
rural e pertencente a Nilo Schmitzhaus e Nélsi Elisabeta Schmitzhaus, registrado sob matricula
n°® 21540 no Servi¢co de Registro Publicos de Teutdnia/RS.

O local pode ser acessado partindo da Prefeitura de Paverama e depois seguindo pela Rua José

Jantsch Filho, posteriormente deve ser utilizado uma estrada rural denominada Linha Brasil. A
distancia entre a Prefeitura e o local da perfuracdo é de aproximadamente 8,5 Km. (Figura 2).

Qinha Brasil® *

gLocal de perfuragao do Pogo

Fazenda S3oJose

Figura 2. Imagem de satélite do Municipio de Paverama. Em azul foi tracado a rota entre a Prefeitura de
Paverama até o local onde devera ser realizada a obra de perfuragdo do poco.
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Il CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO
1.1 GEOLOGIA REGIONAL

As unidades geoldgicas da regido estao inseridas no contexto da Bacia do Parana e pertencem
ao intervalo Permo-Triassico. Esta bacia é composta por diversas formacdes sedimentares
cobertas por derrames de rochas vulcanicas no topo e situa-se na por¢ao centro-leste da América
do Sul. Desenvolveu-se durante parte das eras Paleozdica e Mesozdbica, e seu registro
sedimentar compreende rochas formadas do Periodo Ordoviciano ao Cretaceo, abrangendo um
intervalo de tempo entre 460 e 65 milhdes de anos atras.

Durante o Cretaceo volumes gigantescos de lavas foram injetados e extravasados em toda a
Bacia do Parana, cobrindo o entdo deserto Botucatu (representado pela Formagé&o Botucatu) em
dezenas de derrames que constituem a Formacgéo Serra Geral.

A Formacéo Botucatu é constituida por rochas sedimentares do Tridssico Superior, subjacentes
a Formacao Serra Geral ou aflorantes em por¢des localizadas, com espessuras que variam de
20 a 120 metros. S&o arenitos arcoseos a quartzosos de coloracdo rosada, boa selecdo e
granulometria variando de média a fina. Como estrutura predominante apresenta estratificacdes
cruzadas de grande porte, caracteristicas de ambiente edlico.

A Formacao Serra Geral compreende os derrames de lava basaltica de material toleitico, com
intercalacdes arenosas, relacionada aos eventos de vulcanismo fissural que recobrem 1,2
milnGes de km2. E composta essencialmente por basaltos, andesitos, riolitos e riodacitos e
formacgdes sedimentares em menor proporgao.

1.2 GEOLOGIA LOCAL

De acordo com o mapa geoldgico do estado do estado do Rio Grande do Sul (CPRM, 2007), a
area encontra-se na classificacéo litologica Formacédo Serra Geral, Grupo Sao Bento - “Facies
Gramado”, pertencente ao contexto estratigrafico da Bacia do Parana (Figura 3).

A Féacies Gramado se refere a um conjunto de derrames com espessura maxima em torno de
300 metros que representam as primeiras manifestacfes vulcanicas sobre os sedimentos
arenosos do deserto Botucatu.

As rochas que compdem a Facies Gramado sédo derrames de basaltos macicos com espessuras
entre 15 a 35 metros, com frequentes texturas de fluxo, zonas vesiculares bem desenvolvidas
no topo e incipientes na base, e uma porcao central formada por rocha granular homogénea,
com disjuncdo colunar bem desenvolvida, textura microfaneritica, compacta e de coloragédo
cinza-escuro a cinza-esverdeado. S80 comuns as zonas vesiculares pouco desenvolvidas na
base e espessas no topo, preenchidas especialmente por zedlitas, carbonatos e apofilitas.

Localmente é observada a presenca de solos transportados, material detritico que se deposita
no sopé das encostas dos morros trazido pela acdo da gravidade e produtos da alteracdo do
substrato basaltico que se apresentam como solos imaturos, normalmente recapeando em
espessuras que variam de 3 a 0,5 m até o substrato rochoso.

Pag. 10 PAVERAMA_LHidro
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Figura 3. Mapa geolégico do local de perfuragao do pogo. Modificado por Integra Geologia Ambiental de CPRM,
2007.
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1.3 GEOMORFOLOGIA

Regionalmente caracteriza-se essencialmente como uma extensao dos relevos escarpados da
unidade Serra Geral. Engloba areas de forte entalhamento e éareas de relevo menos
movimentado. As primeiras sdo marcadas por vales profundos, encostas ingremes, topos
agucados e expressivo controle estrutural. As dltimas caracterizam-se por menor
aprofundamento dos vales, diminuicdo do controle estrutural e formas que podem apresentar
topos convexos ou tabulares.

Em terrenos basélticos predominam solos do tipo litossolo vermelho, com profundidade entre 1,5
e 2,0 m, enquanto em terrenos sedimentares ocorrem argissolos vermelho-amarelos com
profundidade semelhante aos anteriores. Na base de algumas encostas, presenca de depositos
coluviais.

O relevo elaborado sobre rochas vulcanicas e, eventualmente, rochas sedimentares da
Formacdo Botucatu, tem sua origem no processo de dissecacdo fluvial. Este processo foi
responsavel pelo recuo das encostas e posterior rebaixamento em relacdo as escarpas da
unidade Serra Geral.

A area onde sera locado 0 pogo possui cota de 255 m e encontra-se na por¢do média de um
morro, cuja altitude, de acordo com a carta topografica do exército € de 350 m. (Figura 4).

Legenda
@ Local de perfurago do Pogo

300m

Figura 4. Modelo de elevacgéo do terreno com exagero vertical de 3x. Fonte: Google Earth.
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Figura 5. Mapa Geomorfoldgico da area de estudo, fonte BDIA, IBGE -2019.
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1.4 HIDROGEOLOGIA

Os tipos de aquiferos estédo intimamente associados as unidades geolbgicas que ocorrem na
area em estudo. As rochas que os compbe foram formadas por diferentes periodos geolégicos e
ambientes climéticos, sendo que esses fatores imprimiram propriedades hidrogeoldgicas
diferenciadas a cada um dos aquiferos, as quais se refletem na sua produtividade e, também, na
sua vulnerabilidade a poluicéo.

A regido se mostra extremamente complexa do ponto de vista estrutural, litolégico e
hidroestratigréfico.

Sob aspecto estrutural, ela encontra-se afetada pelo sistema de falhamentos de direcéo
nordeste, associados com a Zona de Cisalhamento Dorsal de Cangucu, estando na fronteira do
bloco alcado da Fachada Atlantica.

Quanto as litologias, os pogos perfurados na regido normalmente atravessam ora arenitos
eolicos capeados por derrames de lavas, ora intercalagdes de leitos fraturados e leitos porosos,
tornando dificil a visualizacdo e individualizagdo do topo da Formacdo Botucatu. Também
ocorrem aquiferos predominantemente argilosos com lentes finas arenosas, aflorantes e em
grande parte da area recobertos por litologias basalticas.

A hidro estratigrafia pode ser resumida como aquiferos porosos confinados por litologias
fraturadas do Serra Geral (Figura 6). Os aquiferos mais produtivos podem ser representados
pelas Formacgdes Botucatu, Caturrita e Passo das Tropas.

m Sistema Aquifero Serra Geral Il

De forma geral o Sistema Aquifero Serra Geral Il ocupa a parte oeste do Estado, os limites das
rochas vulcanicas com o rio Uruguai e as litologias gonduénicas além da extensa area nordeste
do planalto associada com os derrames da Unidade Hidro estratigrafica Serra Geral. Suas
litologias sdo predominantemente riolitos, riodacitos e em menor proporc¢ao, basaltos fraturados.
A capacidade especifica é inferior a 0,5 m3/h/m, entretanto, excepcionalmente em areas mais
fraturadas ou com arenitos na base do sistema, podem ser encontrados valores superiores a 2
m3/h/m. As salinidades apresentam valores baixos, geralmente inferiores a 250 mg/l. Valores
maiores de pH, salinidade e teores de sédio podem ser encontrados nas areas influenciadas por
descargas ascendentes do Sistema Aquifero Guarani.

Com caracteristica fissural, este sistema aquifero desenvolve-se ao longo de fraturas e
descontinuidades, compreendendo zonas vesiculares e amigdaloidais de topo de derrame e
zonas de disjuncdo horizontal. Estas fei¢cdes, quando interceptadas por zonas de fraturas,
interconectam-se e podem armazenar grandes volumes de agua.

m Sistema Aquifero Botucatu

Sao aquiferos com alta a média possibilidade para aguas subterraneas em rochas e sedimentos
com porosidade intergranular, este sistema é confinado pelas litologias vulcanicas da unidade
hidroestratigréafica Serra Geral desde a regido da Cuesta do Haedo na regido da fronteira oeste
até a regiao litoral do Estado.
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Figura 6. Mapa hidrogeoldgico da regido onde sera perfurado o poco.
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IV PERFURACAO E INSTALACAO DO POCO

IV.1 PROJETO DE PERFURACAO

O poco sera perfurado segundo as Normas da ABNT — NRB 12212 (2017) — Projeto de Poco
para Captacdo de Agua Subterranea e NBR 12244 — Construgao de Pogo para Captacdo de
Agua Subterranea.

O método de perfuracdo serd rotativo-pneumatico e ocorrera nas coordenadas geograficas pré-
definidas, conforme anuéncia prévia para a perfuracdo do poco.

O poco devera ser perfurado no horizonte de solo e rocha alterada de forma a obter diametro
minimo de 12 (doze) polegadas. Em rocha sa (basalto e arenito) a perfuracéo seré efetuada em
6 (seis) polegadas. O poco sera revestido com tubos geomecénicos didametro de 6 (seis)
polegadas até no minimo 8 m de profundidade.

A protecao sanitaria do pogo devera preencher o espaco anular entre a parede da perfuragéo e
a coluna de revestimento com concreto, com espessura minima de 75 mm, com a finalidade de
preservar a qualidade das aguas subterraneas e de as proteger contra contaminantes e
infiltracbes de superficie. A profundidade minima dependera das condi¢cdes geoldgicas
observadas no momento da perfuragdo, sendo recomendada no minimo 3 m abaixo das rochas
inconsolidadas/desmoronéveis e altura do revestimento acima da laje de protecdo sanitaria de
no minimo 30 cm.

O Poco sera perfurado em rochas basélticas das Formacdes Serra Geral, respectivamente. A
agua esté presente nas descontinuidades geolégicas, planos de estratificacdo, poros, eventuais
fraturas e falhamentos locais e/ou regionais. A vazdo média dos pocos € de 5.000 a 20.000
litros/hora, tendo os poc¢os de grande vazao (>20.000 litros/hora) estreita ligacdo com estruturas
tectdnicas regionais.

Ha expectativa de obtencéo de vazdes entre 5 e 10 m3/h e para isso pretende-se perfurar até a
profundidade de 200 m.

Deve ser prevista a construcdo de uma laje de protecéo, em concreto armado, com cobertura
minima de 1 x 1 m, espessura minima de 10 cm e com declividade para as bordas.

Posteriormente a finalizacdo da perfuragcéo deve ser realizado o desenvolvimento do pocgo a fins
de se obter uma melhor eficiéncia hidraulica do poco. O desenvolvimento do pogo deve
possibilitar a remog&o do reboco e do material mais fino da formacgdo aquifera em seu entorno,
recuperar a porosidade e permeabilidade do aquifero, permitir captar agua isenta deste material.

Caso sejam necessarias adequacdes na execuc¢ao do projeto o orcamento devera ser reajustado
a preco de mercado e conforme descrito nos itens do orcamento, que devera ser aprovado pelos
fiscais designados para fiscalizar os trabalhos.

As obras de instalacdo hidraulicas do poco serdo executadas em uma segunda etapa, que
ocorrerdo somente se obtiver sucesso na perfuracdo e obtencdo de agua em quantidade
suficiente.
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A obra deverd ser executada por profissionais devidamente capacitados para as fungdes, apés
o término de toda a instalagéo, a rede devera ser testada conferindo a estanqueidade de todas
as conexdes e registros para sua aprovagao.

A area de entorno do poc¢o deve ser protegida com base em alvenaria e/ou concreto, tela, cerca
ou outro dispositivo que impeca 0 acesso de pessoas ndo autorizadas, e com area minima de 4
mz2 de forma a possibilitar o acesso, operacdo, manutencao futura do poco.

Todas os componentes hidraulicos como conexdes, curvas, tés etc. deverdo ser instaladas
conforme especificacdo dos fabricantes.

Apo6s a conclusdo do poco, deve ser realizado ensaio de vazdo, com a utilizacdo, quando
possivel, de pocos de observagdo para a determinacdo das caracteristicas hidrodindmicas do
aquifero.

Para a determinacdo da vazdo de explotacdo e dos parametros hidraulicos em poc¢o unico, o
ensaio de vazdo deve ter duragdo minima de 24 h, com vaz&o constante, seguido de medidas
de recuperacéo do nivel. O tempo de medicdo da recuperacdo deve ser o suficiente para que
esta atinja no minimo 80% do rebaixamento medido.

A agua do poco devera ser analisada com todos os parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos
necessarios para a realizagdo da outorga do pogo. Em caso de necessidade, devera ser
realizado a limpeza e desinfec¢do do poco.

O poco devera ser cadastrado no SIOUT e posteriormente ao cadastro, devera ser realizado o
requerimento de outorga para a captacdo de agua.

Para a realizacdo da outorga o poco devera estar cercado com grade ou tela, o cercado deve ter
dimensfes minimas de 2 m x 2 m e impossibilitar o0 acesso de estranhos. Para a finalidade de
consumo humano, o poco também devera estar dotado de dosador de cloro, torneira para coleta
de amostra de agua e dispor de aparelho para as medi¢6es de nivel.

O perfil geoldgico e construtivo esperado para o pogo segue na Figura 7.
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Figura 7. Perfil geoldgico e construtivo do pogo.
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IV.2 IMPLANTACAO DE MEDIDAS MITIGADORAS

— As méaquinas e equipamentos devem obedecer a horarios para operar, diminuindo o ritmo
dos trabalhos nos horéarios considerados de repouso da populacao vizinha, ou seja, operar
entre as 8:00 e 12:00 horas e entre as 13:30 e 18:00 horas.

— Durante a atividade de perfuracédo devera ser instalada sinalizacdo luminosa, indicando
riscos de acidente.

— As cacambas dos caminhBes de transporte devem estar cobertas com lonas para evitar
gueda de material transportado.

— Com relacdo a prevencgao para se evitar possiveis vazamentos ou derramamentos de 6leos
e/ou graxas no local, as maquinas devem estar em perfeitas condi¢cdes, recomendando-se
gue a manutencdo e o abastecimento delas sejam realizados previamente em locais
adequados.

— Todos os funcionarios deverdao usar EPI's conforme a necessidade.

V  RESPONSAVEL TECNICO
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