GeologiaCrippa - Joacaba SC -geologiacrippa@gmail.com -
49.99999.8833

PROJETO PERFURACAO POCO TUBULAR
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1- Introducéo

Campos Novos é um municipio brasileiro no interior do estado de Santa
Catarina pertencente a Mesorregido Serrana no oeste do estado de Santa
Catarina. Ocupa uma area de aproximadamente 1 660 km?, e sua populacdo foi
estimada em 2017 em 35 710 habitantes. Em funcdo da caréncia de agua em
algumas comunidades do interior 0 municipio projeta a constru¢do de um Pogo

Tubular que possa fornecer 4gua de alta qualidade num sistema de baixo custo.

A construcdo de um poco tubular profundo exige o comprimento de normas
técnicas pré-definidas (NBR 12244), pois trata-se de uma obra de engenharia
como outra qualquer. O conhecimento da geologia local tem grande importancia
na elaboracdo de um bom projeto e consequentemente ser bem sucedido na
perfuracéo.

O projeto destina uma perfuragdo na comunidade de S&o Francisco, nas
margens do Lago da Barragem Campos Novos, com uma demanda media de 20

familias, com volume estimado de 15,0m3/dia.
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2- ldentificacdo do Requerente

Razao Social: Municipio de Campos Novos

CNPJ 82.939.232/0001-74

Enderego: Rua Exp. Jodo Batista de Almeida, 323,
Bairro: Centro. Campos Novos — SC

CEP: 89.620-000

Atividades principal:

Projeto de perfuracdo de pogo tubular no Basalto, método roto-pneumatico
Abastecimento comunitario Vila S&o Francisco. UTM:475614,0mE/
6947980,0mS

Responsavel Técnico

Gedlogo: Custodio Crippa
Registro profissional: CREA SC 031.408-4

E-mail: geologiacrippa@gmail.com
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3- Objetivo

Elaboracdo de Projeto de Perfuracéo de Pogo Tubular Profundo de acordo com
as diretrizes técnicas NBR 12.212 e 12.244 da ABNT, que possa atender a
necessidade de abastecimento d’agua da comunidade de Sao Francisco, interior
de Campos Novos. A perfuracdo serd no aquifero fraturado da Formacéo Serra
Geral, que sdo rochas basélticas resistentes, com estimativa de profundidade
méaxima de 200,0 m, com uma vaz&o minima estimada de 5,0 m3/hora, suficiente

para a demanda de 20 familias, num consumo aproximado de 15,0m?/dia.

4- Localizacdo

A comunidade de Sdo Francisco localiza-se no interior do municipio, as
margens do lago da Barragem Campo Novos, sentido Sul. Local formado por
pequenas propriedades, com caréncia de agua de qualidade para consumo
humano, em funcdo das ultimas estiagens e da ma qualidade das aguas
superficiais, para consumo humano.

A localizacdo do poco estard voltada para local estratégico em relacdo a
capacidade da energia elétrica para bombeamento, acesso para equipamento de

perfuracéo e local com probabilidade de vazao identificado na visita técnica.
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Fig. 1 — Imagem Google, margens do lago da barragem Campos Novos.
UTM -475614,0m E / 6.947980,0m S

5- Geologia da Area

A éarea do referido projeto encontra-se inserida na Bacia Hidrografica do Rio
Canoas. A geologia local e formada por rochas vulcénicas basalticas,
principalmente, associadas a outros facies intermediarios e acidos, pertencentes
ao Grupo Serra Geral, inserida na coluna estratigrafica da Bacia Sedimentar do
Parana. Essas rochas cristalinas tem o armazenamento das aguas subterraneas
relacionado ao sistema de fraturas geoldgicos antigos, determinados em
superficie. As entradas d'agua sdo observadas nos contatos dos derrames

associados aos fraturamentos antigos.
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O Aquifero Serra Geral abastece grande parte da pecuéria do oeste catarinense,
além de abastecer muitas comunidades do interior e até pequenas cidades. Tem
a caracteristica de fornecer pequenas vazdes que variam de raros pocos
improdutivos e outros chegando até a 50.0 m3/h, com étima qualidade d'agua,
onde a sua grande maioria se enquadram na classificacio de Aguas Minerais.

Regionalmente apresentam uma camada de alteracdo superficial, composta de
solo argiloso avermelhado de espessura variada de alguns metros até uma
dezena, saturados de agua superficial do lencol freatico, em sua grande maioria
apresentando altos indices de contaminacdo em coliformes totais e fecais, sendo
de suma importancia o isolamento dessas aguas das aguas subterraneas pelo

revestimento (“'isolamento com tubulacéo™) ou selo sanitario do pocgo.

Vazdes hipotéticas para os pogos tubulares ™
™ e {sem escala)
€ 45 m3h 0 10mih J,—l_‘-‘\___‘_d:?:_,_,—ﬁ.‘ rr_,(""-‘\ I i
 20mah @ 3mah e i I ﬂ%
€ 18 m3h 3 05mih Precipitagdo [l ’HL\—\“‘_‘
pogo tubular I P A ,__:.:_.4-"_-..
T L 2] - o i
Rochas vulcan icas_.inid\a: \\\\\\ Il jﬂ 3 P _ nivel fredtico
H“‘mk.“ fonte et ...:43 T SR EEEl ‘_,:\.__“_: < mante de alteragio
il l e;"n._ ! e "ﬁ'l'l:r' . v . i | 7zona de disjungio
[ asaltos 5 R B horizontal
2 I Ly i T Eg . 11
| = .____.@ I —=
\ . =ona amigdalar e
'|I fonte i auto brechas
) E I'ul t _...3 L|} | _ll li'} | _‘l 1‘ I _'I ll J,_. — zona de disjungdo
{15 8\ e B s
= g e i -
\ i = g,
for fonte e i Somiiaa
=i g '{ zona amigdalar e
s o ‘\'I et aa—ac s — LU — auto brechas
=1 L TISEE R AT
=es == Ty dEEEL EREa P e
= = e o —— il
i L AL B e U EE EeE HiEE ]

Fig. 2— Perfis regionais com rochas em forma de pseudo camadas, com espaco temporal
entre elas que ocasionou intemperismo pelo tempo de exposi¢cdo entre os derrames
vulcanicos.
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Fig. 3 - Mapa geoldgico de SC com manifestacdo na area de interesse da Formacéo
Palmas, formada por rochas de composi¢ao intermediaria a acida, riodacitos a riolitos,
mesocraticos, microgranulares a vitrofiricos, textura esferulitica comum (tipo carijo),
forte disjuncéo tabular no topo dos derrames e maci¢os na porc¢ao central, com dobras
de fluxo e auto brechas frequentes, vesicular preenchidas por calcedbnia e 4gata, Idade
entre 132,3 Ma

5.1- Aquifero Explorado

O Serra Geral é constituido predominantemente, por basaltos toleiticos, com
textura microcristalina e estruturas que refletem sua génese através de
sucessivos e intermitentes derrames de lava (LEINZ, 1949). E composto por
rochas cristalinas vulcanicas, com armazenamento e fluxo d’agua associado a
sistemas de fraturas e descontinuidades da rocha. Muitas vezes as entradas de
agua estdo associadas aos contatos dos antigos derrames. Por ser uma rocha
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cristalina e impermeavel, o fluxo d’agua sO pode ocorrer nas descontinuidades
da rocha.

A locacdo geoldgica da perfuracdo é feita através de interpretacdes na superficie
em sistemas de fraturas geoldgicas antigas. Em aproximadamente 90% dos
pocos, as entradas de agua ocorrem em profundidades inferiores a 200 m, com
vazOes que variam de baixas (1,0m?3/h) a altas de até 50,0 m3/h.

O Sistema Aquifero Serra Geral devido as suas caracteristicas litologicas, néo
possui porosidade e permeabilidade priméarias importantes para o
armazenamento de volumes significativos de agua. O armazenamento e a
circulacdo da agua ocorrem segundo as descontinuidades fisicas da rocha
(juntas, falhas geologicas e superficies interderrames), constituindo-se em um
meio heterogéneo e anisotropico.

A condutividade hidraulica é muito variavel e de dificil avaliacdo em razéo da
complexidade das feicBes litoldgicas e estruturais através das quais a agua
circula. Conforme estudos, enfocando as caracteristicas quimicas,
realizados, verificou-se que a tipologia das aguas armazenadas nas rochas
basélticas é preferencialmente bicarbonatada calcica, com baixos teores de
solidos totais dissolvidos. A presenca de aguas classificadas como
bicarbonatadas sddicas sugere a mistura com as aguas de aquiferos subjacentes,
a exemplo do Sistema Aquifero Guarani (SAG) e de unidades paleozéicas.
Apesar deste aquifero apresentar pocos de boas vazdes é possivel ocorrerem
perfuracdo com auséncia de agua. Embora as locac@es feitas sobre as fraturas
geoldgicas, essas podem ndo apresentarem agua, tendo como resultado o poco

improdutivo.
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6- Potencialidade -

O Agquifero Serra Geral é formado por rochas bastante impermeaveis originadas
por derrames basalticos e intrusdes diabasicas, dessa forma, a producdo de
aguas subterraneas ocorre somente ao longo de falhas e fraturas das rochas e
intercalacdo com rochas mais permeaveis.

Vazdo meédia do Aquifero estd em torno de 5.0 mdhora. Apresenta
potencialidade baixa, porém é compensado pela 6tima qualidade da agua e
baixa profundidade de captacdo (menor custo). As demandas de agua nas
propriedades rurais sdo baixas, assim a grande maioria dos poc¢os atendem as
necessidades dessas propriedades.

Tendo em conta que o aqliifero é heterogéneo e anisotropico, o volume de agua
extraido, difere de local para local, sendo a capacidade de producéo regulada
pela recarga natural, que por sua vez deve condicionar o regime diario de

bombeamento, para uma explotacéo sustentavel do recurso hidrico subterraneo.

7- Capacidade Especifica do Aquifero

Este aquifero apresenta uma capacidade especifica muito irregular. Os
resultados regionais apresentam um valor médio proximo de 1,0 m3/hora/m.
Sendo que ha pogos com valores muito altos e outros com valores muito baixos.
Assim, torna-se imprescindivel que a locacdo de pocos seja feita buscando a
existéncia de descontinuidades geoldgicas, bem como de estudos que
estabelecam o balanco hidrico, para determinacgéo da recarga. Somente de posse
desses dados torna-se possivel estabelecer as vazdes explotaveis por meio de

pocos em determinado més do ano.
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8- Da Perfuracéo do Poco

A construcdo de um poco tubular profundo, com baixa profundidade e em
rochas cristalinas é uma atividade considerada muito simples. E realizada com
a utilizacdo de equipamentos rotopneumaticos (uso do compressor de ar) e de
forma rapida. O poco sera perfurado nas coordenadas UTM 475614,0m E /
6947980,0m S.

O projeto de poco tubular carece do reconhecimento da area, tanto na geologia
como na estratégica utilizada para acessos, instalacdo dos equipamentos,
disponibilidade de agua, terraplanagem, energia elétrica local, etc.

A probabilidade de agua e locacdo da perfuracdo obedece a critérios técnicos
determinado pelo geodlogo que séo variaveis de acordo com a geologia do local.
O local da perfuracédo devera estar preparado para a instalacdo da perfuratriz e
seus acessorios. Durante a perfuracdo o local sera isolado para evitar acidentes
com pessoas e animais. Os funcionarios da obra utilizardo as estruturas da
propriedade para higiene. Sendo para descanso e alimentacdo utilizardo um
Treyler em anexo ao caminh&o de apoio da perfuratriz.

Projetado uma perfuracdo simples, no sistema rotopneumatico, que néo utiliza
lamas, produtos quimicos, solventes, fluidos de perfuracéo.

As amostras serdo coletadas no retorno do ar comprimido durante a perfuracgéo.
As entradas de agua serdo observadas imediatamente quando contatadas no
retorno do ar comprimido durante a perfuracdo, e quando na profundidade
necessaria e teremos uma vazdo adequada do poco. A vazao real serd obtida

com o Ensaio de Vazao posteriormente.
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Durante a perfuracdo sera preenchido um Boletim de Perfuracdo com todas as
ocorréncias, alterac6es da rocha, entradas de agua, avanco, diametros, niveis de

agua, etc.

9- Perfuracao do Poco

9.1- Transporte e Montagem dos equipamentos de perfuracdo no local da obra.
Um conjunto de perfuracdo no sistema rotopneumatico consiste em trés
caminhdes, sendo um para Perfuratriz Prominas R1H, um para transporte do
Compressor e outro para materiais utilizados na perfuracdo (hastes, chaves,

tubulacdes, etc.).

9.2- Perfuracdo inicial com 12” (dez polegadas), com Martelo de Fundo e Bitz
até a profundidade onde se consiga adentrar na rocha macica resistente no

minimo 5,0m.

9.3-Se necessario a utilizacdo de tubo de manobra, sendo uma tubulacdo de
ferro, resistente, para contencdo das paredes do poco na camada de solo
superficial. Essa tubulacdo sera retirada no final da obra. Profundidade estimada
de 15mts.

9.4- Perfuracdo com Martelo de Fundo e Bitz 6 %2 *, até o final do poco.
Profundidade maxima de 200 metros. Se 0 poco apresentar vazdo durante a

perfuracdo, devera ser comunicado para definir a profundidade do mesmo.
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9.5- Se 0 poco for improdutivo, serd tamponado, que consistira no entulhamento
do mesmo, com brita ou o proprio material da perfuracdo, com mistura de
cimento, até na entrada da rocha, onde serd& complementado com nata de
cimento até a superficie. De acordo com as exigéncias da Secretaria de Meio
ambiente de SC- SEMAE.

9.6- Se 0 poco for produtivo serd feita a completagdo do mesmo que iniciara
com a decida do revestimento definitiva de 6” (polegadas) Geomecanico,
adentrando a rocha resistente no minimo 5,0m, com posterior cimentacdo do
espaco anular até a superficie. A tubulacéo utilizada serd o modelo plastico
Geomecanico Modelo Standart, resistente a alteracdo e oxidacdo para o

completo isolamento da agua superficial.

9.7- Construcao da sapata de protecdo sanitaria ou laje que sera se 01 m2 com
15,0cm de espessura, saliente do solo. Esta sapata serd fundida no local,
envolvendo o revestimento ficando acima da superficie. O revestimento deve

ficar saliente no minimo 50 cm acima da laje.

9.8- Desenvolvimento e Limpeza do pogo com utilizacdo de AR comprimido
do compressor de apoio para retirar restos de materiais de perfuracdo que
possam danificar o conjunto de bombeamento durante o Teste de Produgdo ou
bombeamento. Essa atividade consiste numa operacao de aproximadamente 1.0
horas, onde sera injetado ar em press@es variadas para que haja o retorno dos
fragmentos de rocha injetados nas fraturas durante a perfuracéo e estimativa da
vazao real do poco.
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9.9- Desinfeccdo do po¢o com Hipoclorito de Sédio ou similares. Essa atividade
consiste na injecdo do hipoclorito dentro do poco para que fique em repouso e
possa eliminar elementos contaminantes adicionados durante a perfuragéo.

Programar o teste de Vazao na sequéncia.

9.10 - Teste de VVazéo de 24 horas com respectivas medidas da vazao de acordo
com a planilha de bombeamento. Atividade que consiste na descida de uma
bomba submersa, previamente dimensionada de acordo com a capacidade do
poco, até a ultima entrada d'agua identificada na perfuracdo. O bombeamento
deve rebaixar o Nivel Estatico até proximo ao crivo da bomba para determinar
a vazdo real do poco. Concluindo o Teste de Vazéo sera definido o ND (Nivel
Dinamico), que é o nivel de trabalho do poco (Nivel da instalacdo da bomba

submersa) e a vazao de uso do pogo.

9.11 - Coleta de amostras para analises fisico-quimica e bacterioldgica no final
do Teste de Vazdo do pogo em frascos especiais de acordo com as normas
técnicas e imediatamente encaminhado ao laboratorio conveniado, com anélise
guimica de no minimo 35 elementos de acordo com a exigéncia da Outorga da
SDS.

0.12 - Fixacdo do Tampdao protetor do poco (Tampédo com trés parafusos

fixadores no tubo do revestimento)
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9.13- Relatdrio Técnico Final emitido pelo geodlogo responsavel com todos os
dados técnicos do poco: Encaminhado ao SAMAE para arquivamento para

futuras manutencdes e intervengdes no poco

Boletim de Sondagem com as profundidades das entradas d’agua
Planilha do Ensaio de Vazéo

Niveis Estatico e Dinamico

Diametro de perfuracéo

Diametro final do Poco

Profundidade do Revestimento

Laudo conclusivo da Vazao Final do Poco

OBS: Nao sera dado como concluido 0 po¢o que apresentar infilltracdo de
agua superficial para o seu interior, indicando irregularidades no selo

sanitario.
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Foto 1- Imagem modelo da conclusdo final da obra (perfuracéo e instalacdo) com
cimentacdo da base, hidrometro para medi¢ao do volume extraido, cano de medicao de
nivel e cercado de protecdo. Exigéncia da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos

Hidricos m- SEMAE.
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Fig 4- Estimativa do perfil na area do projeto
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10- Planilha Orcamentaria da Perfuracéo

O projeto e custos da obra podem variar de acordo com a necessidade de agua
apresentado aqui um custo estimado.

A captacdo d'agua de um poco tubular é feita através de bombeamento
submerso.

Os custos de um pocgo se dividem em duas etapas que séo a Perfuracdo e a
Instalacdo. Como primeira etapa faremos a Perfuracéo, que apos a obtencédo
dos dados hidrodindmicos do poco se executard a segunda etapa que € a
Instalacdo do conjunto motobomba e Rede de Distribuicdo até as

propriedades da comunidade.

11- Vazdao Pretendida
Estima-se uma vazao de uso diario em torno de 15m3, em um Pog¢o Tubular com

uma profundidade de até 200 metros e que forneca uma vazdo minima de 5,0
m3/hora. Bombeamento de 03 horas/diaria teriamos o volume necessario para
0 consumo.

Vazéo Estimada do Poco - 5,0 m3/hora

Vazao de consumo/dia — 15 m¥/dia

Tempo de Bombeamento - 3,0 h/dia

Consumo Mensal — 750m3/més
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10.1 - Custo estimado da Perfuracéao

Valor
Unitario | Valor Total
Quantidade | Unidade Descricdo do Produto R$ R$
15,0 MT | Perfuracdo com didmetro de 10" 120,00 | 1.800,00
85,0 MT | Perfuracdo com didmetro de 6" 95,00 8.075,00
100,0 MT | Perfuracdo com didmetro de 6" 85,00 8.500,00
Tubo de Revestimento Geomecanico
15,0 MT 6" 350,00 | 5.250,00
2,0 M3 Selo sanitario / Cimentacdo anular 800,00 800,00
1,0 UN | Transporte dos Equipamentos 600,00 | 1.200,00
1,0 UN | Montagem dos Equipamentos 1.000,00 | 1000,00
1,0 UN | Teste de Bombeamento 24 horas 2.500,00 | 2.500,00
1,0 UN | Analise Laboratorial 1.000,00 | 1.000,00
1,0 UN | Tampao de Protecdo do Poco 250,00 250,00
1,0 UN |Relatdrios hidrogeoldgicos finais 450,00 450,00
Valor Total da Perfuragao ...........cccooeevveieiievnesieenn, R$ 30.825,00

12- Monitoramento da Agua do Pogo

E necessario 0 monitoramento constante da &gua poco, que consiste em
retiradas de amostras para analises a cada seis meses. Os resultados dessas
analises nos dao uma posic¢édo segura da situacdo do poco.

A presenca de coliformes fecais e totais indicam que o poco foi construido de

forma irregular, ndo respeitando as normas técnicas.
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O isolamento do pogo com cercas de protecdo e o distanciamento no uso de
produtos quimicos, agrotoxicos, também se faz necessario. A cerca de protecao
tem a funcéo de proteger a tubulacéo e equipamentos do pocgo.

A maior protecdo de contaminantes sera feito pelo selo sanitario do poco, onde
devera penetrar na rocha macica em subsolo e cimentada adequadamente.
Uma distancia minima de 200 mts entre pocos também deve ser respeitada, para
que ndo haja interferéncia entre pocos, a qual sera varidvel de acordo com a

geologia da area.

Campos Novos, 24 de setembro de 2024.
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