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1. INTRODUCAO

Em atendimento a solicitacdo da Fundacdo Renova apresentamos a locacdo de pocgos
tubulares e a respectiva a especificacdo técnica construtiva para a contratacdo de empresa
especializada para a perfuragdo e instalagdo de pogos tubulares para captacdo de agua
subterranea para fins de abastecimento humano para o novo distrito de Paracatu de Baixo,

que sera implantado na regido denominada Lucila, localizada na regido de Mariana/MG.

Com o objetivo de captacdo de dgua subterranea, nesta etapa dos estudos, buscou-se
estudar as regides proximas ao local onde sera instalado o futuro distrito, mais favoraveis a

producdo de dgua, no caso as sub-bacias que formam o cdrrego do Coelho.

O presente relatério apresenta a locacdo dos pocos tubulares para captacao, a especificacdo
técnica construtiva, bem como o termo de referéncia e a especificacdo técnica para a
execucdo dos ensaios de bombeamento dos pocos, conforme contrato n? 480000116,

firmado entre a Fundagdao Renova e a Watergeo Solutions.

Sdo apresentadas 4 (quatro) opc¢des de locagdes, das quais 3 (trés) estdo préximas, cerca de
300 metros, a regidao do futuro distrito, e a quarta locagao cerca de 500 metros, todas elas ja

definidas em campo.
2. OBIETIVOS

O presente estudo tem por objetivo a locacdo de pogos tubulares para captacao de agua
subterranea destinada ao abastecimento para o consumo humano em atendimento ao

futuro distrito de Paracatu de Baixo, localizado na regido denominada Lucila.

WGS-RT-208-01E-16_R01
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3. LOCALIZAGAO E VIAS DE ACESSO

A area denominada Lucila pertence ao municipio de Mariana e estd a aproximadamente
17 Km do distrito de Monsenhor Horta. Partindo de Mariana o acesso a area se faz por cerca
de 14 Km pela rodovia MG-262 até o trevo para Cladudio e Monsenhor Horta. A partir deste
trevo, segue por aproximadamente 5 km em estrada asfaltada até Monsenhor Horta, de
onde se segue por mais 12 Km até chegar ao distrito de Paracatu de Baixo, prosseguindo por
estrada ndo pavimentada, por aproximadamente 3 Km até a drea Lucila, conforme Figura

3.1.
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FIGURA 3.1: LOCALIZAGAO E VIAS DE ACESSO A AREA LUCILA.
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4. METODOLOGIA DE LOCAGAO DOS POGCOS DE ABASTECIMENTO

Inicialmente, foi feita uma visita a regido, juntamente com o engenheiro ambiental Paulo
Sérgio Machado, para o reconhecimento inicial da area. Posteriormente, em escritério foram
levantadas as informacdes de geologia, hidrologia e hidrogeologia da drea em apreco, com
locagdo preliminar por foto-interpretacao hidrogeoldgica, buscando as melhores locagdes

em regides de interseccdes dos lineamentos estruturais (fraturas) presentes na area.

Apds estudo inicial e definicdo das locagdes preliminares, foi realizada outra visita a drea que
resultou com a locagdo em campo de 4 (quatro) opcdes em regides de facil acesso para a

perfuracao dos pocos, regides estas que ndo necessitam de supressao vegetal.

ApOds avaliagdo das quatro locagBes, a Watergeo sugere uma sequéncia de perfuracdo dos

pocos em funcdo de uma melhor expectativa para a vazao esperada.
5. CONTEXTUALIZAGCAO DA REGIAO E LOCAGAO DOS POGOS DE ABASTECIMENTO

Na regido do estudo estdo localizadas sub-bacias que contribuem para a formacdo do
corrego do Coelho, que é afluente do rio Gualaxo do Norte. Em uma destas sub-bacias estao
localizadas as melhores locacOes para a instalacdo dos pocos tubulares para abastecimento

do futuro distrito.

Considerando-se o aquifero fissural, representativo da regido e da d4rea onde serd
implantado o futuro distrito e suas adjacéncias, como alvo principal para a explotacao de
aguas subterraneas, haja vista a sua exploracdo principal para o abastecimento humano, os
pocos de abastecimento foram locados sobre lineamentos estruturais, sob pena de se
apresentarem pouco produtivos, caso ndao sejam interceptadas tais descontinuidades de
ruptura que se constituem em porosidade e permeabilidade secundarias do aquifero fissural

em questao.

As locacbes foram selecionadas a partir da identificacdo em campo de zonas de
fratura/lineamento e, também em funcdo de acesso, da localizag¢do, da ndo necessidade de

supressao vegetal e, o ponto mais importante, a previsdo da vazdo explotavel. Estas locacdes
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deverdo ser avaliadas juntamente com a equipe técnica da Fundacdo Renova antes da

perfuracao dos pogos.

A Tabela 5.1 apresenta as coordenadas, Datum WGS’84, profundidade estimada para os
pogos e a ordem de prioridade das perfuragdes considerando as loca¢des propostas, bem

como a necessidade ou ndo de supressao vegetal.

TABELA 5.1: LOCAGOES DOS POCOS PARA ABASTECIMENTO HUMANO.

LOCO1 2 684037 7751726 645 100-120 Nao Jeovania
LOCo2 3 684099 7751793 647 100-120 Nao Jeovania
LOCo3 1 684216 7751727 643 100-120 Ndo Jeovania
LOC04 4 684485 7751377 674 100-120 Nao Jeovania

[1] Datum: WGS'84.

O Anexo | apresenta o mapa com a imagem da regido com o poligono da drea que serd
implantado o novo distrito, com as 4 (quatro) opg¢des de locacbes para perfuracdo dos
pocos, todas elas situadas na sub-bacia do cérrego do Coelho, dentre as quais trés
encontram-se préximas a regido do futuro distrito (LOC01, LOC02 e LOCO03), cerca de 300
metros. A quarta locacdo (LOC04) encontra-se mais distante da drea do futuro distrito, cerca

de 500 metros, préximo a casa da Sra. Jeovania.

Ainda neste mapa estdo representados os lineamentos estruturais, os quais foram

observados e delimitados através de foto-interpretacao hidrogeoldgica da regido do estudo.

Cabe mencionar que todas as locagOes estdo dentro da propriedade adquirida pela
Fundacdo Renova, de tal forma que ndo serd necessaria autorizacdo por terceiros para a

perfuracao dos pogos e, também nao precisara de supressao vegetal.

A seguir é apresentada uma breve descricdo das locagdes propostas para a perfuracdo dos

pOGOs.

» LOCO1 - Esta locagdo é a que se encontra mais préxima ao local onde sera implantado

o novo distrito. Dista cerca de 300 m da casa do Sr. Vicente. Ponto localizado em

WGS-RT-208-01E-16_R01
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outra sub-bacia do Cérrego do Coelho, ndo aquela das locagcdes LOCO3 e LOCO4. Estd
a cerca de 200 metros da locagdo LOCO2, préximo a um bambuzal, em regido de uma

interceptacdo de lineamentos estruturais de direcGes NW e NE (fraturas).

» LOCO02 - Locagdo proxima ao local onde serd implantado o novo distrito. Dista cerca
de 300 m da casa do Sr. Vicente. Ponto localizado em outra sub-bacia do Cérrego do
Coelho, nao aquela das locagdes LOC0O3 e LOCOA4. Esta cerca de 43 metros da estrada
principal de acesso a Furquim, préximo a alguns pés de manga, em regido de uma

interceptacdo de lineamentos estruturais de direcdes NE e EW-NE (fraturas).

» LOCO03 — Esta locagdo situa-se cerca de 100 m da estrada principal de acesso a
Furquim, na sub-bacia do cérrego Coelho, ao lado de um bambuzal, cerca de 500
metros a jusante da locacdo LOCO4. Esta locacdo também se encontra no mesmo

lineamento estrutural de direcao NW (fratura) da locagao LOCO4.

» LOCO04 — Esta locagdo situa-se a cerca de 12 m ao lado da estrada secundaria que leva
a casa da Sra. Jeovania. Ponto localizado préximo ao bambuzal, a jusante de um
pequeno barramento, em lineamento estrutural de diregdo NW (fratura), a mesma

da locagdo LOCO3. Sub-bacia cabeceira do cérrego do Coelho.

O Anexo Il apresenta os croquis esquematicos com as 4 (quatro) opcdes de loca¢des dos
pocos de abastecimento, imagens do Google Earth em detalhe para as regides das locacoes

e fotografias do local.

O projeto construtivo basico dos pocos de abastecimento a serem construidos consiste na
perfuracdo pelo método rotopneumadtico, com didmetro inicial de 8 polegadas (200 mm)
atravessando delgadas camadas de cobertura aluvial, caso existam, e de rocha granitica
decomposta a alterada, cerca de 20 metros. Em rocha sa a perfuracao devera prosseguir em

6 polegadas (150 mm) até o final do furo. O projeto basico esta apresentado no Anexo lll.

No horizonte de rocha intemperizada devera ser disposto revestimento de 150 mm, de aco
preto, DIN SCH 2440, cravado na rocha sd (um metro e meio). Abaixo do tubo cravado o
didmetro da perfuracdo sera reduzido para 6” (150 mm) continuando-se a perfuracdo (em

poco aberto, ndo revestido), até a sua profundidade final, em torno de 100 a 120 metros.

WGS-RT-208-01E-16_R01
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Ndo esta prevista a utilizagdo de revestimento filtro no contato entre o horizonte de rocha

decomposta e rocha semi-alterada e/ou sa.

Apds a perfuracdo e instalacdo dos pocos é necessdria a realizacdo de ensaios de vazao
maxima com o monitoramento do nivel d’agua (NA) no po¢o bombeado e nos outros pogos

que ja estiverem perfurados, a fim de verificar se hd ou ndo interferéncia entre eles, ou seja,

avaliar o comportamento do cone de rebaixamento.
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6. ESPECIFICACOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS CONSTRUTIVOS PARA OS POCOS
PERFURACAO

As especificacbes e procedimentos referentes a construcao dos pocos tubulares seguirdo as
normas da ABNT, que fixam as condig¢des exigiveis para o projeto e constru¢ao de pocos para

a captacdo de agua subterranea. Sendo assim, sdo obedecidas as seguintes normas:
e NBR-12212 - Projeto de pocos para a captacdo de agua subterranea.

e NBR-12244 (antiga NB-1290) - Construcdo de pocos para a captacdo de agua

subterranea.

A seguir serdao apresentadas as especificacdes técnicas, procedimentos e previsdo de etapas

para a construcao dos pogos tubulares para a captacao de dgua subterranea:

e Mobilizacdo da sonda rotopneumdtica, equipamentos, compressor, bombas d’agua,

materiais e instalagdao do canteiro de obras.
e Deslocamento, transporte e montagem da praga pogo a ser perfurado.

e Perfuragdes em diametros de 14”7, 12 %", 8” e 6”, com profundidade util do pogo entre

100 e 120 metros.

e Revestimento do furo com tubos lisos de 150 mm, de aco preto, DIN SCH 2440, com

encaixe na rocha sa de um metro, conforme perfil construtivo apresentado no Anexo lll.

e Colocacdao de pelo menos um centralizador, externo ao tubo de revestimento, no

intervalo da secdo revestida.

e Desenvolvimento dos pocos através de injecao de ar comprimido (airlift) por um periodo

de 12 horas, ou mais caso a 4gua ainda permaneca turva.

e Realizacdo de ensaio de vazdo méxima com duracdo de 24 horas com bomba submersa,

visando dimensionar o modelo de bomba ideal para as condi¢bes dos pocos.

e Realiza¢do de ensaio de recuperagdo com duracgao de 12 horas.

WGS-RT-208-01E-16_R01
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e Desinfeccdo dos pocos por adicdao de hipoclorito de sddio a 10 %, na razao de 30 litros

por pogo.

e Cimentacdo da porg¢ao superior do espago anelar, de 0 a 5 metros, com calda de cimento

trago 1:1 em volume.
e Construcdo da laje de protecdo sanitaria (1,0 x 1,0 x 0,25 metros);

e Elaboragao de relatério final por pogo, com todos os quantitativos aplicados, perfis, e

dados dos ensaios de bombeamento.

e Ao final dos ensaios o poco devera ficar devidamente fechado e protegido por um tubo

aco de 12 polegadas.

O perfil construtivo padrdao para os pocos é apresentado no Anexo lll deste relatério.

Ressalta-se que as espessuras das camadas geoldgicas apresentadas sao estimadas.
DESENVOLVIMENTO E ENSAIOS DE AQUIFEROS

E responsabilidade da Contratada o fornecimento de equipamentos para a realizacdo dos

ensaios de bombeamento (bombas, grupo gerador, outros).
Limpeza e Desenvolvimento dos Pogos

As operaces de limpeza e desenvolvimento dos pogos de abastecimento, de acordo com a
Norma ABNT NBR 15495-2/2008, tém o objetivo de remover particulas eventualmente

presentes no interior dos pocos, a exemplo dos sedimentos origindrios da perfuracao.

Para o procedimento de limpeza, serd utilizado o sistema airlift com uso de compressor de
ar, com bombeamentos intermitentes, até a limpeza completa, quando a agua apresente

aspecto limpido e baixa turbidez.
Ensaios de Aquiferos 24 horas e Ensaios de Recuperagao 12 horas

Apds a instalacdo e limpeza dos pocos de abastecimento, recomenda-se a execucdo de

ensaios de aquiferos com vazao mdaxima e duragao de 24 horas e com recuperacdo de até 12

WGS-RT-208-01E-16_R01



‘ T = PROJETO SUPRIMENTO DE AGUA — LOCAGCAO POCOS S,
S Wdalol ' O¢ TUBULARES - ESPECIFICACAO TECNICA — AREA LUCILA S rénovs g
\ % K

//[‘“\‘

horas, de forma a obter os pardmetros hidrodindmicos do aquifero. As planilhas modelo

para a realizagao dos ensaios sdao apresentadas no Anexo VI.
Medi¢do de Nivel de Agua e Altimetria

Para a determinacdo do nivel de dgua subterranea nos pocos de abastecimento e respectiva
carga hidraulica, em conformidade com a norma ABNT NBR 15495-1, utiliza-se de medidor
eletronico composto por um cabo elétrico revestido por uma fita (trena) com marcacdo
milimétrica conectado a um sensor de ago inox em sua extremidade inferior. O conjunto
cabo/sensor é introduzido em um tubo auxiliar dentro do poco e, quando o sensor toca o

nivel d’agua, fecha-se o circuito e automaticamente o equipamento emite um sinal sonoro.
Levantamento Topografico

Ainda como procedimento sistematico deverd ser efetuado o levantamento topografico,
contemplando-se medi¢cdes de cota da boca dos pogos e as respectivas coordenadas de
localizacdo espacial, no sistema geografico (lat/long) e/ou sistema de projecio UTM,
utilizando para tal o sistema de referéncia geodésico brasileiro (SIRGAS 2000), de acordo

com a resolugdo N2 1/2005 assinada em 25/02/2005.

WGS-RT-208-01E-16_R01
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Com o objetivo de captacdo de dgua subterranea para fins de abastecimento humano para o
novo distrito de Paracatu de Baixo, foram locados em campo 4 (quatro) opg¢les para
perfuracdo de pocos de abastecimento. Dentre estas locagcGes 3 (trés) se encontram mais

proximas a drea onde sera implantado o distrito, cerca de 300 metros.

Para a instalacdo dos pocos é apresentada uma ordem de prioridade para as perfuracdes,
cuja primeira locacdo devera ser a LOC03, seguida pelas locagées LOCO1 e LOCO2. A quarta
locagdo, por estar mais distante da drea onde sera implantado o distrito, caso seja
necessdria a sua perfuracdo, deverd aguardar uma avaliacdo da disponibilidade hidrica dos
trés pocos ja perfurados. Ressalta-se a importancia da realizacdo de ensaios de vazdo
maxima com o monitoramento do NA dos pog¢os com objetivo de avaliar se ha ou ndo

interferéncia entre os mesmos.

A Watergeo sugere que seja perfurado um poco teste, que pode ser na locacdo LOCO3, para

o conhecimento da disponibilidade de agua subterranea da area.

Toda a drea do estudo é constituida por terreno cristalino, ou seja, rochas graniticas, onde se
espera uma producdo de agua através de fraturas localizadas em profundidade, em aquifero

denominado fissural.

E de conhecimento que para estas rochas graniticas, pode-se considerar, de forma
conservadora, uma vazdo da ordem de 1,5 a 2,0 litros/segundo para cada poco a ser
perfurado, o que representa uma vazido da ordem de 5,4 a 7,2 m3/hora, desde que o poco
intercepte zonas de fraturas saturadas. Desta forma, considerando os trés primeiros pocos a
serem perfurados na area, pode-se obter uma vazdo da ordem de 16,2 a 21,6 m3/hora.
Portanto, considerando uma outorga para a captacao de dgua subterranea nestes pocos com
um periodo de 12 horas/dia, ter-se-a um volume de agua explotavel da ordem de 195.000 a
260.000 metros cubicos por dia, o que permitira abastecer uma populacao de 555 a 740

pessoas, considerando uma demanda de 350 litros/dia/pessoa.

WGS-RT-208-01E-16_R01
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Portanto, considerando os numeros apresentados acima, caso seja confirmada a vazao
esperada para os trés pogos, salienta-se que os mesmos poderdao atender o novo distrito e,
com dgua de boa qualidade, dai a importancia da perfuracdo destes pocos para uma
avaliacdo da disponibilidade hidrica subterranea da drea antes da implanta¢do da captacgao
de agua superficial, prevista para o cérrego do Coelho, em ponto localizado a jusante do

futuro distrito.

No caso da implantacdo da captacdo superficial, sabe-se da necessidade da implantacao
também de uma estac¢do de tratamento d’agua — ETA, o que elevaria em muito o custo para
o fornecimento d’dgua. Jd no caso do uso de agua subterrdnea, proveniente do aquifero
fissural, cuja dgua apresenta uma boa qualidade, bastaria apenas um tratamento simples
com a cloracdo da 4gua, o que demanda um custo bem inferior aquele para tratamento de

agua superficial.

WGS-RT-208-01E-16_R01
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8. EQUIPE TECNICA
Carlos Celestino Cantarutti, gedlogo sénior - CREA/MG 52.884/D.

Thiago Elias Ramos Bonis Silva, hidrogedlogo sénior - CREA/MG 88.555/D.

Moisés Vaz Gomes, gedlogo junior.

Belo Horizonte, 25 de novembro de 2016.

(AS A

CARLOS CELESTINO CANTARUTTI THIAGO ELIAS RAMOS BONIS SILVA
WATERGEO SOLUTIONS WATERGEO SOLUTIONS
CREA/MG 52.884/D CREA/MG 88.555/D
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ANEXO |

IMAGEM DA REGIAO COM O POLIGONO DA AREA DO FUTURO DISTRITO,
LINEAMENTOS ESTRUTURAIS E AS LOCACOES DOS POCOS DE
ABASTECIMENTO
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ANEXO I

CROQUIS ESQUEMATICOS COM AS OPCOES DE LOCAGOES DOS POGOS E
FOTOGRAFIAS DOS LOCAIS
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ANEXO Ill

PERFIL CONSTRUTIVO PADRAO PARA OS POCOS DE ABASTECIMENTO
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ANEXO IV

TERMO DE REFERENCIA BASICO PARA REALIZAGAO DE ENSAIOS DE AQUIFERO

1. A Contratada tomara as providéncias prévias necessdrias no local, junto com a
Contratante, assegurando condicdes adequadas de seguranca requeridas, bem como
boas condi¢Ges operacionais, de modo a nao prejudicar o andamento das atividades de

teste de aquifero aqui previsto.

2. Os testes de aquifero que se pretende realizar, a vazdo constante, sob regime transitério,
consistem no bombeamento continuo do pog¢o por um periodo de 24:00 h (exigéncia do
IGAM) o qual suficiente para obtencdo de uma curva de “rebaixamento” e/ou
“recuperacao” versus “tempo”, sendo que em concomitante ao bombeamento, serdo
feitas medicOes de rebaixamento e recuperacgao de nivel d’agua do po¢go bombeado assim
como no(s) poco-piezdOmetro(s) de observacdo - se existentes - situado(s) proximo(s),
e/ou em demais pogos situados na circunvizinhanga do po¢o bombeado, ao longo do
teste de bombeamento e apds a parada da bomba, quando se medird a recuperacdo dos
niveis, a intervalos de tempo pré-estabelecidos em escala logaritmica, visando, portanto
obter a supra citada curva de “rebaixamento” e “recuperacao” versus “tempo”, para
determinacdo de parametros hidraulicos do aquifero - tais sejam, a transmissividade
hidraulica “T”, a vazdo especifica do po¢o bombeado (ou seja, a sua capacidade de
producdo), a condutividade hidrdulica “K“ e , caso existam pocos-piezometros de

observacao, o coeficiente de armazenamento “S” ou porosidade eficaz “m¢”.

3. A Contratada deverd instalar um conjunto de moto-bomba/grupo gerador, com uma
bomba submersivel com producdo adequada a capacidade de producdo de cada pogo a
ser bombeado, de modo que se permita o rebaixamento dos niveis d’agua subterranea
bem como ndo venha a ser superdimensionada e resultar em curto prazo, no

esgotamento total do poco.

4. A instalacdo pela Contratada, de um tubo de saida d’agua do poco terd comprimento

afastado do poco de bombeamento, a uma distancia necessaria para que a dagua
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bombeada ndo retorne para o local do poco em bombeamento e realize infiltracdo e
recarga do mesmo, falseando resultados. Neste tubo de saida d’agua de bombeamento,
serd também instalado um registro de controle de vazdo, prevendo-se medicdes
continuas de vazao ao longo do teste, utilizando-se um tubo de Pitot, com controle de
nivel/vazdo. Na inexisténcia deste, a vazdo poderd ser controlada pelo método
volumétrico, com o emprego de um tambor de 200 litros ou menos, graduado,
disponibilizado pela Contratada, junto com os equipamentos de praxe, tais sejam: GPS
para localizagdo/identificacdo do pogo testado e seus respectivos pogos de observacdo,
cronémetros de precisdao, medidores de nivel d’dgua e formulario-padrao de teste (aqui
anexado pela Contratante) para o registro das medicdes em cada poco envolvido no

teste.

5. Para a introdugdo da sonda do medidor de nivel d’agua subterranea devera ser utilizado
tubo auxiliar de pvc de %” introduzido no interior do pogo bombeado (condicdo

sinequa non) para a medigdo do nivel d’agua durante o teste.

6. Para que o teste seja iniciado adequadamente, é necessario que o poc¢o a ser bombeado
esteja em repouso, isto é, com o seu nivel estdtico inicial, sob condi¢cdes naturais. Caso
ocorra a parada do bombeamento, seja por qualqguer motivo, o mesmo sé podera ser
reiniciado apds a espera para a recuperacgao total do nivel d’agua na sua posic¢ao inicial,
isto é, medida antes do inicio do bombeamento. Caso a operagdao da bomba sofra
descontinuidade, com a sua parada apdés o teste iniciado, por motivos de
dimensionamento ou instala¢do inadequada, cabera a Contratada a solucdao que se fizer
necessaria para o reinicio do teste, circunstancia em que a Contratante ndo arcara com os

custos de paralisacdao e demais custos de materiais empregados ou material de consumo.

7. A vazao do bombeamento no decorrer do teste devera ser constante (sem variagées) e a
sua magnitude devera ser tal, que ocorram rebaixamentos de nivel no poco bombeado e

no(s) poco(s) de observacdo existente(s).

8. Além de se proceder as medicGes de rebaixamento dos niveis d’dgua durante o

bombeamento, mesmo procedimento serd feito para as medidas de recuperac¢ao dos
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niveis d’agua dos pocos, apds a parada do bombeamento, com o registro dos intervalos
de tempo das medi¢des em escala logaritmica, as quais deverao ser bastante precisas, em

escala centimétrica e com fragdes de milimetros.

9. Os intervalos das medi¢Ges simultaneas de nivel d’agua nos pogos serdao observados em

conformidade com os intervalos logaritmicos da ficha de bombeamento em apéndice.

10. Caberd a Contratante, as seguintes atividades desenvolvidas em concomitante com os

trabalhos a serem desenvolvidos pela Contratada:

- Coordenacao técnica dos testes de aquifero - supervisdao do bombeamento do poco com
0s equipamentos instalados e supervisao do registro das medidas de vazao, rebaixamento

e recuperacao e controle de qualidade dos trabalhos de campo junto a Contratada.

- Tratamento e interpretacdao dos dados para determinagdes dos parametros hidraulicos
dos aquiferos: no pogco bombeado, os dados permitem o célculo de “T” e/ou “K”. Caso
realizado medidas no poco de observacao, estes dados permitirdo determinar, além dos

4

parametros acima referidos, o valor de “S” ou “m¢” mediante a formatacdo, analise e
interpretacdo dos dados obtidos de curvas rebaixamento/recuperagdo versus tempo e o

emprego das equacdes aplicaveis da Hidraulica de Pocos.
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ANEXO V

ESPECIFICACOES PARA CONTRATACAO DOS SERVICOS DE ENSAIOS DE
AQUIFERO

Os procedimentos deverdo estar em conformidade com o Termo de Referéncia acima -

Anexo IV.
1. O bombeamento devera ser a vazao constante e ininterrupta, em regime transitorio;

2. As medicdes de rebaixamento e recuperacdao do nivel d’agua subterranea - NA

deverdo ocorrer no po¢o bombeado e, se disponivel, nos pogos de observacgao.

3. A Contratada disponibilizard, em tempo integral, 1 (um) técnico experiente na
instalacdo e operacdo de motobomba submersivel em poco tubular de captacdo de
agua subterranea, e com experiéncia em operagoes de teste de bombeamento de
pocos. Do mesmo modo, serdo também disponibilizados pela Contratada, 2 (dois)
auxiliares de campo, treinados em opera¢des de instalacdio e retirada de

equipamentos de bombeamento em pogos.

4. A Contratada fornecerd o equipamento necessario para o bombeamento dos pocos,
o que inclui um grupo gerador e motobomba submersivel, com tubo de saida
compativel com a sua vazao de bombeamento. Prevé-se uma profundidade maxima
de 100 metros para o crivo da motobomba submersivel a ser instalada nos pocos a

serem bombeados, todos com didametro util de 6”(150mm).

5. O controle de vazdo constante ao longo do teste - procedimento contemplado no
citado Termo de Referéncia (Anexo IV), deverd ser conduzido com o auxilio do
técnico experiente em operacdo da motobomba submersivel, em conjunto com o
técnico da Watergeo Solutions disponibilizado in loco, para a realizacdo e

coordenacao dos servicos.

6. A Contratada fornecera 3 (trés) medidores elétricos de nivel d’agua em pogos, em

condicGes operacionais, para uso nos testes de aquifero a serem executados.
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7. Duragdo prevista de 24:00 h (1.440 minutos) de bombeamento ininterrupto. Caso se
configure necessaria a extensdo do tempo de bombeamento, a juizo da Contratante,
a mesma arcard com um custo unitario por hora de bombeio, previamente cotado
pela Contratada e acordado com a Contratante. Caso os resultados dos testes em
pauta venham indicar a parada do bombeamento, a juizo da Contratante, o custo do
bombeio corresponderd ao custo unitario por hora, previamente cotado pela

Contratada e acordado pela Contratante.

8. Os intervalos das medi¢des simultaneas de nivel d’agua nos pogos serdao observados
em conformidade com os intervalos logaritmicos da ficha de bombeamento

(Anexo VI).

9. As medidas de recuperacdo do NA nos pocos - seja o po¢co bombeado, sejam os
pocos de observagao - serdao efetuadas nos mesmos tempos logaritmicos previstos
para as medicdes de rebaixamento. O tempo necessdrio para as medidas de
rebaixamento e/ou recuperacdo do NA, serd definido pela Contratante. O tempo
previsto para as medicGes de recuperacdo é da ordem de 12:00 h (720 minutos);
apdés o qual, o poco bombeado sera liberado para que a Contratada realize a
operacdo de retirada do sistema de bombeamento e efetue nova instalacdo no
préximo poc¢o a ser bombeado. Caso ndo seja liberado o poc¢o para a retirada da
bomba, a Contratante arcard com um custo unitario, por hora, previamente cotado

pela Contratada e acordado com a Contratante.
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ANEXO VI

PLANILHA DE ENSAIO DE BOMBEAMENTO
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PLANILHAS ENSAIO DE BOMBEAMENTO
ENSAIO DE BOMBEAMENTO 24 HORAS Pogo: |
PROJETO: Folhal de 2
Data inicio: |Hora inicio: | Data fim: | | Hora fim: |
INFORMAGGOES DO POCO
Coordenadas (UTM): | |Cota (m.s.n.m.): Datum: |
Didmetro (pol.): | Profundidade (m): | Saliéncia (m):
EQUIPAMENTO UTILIZADO
Tambor: (litros) | Tubo Pitot: Bomba Submersa:
Marca: Motor: Bomba: Estagios: Poténcia:
Tubulagdo edutora ("): Tubulagdo adutora ("): Tensao (V): Crivo (m):
INFORMAGOES DO ENSAIO
N.E. (m): N.D. (m): | Rebaixamento (m): PiezOmetro:
Vazio final (m3/h): Vazdo média (m3/h):| Distancia ao Pogo Bombeado:
REBAIXAMENTO RECUPERAGCAO
Observagoes
Hora Tempo (min)[ N.D.(m) s (m) Tempo (s) |Vazdo (m3/h)| Tempo (min)[ N.D.(m) s' (m)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
12 12
14 14
16 16
18 18
21 21
24 24
27 27
30 30
40 40
50 50
60 60
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ENSAIO DE BOMBEAMENTO 24 HORAS Pogo: |
PROJETO: Folha 2 de 2
Data inicio: Hora inicio: Data fim: | | Hora fim: |
REBAIXAMENTO RECUPERAGAO
Observagoes
Hora Tempo (min)[ N.D. (m) s (m) Tempo (s) |Vazdo (m3/h)| Tempo (min)| N.D.(m) s' (m)
70 70
80 80
90 90
100 100
120 120
140 140
160 160
180 180
217 217
240 240
270 270
300 300
360 360
420 420
480 480
540 540
600 600
720 720
840 840
960 960
1080 1080
1200 1200
1320 1320
1440 1440
OBSERVACOES
EQUIPES
Equipe 1: Equipe 2:
Responsavel pelo ensaio:
Tocal: Dot Assinatura:
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