Isto posto, em levantamento realizado em campo no escopo desse proje
técnico, ficou constatado que os prédios publicos nas localidades a serem contempladas
por este processo (Distritos de Aningas, Dourado e Queimadas) possuem fragilidade de
atendimento de recursos hidricos. Destacando-se que mais de um deles estdo
localizados em regides da zona rural onde ndo ha fornecimento de agua, o que torna
mais urgente o saneamento da demanda. Alguns desses predios dependemn de pogos
pré-existentes em locais proximos, passando inclusive por situagoes de atendimento da

sua demanda hidrica com fornecimento intermitente

importante frisar que o consumo de agua € essencial ao ser humano. No
mesmo sentido, a sua utilizacdo diaria em escolas, postos de saude, entre outros
aparelhos publicos destinados a prestacdao de servigos, e fundamental para o
desenvolvimento das atividades mais basicas e que ndo podem ser suspensas, ainda que
parcialmente. Ndo se pode desconsiderar que um fornecimento de agua irregular e
insuficiente como o que identificamos nesse projeto, interfere nao apenas na rotina
regular das unidades, como no proprio atendimento as demandas da populagao no que

concerne a servicos basicos, como saude e educagdo

Ora, a aplicabilidade deste recurso é ampla, pois se estende desde atividades
de higiene pessoal e de aparelhos, impeza preparacao de merenda escolar e outras

refeicfes, prevengdo no caso de incéndio, entre outras utilizacGes nesses contextos
3.2 - Alternativas de Solugdo

Quanto a analise das alternativas possiveis para atendimento coletivo,
destaca-se a construcdo de pogos tubulares como a mais promissora. Tal construgdo
justifica-se técnica e economicamente, devido aos custos para a construgdo de
estruturas complexas, barragens, rede de recalques e distribuicdo de agua, por exemplo,
serem significativos, necessitarem de um razoavel espago de tempo para serem

implantadas e, geralmente, provocarem grande impacto ambiental

Por outro lado, os servicos de perfuracdo de pocos tubulares tém custo
baixe, sua implantacdo necessita de curto periodo de tempo, comparado as outras
formas de captagdo de dgua, aléem de provocarem pequenos impactos ao meio

ambiente




®e

Fi% PREFEITURA DE

e
S &

Ainda, tanto na esfera privada quanto na administragdo publica, em ambito
municipal, estadual e federal, os servicos de perfuragdo e instalagdo de pogos

apresentam caracteristicas simples e uniformes.

No que diz respeito aos beneficios da solugdo sugerida, isto é, uso das aguas
subterraneas, pode-se citar entre outras: Agua de qualidade, pois a agua de pogos
tubulares é protegida de poluentes atmosféricos e contaminagdo por agentes
patogénicos; Disponibilidade consistente durante todo o ang, independentemente das
condigBes climaticas ou sazonais; Controle local, reduzindo a dependéncia de sistemas
de distribuicdo de agua centralizados; Adaptabilidade, jd que pogos tubulares podem
ser perfurados em uma variedade de locais, inclusive em regides remotas ou de dificil

acesso,
4.0 - CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL
4.1 - Localizacdo e Acesso

A area de estudo alvo desse projeto corresponde majoritariamente a porc¢do
Sudoeste do Municipio de Horizonte, em diversas Localidades nos Distritos de Aningas,
Dourado e principalmente, Queimadas. Nesses locais existem prédios ptblicos
construidos e em fase de construgdo, que atendem a servicos basicos nas areas de saude
e educacdo, principalmente. Dessa forma, serdo apresentadas as caracteristicas

geoambientais do territério municipal de Horizonte.

O Municipio de Horizonte (Fig. 3.1), Estado do Ceara, regido Nordeste do
Brasil, localiza-se na Regido Metropolitana de Fortaleza — RMF. Tem como limites: ao
norte, Aquiraz e Itaitinga; ao sul, Pacajus; a leste, Cascavel e a oeste, Itaitinga e Guaiuba
(Fig). Suas coordenadas planas estdo compreendidas no retangulo envolvente
x=571.450 / y=9.554.255 e x=546.364 / y=9.541.831. O municipio encontra-se inserido
nas Cartas Topograficas da DSG/SUDENE ~ BATURITE M1 751 SB.24-X-A-1 e BEBERIBE M|

752 5B.24-X-A-1l, e extensdo territorial de aproximadamente 160,77 km?.

O acesso ao municipio a partir de Fortaleza, com distancia de 38km
aproximadamente, pode ser feito através da rodovia Br-116 Fortaleza/Pacajus. Demais

vilas, lugarejos, sitios e fazendas estdo interligados por estradas asfaltadas e/ou

(¥%}
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Fig. 3.1 ~ Mapa de Localizacdo do Municipio de Horizante CE. Fonte: Albuquerque (2012).

4.2 - Geologia

No que se refere aos aspectos geologicos de Horizonte, nota-se queé o
municipio esta localizado em area predominantemente composta pela primazia do
dominio dos depositos sedimentares cenozoicos, constituidos pelas exposicbes
Terciario-Quartenarios da Formacao Barreiras, e na porcdo ocidental encontram-se 0s

terrenos do embasamento cristalino (SOUZA, 2000).

Ao nivel regional, de acordo com Ab'Saber (1974), predomina o
embasamento cristalino, as bacias sedimentares paleo-mesozoicas e ainda as faixas de
deposicdo cenozoicas, como as planicies de acumulagdo fluviais, marinhas, fluvio-
marinhas, bem como a Formacgao Barreiras, que neste conjunto integrado se materializa
a configuracido topografica regional, que se mostra bem diverso e diferenciado em

virtude dos contrastes da estrutura geoldgica.
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Conforme Branddo, Cavalcante & Souza (1995), predominam no contexto da
Regido Metropolitana de Fortaleza — RMF, as unidades morfoestruturais dos terrenos
do embasamento cristalino (dominio dos escudos e dos maci¢os antigos) e as coberturas

sedimentares cenozgicas.

Os terrenos cristalinos, litologicamente, sdo constituidos pelas rochas dos
complexos gnaissico-migmatitico e granitico-migmatitico do Proterozoico inferior.
Trata-se de uma superficie de aplainamento onde o trabalho erosivo truncou variados
litotipos, formando uma superficie plana a suavemente dissecada (SOUZA, et al., 2009).
Destaca-se que uma parcela deste compartimento aparece na por¢do oeste do

municipio de Horizonte, imediatamente apos os tabuleiros pré-litoraneos.

Neste contexto, enfatiza-se que as coberturas sedimentares cenozdicas que
compreendem o© municipio de Horizonte sdo constituidas pelos sedimentos da
Formacao Barreiras. Esta unidade representa a mais tipica superficie de agradacdo do
territorio cearense, compreendendo um glacis de deposi¢do que se inicia de modo
gradativo do interior para o litoral, quase sempre com altitudes inferiores a 100 metros

e com declividades que ndo chegam a 52 (IPLANCE, 1989; SOUZA, 2000).

A Formacao Barreiras distribui-se de forma continua em uma faixa de largura
variavel que acompanha a linha de costa e e datada do Plio-Pleistocénico (BRANDAD,
CAVALCANTE & SOUZA, 1995). Litologicamente, o pacote sedimentar apresenta
material de textura areno-argilosa de cor creme amarelada ou vermelha. Os sedimentos
sdo mal selecionados, notando-se intercalacées de material mais grosseiro com facies

conglomeratica.

De acordo com Souza (2000), a Formagdo Barreiras trata-se de um depdsito
correlativo de origem continental que foi formado em condi¢Bes climéticas pretéritas,
mas predominantemente semiaridas, compondo leques aluviais coalescentes que
propiciou a formag¢ao de uma vasta plataforma de deposi¢do, numa época em que o

nivel do mar era mais baixo do que o atual.
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4.3 - Geomorfologia

O municipio de Horizonte apresenta-se com 0s seguintes compartimentos
de relevo: Tabuleiros Pré-litoraneos, Depressao Sertaneja, Macigo Residual, Planicies
Fluviais e Fluvio-lacustres. Em termos de topografia, o municipio apresenta
predominantemente baixas altitudes, tendo em vista que a estrutura geoldgica
diretamente influencia as caracteristicas geomorfologicas, sobressaindo em alguns

pontos os interflivios tabulares.

O ponto culminante de Horizonte é o Serrote Jodo Conceicdo, com altura de
127 metros, que é uma crista residual divisora de drenagem entre as bacias hidrograficas
do rio Pacoti (na vertente Ocidental) e do rio Catu (na vertente Oriental). A media

altimétrica do municipio é de 68 metros

4.4 - Pedologia

Segundo o Atlas do Ceara (IPLANCE, 1989), os solos que ocorrem na regiao
sdo classificados como: 1) Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos de coloracdo
variada, apresentando tons desde vermelho-amarelados até bruno acinzentadas,
variando de profundo a moderadamente profundo, com textura média argilosa,
ocorrendo desde os tabuleiros pré-litoraneos ate a faixa de transicdo com a depressao
sertaneja; Il) Neossolos Quartzarénicos Distroficos, de coloracdao esbranquicada ou
amarelada, arenosos, geralmente profundos, pouco desenvolvidos, com distribuicdo
geografica associada ao setor dos tabuleiros pré-litoraneos; lll) Neossolos Fluvicos, com
formacdo a partir da sedimentagdo fluvial, com distribui¢do espacial esta associada a

presenca dos corpos hidricos, tanto nas calhas fluviais como nas margens das lagoas.
4.5 - Clima

Conforme Branddo, Cavalcante & Souza (1995) e Souza (2000), a circulagdo
atmosférica em Horizonte é influenciada, sobretudo, pela Zona de Convergéncia
Intertropical — ZCIT, bem como por outros sistemas atmosféricos de menor escala que
atuam nesta regido, como o Sistema de Vortice Cicldénico, tendo em vista que o

municipio se localiza proximo a zona litoranea.
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Com a influéncia desses sistemas atmosféricos e de sua proximidade o
fitoral, nota-se a predominancia em Horizonte do clima Tropical Sub-umido, com medias

pluviométricas em torno de 1.100 mm/ano (CEARA, 1998, 2010a).

5.0 — DIAGNOSTICO HIDROGEOLOGICO
5.1 - Contextualizacdo Local

De acordo com o Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1981), a avaliacdo do
potencial de recursos hidricos apresenta a disponibilidade de agua superficial &
subsuperficial, através da integracdo das diversas fases do cclo hidrologico no
continente, incluindo a precipitagdo, o escoamento superficial, a infiltragao, a

evapotranspiracdo e o armazenamento em sub-superficie (SOUZA, 2000).

Segundo ¢ Plano Estadual de Recursos Hidricos do Ceara (SRH, 1992), o
municipio de Horizonte compde a bacia hidrografica metropolitana. Como principais
drenagens superficiais tem-se o rio Malcozinhado e o nacho Erere, este dltimo na divisa
com o municipio de Pacajus, sendo o municipio parte da bacia hidraulica dos agudes
Pacoti, Pacajus, Cati/Cinzenta e Malcozinhado, dai a grande preocupacdo quando se
fala do comprometimento de sua gualidade hidrica principalmente nas areas de

nascentes fluviais.

Além disso, o nivel de acudagem era de somente 2 agudes, com capacidade
total estimada em 0,692 hm?. O municipio encerra grande parte da bacia hidraulica do
Sistema Pacoti/Riach#o, cuja capacidade de armazenamento € na ordem de 457 milhes
de m?. Destaca-se ainda no municipio as lagoas da Canavieira, do Ipu, da Gameleira, da

Timbalba, de Fora e outros pequenos mananciais e reservatorios.

No municipio de Horizonte pode-se distinguir trés dominios hidrogeologicos

distintos: rochas cristalinas, formacdes sedimentares e depositos aluvionares.

As rochas cristalinas representam o que é denominado comumente de
“aquifero fissural”. Como basicamente ndo existe uma porosidade primaria nesse tipo

de rocha, a ocorréncia da agua subterrdnea é condicionada por uma porosidade




FTh pREFEITURA DI

B, HORL. ~ E

aleatérios, descontinuos e de pequena extensdo. Os depositos aluvionares sdo
representados por sedimentos areno-argilosos recentes, que ocorrem margeando as
calhas dos principais rios e riachos que drenam a regido, e apresentam, em geral, uma

boa alternativa como manancial.

As rochas sedimentares estdo representadas por sedimentos terci-
quaternarios da Formacdo Barreiras e coberturas recentes. Apresentam grande
distribuigdo areal, cobrindo quase que totalmente o municipio, mas tém reduzida
espessura e consequentemente, importancia como aquifero. Como a maior parte da
regido alvo do projeto corresponde aos dominios das rochas sedimentares, sobrepostas
as rochas cristalinas, os locais publicos visitados e os pogos consultados no inventario de

pogos existentes apresentam esse tipo de perfil, de carater misto.

De acordo com Souza (2000), os sedimentos Plio-Pleistocénicos da
Formacao Barreiras integram um sistema aquifero livre com aguas pouco profundas,
tornando-se mais econdmicas as condicdes de exploragdo, em virtude de sua formacao
litologica ser composta de sedimentos arenosos e areno-argilosos com excelente
permoporosidade. J& os recursos hidricos superficiais sulcam esse glacis de maneira
pouca incisiva, formatando o surgimento das feices tabuliformes que marcam as

paisagens pré-litordneas, com predomindncia dos interfltvios tabulares.

Nesse sentido, os recursos hidricos superficiais e subterrdneos sao
abundantes no municipio de Horizonte, tendo em vista a sua constituicdo litologica,
como visto anteriormente, que é composto principalmente por sedimentos arenosos e
arenc-argilosos com boa permoporosidade, fator essencial que possibilita a recarga do
lencol fredtico do Aqiifero Barreiras, um dos mais importantes em potencialidades e
uso para o Estado do Ceara e, excepcionalmente, para Horizonte. Destaca-se que as
areas de ressurgéncias que ddo origem as nascentes dos rios Catu e Malcozinhado, bem

como do afluente da margem direita do rio Pacoti.

Em virtude de ser a natureza um todo interligado, destaca-se que as
mencionadas nascentes se encontram inseridas no perimetro urbano de Horizonte, o
qual, percebe-se, a priori, um intenso processo de uso e ocupagdo que influencia

8
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hidrografica.

Salienta-se que o rio Caty desdgua na localidade de Prainha no municipio de
Aquiraz, mas a jusante de Horizonte 0 mesmo foi barrado para dar origem ao agude
Caty/Cinzenta. O rio Malcozinhado, a jusante e barrado para formar o agude Mal
Cozinhado, fazendo parte do Complexo Hidrico que abastece o municipio de Cascavel,
que recentemente passou a compor a RMF, frisando que os mencionados acudes sao

gerenciados pela Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos — COGERH, assim como ©

agude Pacoti.
5.2 - Coleta e Cadastramento de Pontos de Captagao

A pesquisa de dados sobre pontos de captagdo existentes na area de estudo
foi realizada a partir da consulta ao banco de dados geoldgicos e hidrogeologicos de
pocos cadastrados através do Sistema de Informagdo de Aguas Subterraneas — SIAGAS,
programa operado pelo Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM, assim como dados cedidos
por empresas de perfuracdo como a Tera Perfuracdes LTDA, PhD Geotecnia e
Construcbes LTDA, entre outras. Posteriormente, realizou-se o levantamento de campo
que teve como objetivo identificar novos pontos de captacdo (pogos e fontes), visando

aumentar o numero de informacdes hidrogeoldgicas para a area de estudo.

O objetivo dessa etapa foi a formagdo de um banco de dados contendo
informacdes sobre 0s pogos existentes na regiao e dados sobre a localizacdo
(coordenadas geograficas e UTM), tipos de captagdo, usos da agua subterranea,
caracteristicas construtivas, geologia (perfil geoldgico dos pogos) e sobre a
hidrogeologia (pardmetros hidrodinamicos e hidroquimicos) dos diferentes aquiferos.
Os dados obtidos nessa etapa, foram transcritos, interpretados e organizados em

planilhas Microsoft Office Excel (Tabela 5.1).

e .
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~ HOR-01 9544988 | 12,63

HOR-02 565775 | 9547529 2,50 0,90 80,00
HOR-03 566246 | 9547112 13,60 0,62 80,00
HOR-04 553202 | 9544694 12,00 4,28 52,00
HOR-05 553524 | 9545076 10,00 11,10 60,00
HOR-06 554206 | 9543964 10,00 4,00 50,00
HOR-07 554557 | 9543165 17,00 4,80 54,00
HOR-08 555325 9542957 28,38 2,93 80,00
HOR-09 555628 9542615 8,00 0,50 47,00
HOR-10 556279 | 9542585 9,56 3,50 100,00
HOR-11 556368 9543301 20,00 2,40 - 54,00
HOR-12 557551 | 9543523 9,42 1,00 100,00
HOR-13 555003 9546059 1,60 6,60 36,00
HOR-14 553616 | 9541982 4,78 1,20 33,00
HOR-15 551775 9541716 6,08 1,28 50,00
HOR-16 551500 | 9544392 12,02 10,28 80,00
HOR-17 554964 9544047 13,06 2,40 100,00
HOR-18 555024 9543080 13,00 1,50 57,00

VALOR DA MEDIA: 11,31 3,34 67,39

Tabela 5.1 - Lista de pontos de captagdo cadastrados no escopo do projeto

5.3 - Avaliagbes e Andlises de Risco

As fontes de poluicdo sdo classificadas em difusa e pontual. As pontuais, tais
como emissdo de efluente e atividades agricolas. As difusas sdo oriundas de varios
pontos de emissdo, mais dificeis de monitoramento, tais como poluigdo atraves de rede
pluvial que podem estar associadas a emissdo de efluentes de fossas sépticas quando
ndo existéncia de estacdes de tratamento de efluentes e ou ndo utilizacdo de

sumidouros.

As contaminacoes do solo e da dgua estdo associadas as agdes antiopicas
que vem com o passar dos anos, se agravando em funcdo do uso irracional desses

recursos. A preservacdo do solo esta intrinseca na legislagdo, tal como o Estatuto da




Cidade, regulamentado através da lei 10.257, de 10 de julho de 2001 que, no seu
capitulo 1i, artigo 4, item Ill letra B, define como instrumento de politica urbana a

disciplina do parcelamento e o uso e ocupagao do mesmo.

No contexto do objeto do projeto técnico em questdo, por se tratarem na
sua maioria de locais com infraestrutura construida, préedios publicos em
funcionamento, com fossas sépticas instaladas, locais de descarte de lixo comum e lixo
organico, inclusive lixo hospitalar, é recomendado seguir 0 que preconizaa Norma ABNT
n? 722971993, que determina que pogos tubulares e fossas septicas devem manter uma

distancia minima de 15 metros.
6.0 - PROJETO BASICO DOS POCOS

Estas diretrizes técnicas delineiam os parametros e instrugdes preliminares
para a condugdo dos trabalhos de perfuragdo e instalacdo de pogos tubulares em areas
caracterizadas por ambientes geologicos diversos e complexos, no caso do Municipio de
Horizonte, com substrato tipicamente caracterizado por espessa cobertura sedimentar,
podendo chegar a mais de 30 metros, sobreposta sobre o embasamento cristalino. Esses
pogos, destinados a estabelecer sistemas simplificado de fornecimento de agua para
usos mditiplos, visam a exploragdo de recursos hidricos subterraneos dentro das areas

de prédios publicos pertencentes a Prefeitura Municipal de Horizonte.

Sera considerado nesse projeto basico a situagdo envolvendo pogos
parcialmente revestidos, na faixa dos 35 metros. A determinagdo real da metragem a
ser revestida deve ser obtida por meio de estudos geofisicos, por metodos como
Eletrorresistividade ou VLF (Very Low Frequence), como serdo indicados nos topicos a
seguir, respeitando a condi¢do e disponibilidade de espago para a execucao ou ndo de

tais trabalhos.
6.1 -~ Objeto

Realizagdo de servicos de perfuragdo e instalagdo de pogos tubulares
profundos, com intuito de exploracdo de aguas subterrdneas, nas areas dos prédios
publicos, como escolas, postos de saude e outros, pertencentes a Prefettura Municipal
de Horizonte. Considerando as particularidades de cada prédio publico, como o estagio
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de funcionamento atual, presenca ou auséncia de caixa d'dgua propria, acess
maquinarios, entre outros aspectos, a instalagdo sera feita respeitando o contexto do

local onde os pogos serdo perfurados.
6.2 - Disposi¢bes Gerais e Preliminares

Para execucdo dos servicos de engenharia, deverdo ser observadas as
normas vigentes da ABNT (NBR 12212/1992 e 12244/1882) que tratam,
respectivamente, de “Projetos de pogos e captacdes de aguas subterraneas” e
“Construcdo de pogos para captacao de aguas subterraneas”, disposigdes particulares
estabelecidas nestas disposicdes, para cada caso pspecifico e a melhor técnica

consagrada pelo uso.

A execucdo dos servigos devera empregar operarios devidamente treinados
habilitados para realizagdo dos trabalhos contratados, os quais serdo supervisicnados
direta e permanentemente por encarregado e sondador de comprovada experiéncia,
devidamente paramentados com Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), levando
em consideracdo a periodicidade, o tipo e a quantidade dos mesmos, dentro das
especificagbes exigidas pelo ministério do Trabalho, treinados quanto ao uso e
conservagdo tanto dos EPI's, quanto aas EPC's - Equipamentos de Protecdo Coletiva, em

estrita obediéncia as Normas que regulam a matéria (PCMAT, PPRA, ASO’s e CIPA).

Além disso, deve-se manter em regime de supervisdo diaria na obra, durante
sua execucdo, um Gedlogo ou Engenheiro de Minas, um Engenheire Civil & um
Engenheiro Eletricista, com experiéncia comprovada através de certiddes de acervo
técnico dos servicos de engenharia com caracteristicas similares, objetivando o bom

desenvolvimento dos trabalhos de campo.

Todos os trabalhos devem ser executados com obten¢do junto ao CREA e
outros orgdos ambientais e de fiscalizagdo, da Anotagdo de Responsabilidade Técnica
(ART), assinada pelo profissional citado no paragrafo anterior, bem como a Llicenga de
Perfuracio - Ato pelo qual o 6rgdo competente faculta a execugdo de obra que
possibilita a exploragdo ou pesquisa de agua subterranea. Posterior a perfuracdo devera

ser solicitada a Outorga ou Dispensa de Outorga - Ato administrativo mediante o gual 0
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poder publico outorgante, concede o direito de uso da agua de determinﬁ

quantidades por um periodo de tempo, nos termos e condigbes estabelecidos.
6.3 — Perfuracdo dos Pogos

6.3.1 ~ Estudos Geofisicos/Geol0gicos

As locagdes dos pogos devem ser realizadas por um geologo qualificado para
tal, seguindo as indicagbes fornecidas pela Prefeitura de Horizonte. Essas localizagbes
devemn ser registradas por meio de coordenadas geograficas no padrdo Datum
SIRGAS2000 e devem constar nos relatdrios de medigdes, com registros fotograficos que
contemplem condi¢des de reconhecer o local e todas as fotos com geotag que exiba

coordenadas e datas.

Os locais precisos para a perfuragdo dos pogos devem ser determinados
empregando métodos de geologia estrutural, mapeamento geologico, avaliacdo de
bancos de dados publicos disponiveis, e qualquer conhecimento técnico disponivel, para
assegurar a melhor locagdo do pogo. Todos os dados e critérios de locagdo devem ser
submetidos a fiscalizacdo antes do inicio da perfuragdo. Alem destes, podem ser
executados estudos de prospecgdo geofisica nos locais onde existir disponibiidade de
espaco, através de pesquisa hidrogeologica por técnica indireta de investigacao de
subsuperficie pelo método geofisico de eletrorresistividade, através da utilizacdo de
téenicas de caminhamento elétrico e sondagens elétricas verticais (SEV's) e/ou pelo

método geofisico VLF (Very Low Frequency), para locagdo de pogos tubulares.

6.3.2 — Perfuracdo

Consiste na escavagdo do pogo com utilizagdo de uma maquina de
perfuragdo que pode ser do tipo rotativa, rotopneumatica ou percussiva, para alcancar
a espessura saturada (aquifero sedimentar) ou a zona de faturamento (aquifero

fissural).

A instalacdo dos equipamentos para a perfuracdo e instalacdo dos pogos
deverd contemplar a preparacao de acesso e da base de operacoes, deslocamento,

instalagdo e montagem dos equipamentos de perfuracio e acessorios, compressor de
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ar, grupo gerador, inclusive a construgdo do circuito de lama, cimentagbes dos tanques
e das calhas (se aplicaveis), e tudo mais que se fizer necessario em fungdo do tipo e porte

do equipamento utilizado.

Em campo, a equipe de perfuragao deve registrar 0 tempo de avanco, hora
de inicio, data, numero do pogo, enderego, nomes dos envolvidos, materiais utilizados,

didmetros do BIT, entre outras informagdes essencials para o controle da perfuracéo

A definicdo da profundidade final deve ser aprovada pela equipe de
fiscalizacdo e pelo responsavel técnico da obra. Quaisquer variacoes da profundidade,
seja acima ou abaixo da estimativa inicial, devem ser adequadamente fundamentadas
tecnicamente e registradas no relatorio do pogo. Durante 0 processo de perfuracao,
caso seja obtida uma vazdo satisfatoria antes de atingir a3 profundidade maxima
planejada, a perfuracao deve ser interrompida. £ recomendado por realizar amostragem

do material perfurado a cada intervalo de 3 metros, além de um registro fotografico

correspondente no relatono do pogo.

Profundidade basica estimada de 80,00 metros: A profundidade estimada para
substratos mistos no municipio de Horizonte particularmente nas regides dos Distritos
em questdo, em especial do Distrito de Queimadas é de até 80 metros, variando em

funcdo do aguifero da area.

Didmetros de Perfuragdo: O diametro de perfuracdo de pogos pode variar
significativamente dependendo de alguns fatores como a finalidade do pogo, a
profundidade do aquifero, a quantidade de agua necessaria e as condigdes geologicas

do local, sendo recomendados os didmetros abaixo, para o tipo de litologia esperado:

» 10" no intervalo de 0,00 - 35,00 metros;

e 6" no intervalo de 35,00 — 80,00 metros;

Litologia (prevista): Sdo as caracteristicas fisicas e quimicas das rochas sobrepostas
incluindo sua composigdo mineralogica, textura, estrutura e cor E a parte fundamental
da geologia que desempenha o papel crucial na definicdo da compreensdo dos

processos geologicos e na exploracdo dos recursos naturais como a agua subterranea.
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Considerando a natureza do substrato rochoso do municipio de Horizonte, espera-!

seguinte perfil litolégico, com espessura dos pacotes rochosos e suas caracteristicas:

« Intervalo de 0,00 a 35,00m sedimentos inconsolidados ou semi-consolidados; |
» Intervalo de 35,00 a 80,00 metros, sedimentos semi-cansolidados ou rocha

decomposta ou rocha sa;

Revestimento: Os revestimentos de pocos de agua sdo componentes essenciais para a
integridade estrutural e a qualidade da agua do pogo. Os revestimentos sdo utilizados
para prevenir o colapso das paredes do pogo, proteger contra a contaminagdo de aguas
superficiais e garantir um fluxo de agua adequado. Abaixo estd o principal tipo de
revestimento utilizado em pogos de agua e exemplos das profundidades de instalacao

dos revestimentos:

« Intervalo de 0,00 a 35,00 metros, tubo PVC geomecanico STD de 6”.

Filtros: Filtros para poc¢os de dgua sdo essencials para assegurar a qualidade e a
quantidade de agua extraida, bem como, impedem a entrada de sedimentos
particulados e outros contaminantes, permitindo apenas a passagem de agua limpa. A
escolha do filtro adequado depende de fatores como o tipo de aquifero, tamanho dos
graos do sedimento e a vazdo demandada. Abaixo exemplos de instalagdo de filtros em
funcdo da litologia, das caracteristicas do aquifero, resisténcia a corrosdo e da

capacidade de vaziio estimada pretendida:

« Intervalo de 0,00 a 35,00 metros, preferencialmente filtro em Tubo PVC geomecanico
STD de 6", com rosca e luva abertura 0,50 mm, nos locais onde for identificado cobertura

sedimentar saturada;

Pré-filtro: O pré-filtro é uma camada de material granular, com areia ou cascalho e e
colocada entre a formacdo geologica e o revestimento do pogo (no espago anelar). O
pré-filtro atua como uma primeira linha de filtragem, protegendo o pogo e o sistema de
bombeamento, contra a entrada de particulas de sedimentos finos e melhorando a

eficiéncia do sistema de filtragem.
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« Intervalo de 10,00 a 35,00 metros preenchendo todo o espago anelar entre a parede
do pogo e o filtro; preenchido com cascalho quartzoso previamente lavado peneirado e

selecionado com granulometria varidvel de 2 - 4 mm.

Cimenta¢do e Laje de Protegdo Sanitaria: Responsavel por realizar o fechamento
{cimentacdo) do espago entre o tubo de revestimento € as paredes do pogo, garantindo
a devida protegdo sanitaria. Esse procedimento deve ocorrer apos a instalacdo do tubo
de revestimento. A cimentacdo do espago anelar deve ser executada de maneira que
esteja conectada a laje de protecdo sanitaria. A aplicacdo desse processo deve seguir as
diretrizes estabelecidas na norma ABNT NBR 12244:2006, especiaimente quando se
trata da espessura do espago de vedagdo sanitaria. A conclusdo do processo de vedagdo

do tubo de revestimento sera realizada por meio da cimentagao.

A laje de protec¢do sanitaria deve ser projetada de forma a criar uma conexao solida com
acimentacdo do espago anelar. A laje de prote¢ao sanitaria deve ter dimensdes minimas
de 1,0 metro de largura por 1,0 metro de comprimento e 0,15 metro de altura, cercando
o tubo de revestimento interno. Uma inclina¢do preferencial do centro para as bordas e

desejavel.

« Intervalo de 0,00 a 500 metros, considerando a natureza dos locais a serem
perfurados os pogos, para prevenir de possivels contaminagbes decorrentes de
infiltracdes de fossas sépticas presentes nas dependéncias dos aparelhos publicos

contemplados.

6.3.3 — Limpeza, Desenvolvimento e Desinfeccdo

Concluida a complementagdo do pogo - atividades desenvolvidas no pogo,
apos a perfuragdo com a finalidade de transformar o buraco escavado em um pogo para
producdo de dgua subterranea — devera ser feita a limpeza e desenvolvimento do pogo,
consistindo da retirada de todos os detritos de rocha e lama do seu interior, bem como

sua desinfecgdo.

Limpeza e Desenvolvimento: O compressor utilizado para limpeza e desenvolvimento

deve ter a capacidade suficiente para extrair no minimo um volume de agua simulando
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imediatamente apos uma descarga antecedida de reversao.

O processo de desenvolvimento por injecdo de ar {air lift) ou jateamento deve ser
conduzido com o uso de um equipamento injetor/compressor. Os movimentos de
descida e elevacao devem ser realizados de maneira cuidadosa, para evitar danos ao
poco ou ao proprio servico. O injetor/compressor deve estar em perfeitas condigdes
operacionais, assegurando sua eficacia na execugdo do servico. Além disso, o

equipamento deve ser colocado até atingir a profundidade final do pogo.

Desinfeccdo: Deverao ser executadas as desinfecgdes dos pogos perfurados, utilizando-
se solucio clorada com jateamentos alternados, dependendo do comportamento do
poco. A desinfeccdo final deve ser feita com aplicagdo de solugdo clorada, em
quantidade que resulte concentracdo de SOmg/L de cloro livre. Para solugdo de
hipoclorito de sodio a 10%, deve ser aplicado 0,5L/m de agua no pogo. Deve-se
introduzir parte da solucdo no pogo, atraves de tubos auxiliares, sendo o restante
colocado pela boca do pogo, de modo a desinfetar a tubulagdo acima do nivel de agua.

A solucdo deve permanecer no pogo por periodo nao inferior a 2h

6.3.4 — Teste de Producdo

Cumpridas as etapas anteriores, devera se proceder ao teste de
desenvolvimento do pogo para determinagdo da vazdo do mesmo, durante um periodo
minimo de 12 (doze) horas ininterruptas. Em casos de vazdo inferiores a 5m’/h, o teste
final de bombeamento deve manter vazdo constante (ndo deve ser do tipo escalonado),

e deve ser assegurada a estabilizagdo do nivel dindmico durante o minimo de 4h.

O bombeamento podera ser realizado através de sistema de moto-bomba,
preferencialmente, ou eventualmente por compressor. Durante o teste deverdo ser
efetuadas a medi¢des dos niveis de agua e controle de vazbes, determinando-se 0s

niveis Fstaticos e Dindmicos

O poco devera estar bem desenvolvido para que ndo haja alteragao nas

condicdes de permeabilidade do aquifero em suas vizinhangas. Ao final do teste de
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Bombeamento, devera ser feito as medicdes necessarias buscando-se anotar 0s A

de recuperacdo do nivel de dgua do pogo pelo tempo de 60 minutos.

6.3.5 — Analise da Agua

Deve-se efetuar a coleta e o transporte das amostras de agua. Essas
amostras podem ser coletadas durante a etapa de desenvolvimento e desinfec¢ao do
poco, bem como apos a conclusdo do teste de vazdo, ou conforme julgado melhor. O
processo de coleta e armazenamento das amostras deve aderir rigorosamente aos
padrdes sanitarios aos requisitos de armazenamento estabelecidos pelos laboratdrios,
bem como estar em conformidade com normas especificas para garantir o menor nivel

de interferéncia nos resultados laboratoriais.

A analise completa das caracteristicas fisico-quimicas e bacteriologicas
(potabilidade) de cada pogo individual sera conduzida por um laboratorio que possua
certificacdo de qualidade reconhecida. Essa analise sera realizada de acordo com 0s
parametros de referéncia estipulados na Portaria GM/MS No 888/2021, assegurando a

conformidade com os mais altos padroes de qualidade da agua.

6.3.6 — Poco Seco/Improdutivo

Considerando-se a utilizagdo esperada do pogo, deve ser estabelecida vazdo
minima para se considerar o pogo como improdutivo. Outros 6rgdos trabalham com
vazdes de 300L/h ou S00L/h como limite minimo de produgdo. De qualquer maneira,
tem-se por definicdo que pogo seco € aguele que, durante @ perfuracdo, ndo intercepta
nenhum volume até a finalizacdo do pogo. Um pogo é considerado improdutivo quando,
mesmo apos a perfuracdo, estimulagdo e testes, ndo se obtém a vazdo minima

projetada.

Ao ser constatada uma vazao de calha inferior a considerado minima para
aproveitamento, caso autorizada previamente pela fiscalizagao, e seguindo o definido
pelo responsavel técnico, pode-se proceder com a continuidade da perfuragdo para uma
maior profundidade do que a inicialmente prevista, afim de que se tente obter uma

methora na vazdo do pogo.
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Pocos secos ou considerados improdutivos devem ter o seu es;’
perfurado preenchido com o material da perfuragao para seu tamponamento, além de
materiais inertes, como como calda de amento, bentonita, cascalho ou brita, de acordo
com as recomendacdes do projeto de tamponamento, com aplica¢lio de cimentagdo nos
5 metros superiores de forma que garanta sua estabilidade e evite acidentes, Por fim, 0
poco deve ser lacrado com uma tampa ou chapa de ago, garantindo que ndo haja

infiltragdes ou acesso a ele.
7.0 — CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Considerando a missao dos prédios publicos contemplados no escopo do
projeto em questdo, de atender a demandas na area da saude e educacéo da populagao
da zona rural do municipio de Horizonte, além do compromisso do poder publico
municipal de contribuir na missdo de desenvolver bacias hidrograficas de forma
integrada e sustentavel, contribuindo para a redugiio das desigualdades regionais,
visando a melhoria das condi¢des socioecondmicas e ambientais dos cidadaos, entende-
se por necessaria a construgao, perfuracdo, montagem € instalacdo dos 15 (Quinze)
pocos tubulares profundos. A execugdo desses servigos mostra-se totalmente viavel,
atendendo a urgéncia apresentada no contexto da regido, de modo a mitigar 0§
impactos sociais adversos causados pela insuficiéncia ou inexisténcia de estruturas de
captacdo e armazenamento de agua nesses predios, de forma responsdvel, sustentavel
e que ndo sobrecarregue a ja restrita disponibilidade hidrica das localidades das zonas

rurais do municipio, em especial dos distritos de Aningas, Dourados e Queimadas.
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8.0 - ANEXOS
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