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LAUDO HIDROGEOLOGICO

1 — Introducgao

A utilizacdo da agua subterranea no Brasil vemceredo a exemplo do que
ocorre em todo o mundo, tanto para o abastecimgbdico, industrial e para
irrigacao.

Dentro do contexto dos recursos hidricos, a agbiesénea vem adquirindo
interesses especiais, visto que sua utilizacdoraostativa economia financeira
guando relacionada com outros sistemas de captacéo.

A caréncia de agua potavel para consumo humandirt@tado de maneira
grave, o desenvolvimento socioecondmico das pofetague vivem nessa regiao,
contribuindo de maneira decisiva para uma a baieidpde de vida em algumas

comunidades do Para.

2 — Localizacao

O municipio de Bai&o pertence a Mesorregidao Noedeataense e a
Microrregido Cameta. A sede Municipal tem as sdgagincoordenadas
geograficas:
02° 47°18” de latitude Sul e 49° 40’ 15” de longkua Oeste de Greenwich.

O Municipio conta com uma area de aproximadameii&83 km? (IBGE, 2010).
LIMITES:

Ao Norte - Municipio de Mocajuba

A Leste - Municipio de Moju

Ao Sul - Municipios de Tucurui e Breu Branco

A Oeste - Municipios de Oeiras do Para, Bagre gPerPacaja.



3 — Objetivo

Caracterizacao geologica da area da sede do mianipgra construcdo de um
poco tubular profundo para captacédo de agua sahtaratendendo a NBR 12.212 -
Projeto de poco para captacao de agua subterraN8del2.244 - Construcédo de

pOco para captacao de agua subterranea.

4 — Fisiografia

* Clima

Pela classificacdo de Koppen, o clima corresporcdéipm Ami que se
classificapela média mensal com temperatura mirsoq@erior a 18° C,
estacao seca depequena duracdo e umidade sufip@remanutencao da
floresta, amplitudetérmicaque n&o ultrapassa 39&ligeira variacéo para o
tipo Aw, com chuvas gue ocorrem,com maior incidénde fevereiro a abril.
Como em toda a Amazobnia, a temperaturado ar apeesenelevada com
média de 26,3° C, maxima de 32,4° C e minima deZ4,A umidade relativa
estd sempre acima de 80%.A precipitacdo pluvion#teista regulada em
cerca de 2.202 mm anuais. Omés de abril, considetatho o de maior
pluviosidade, chegou a registrar cerca de44,1 mmpwembro, 0 menos
pluvioso, ja registrou apenas 9 mm.Pelas condigliegticas, segundo o
método do balanco hidrico deThorwaite, constatgseeno municipio a maior
disponibilidade de agua no solo se refere aos niksé=/ereiro a junho.

* Vegetacéo

A vegetacéo existente é a Floresta Densa dos baliatis, localizada
nas porgcdes mais elevadas e interiorizadas. Jareas proximas a sede do
Municipio, onde a mata original foi removida pelgi@ de desmatamento,
aparece a Floresta Secundaria. Na porcao insaameon formacgdes aluviais
recobertas pela Floresta de Varzea, caracterizaldappesenca de palmeiras

no meio da vegetacdo Floresta de Varzea, caraaderipela presenca de



palmeiras no meio da vegetacdo Floresta de Varea@cterizada pela
presenca de palmeiras no meio da vegetacao datartik.

Topografia: A cota na sede municipal € uma das mais elevadasude
Microrregido,registrando cerca de 35 metros, al@atg niveis mais altos no
interior do Municipio.

Solo: Os solos do municipio sdo representados pelo lats&marelo

distrofico,
textura argilosa e textura média e pelos
ConcrecionariosLateriticosindiscriminadosdistrésico texturas

indiscriminadas. Nas areas aluviais, estao os @lag&icoedistrofico, textura
indiscriminada; Aluviais eutréfico e distrofico, xtara indiscriminada;

Plintossolo distrofico, textura indiscriminada; eefa Quartzosa distrofica.

» Hidrografia
A hidrografia do Municipio € representada, prinkigente, pelo rio Tocantins
gue atravessa 0 Municipio no sentido norte/suméodo algumas ilhas de
grandeextensdo,comoallhaGrandedoJutaiadoBacudgassaisimportantes.
ParaoTocantins,convergemalgumasdrenagensdepeqoeteocom destaque,
apenas, para o rio Joana Peres e seu afluenteniioiniho, ficando a sua
hidrografia praticamente restrita aos furos e lsai® rios que se encontram

nas ilhas formadas pelo Tocantins.



5 — Geologia
Geologia Regional
Relevo e Geologia: A geologia do municipio é representada por
sedimentosTerciarios, da Formacao Barreiras, eamette no limite com
a Formacéo Ipixuna (encoberto pelo Barreiras) arssdos Quaternarios
Sub-atuais e Recentes.

O relevo acompanha a pobreza litolégica, com a epgss de
tabuleiros.O Municipio deBai&do esta relativamerite @m relacdo ao do
Baixo Tocantins, havendo também niveisde terracosreeas, todos
inseridos na unidade morfoestrutural Planalto Retoi da Amazonia (do
Baixo Amazonas).A formacdo geoldgica estratigrafilea cobertura da
regido data do periodo quaternario € compostayretlade dos aluvides.
Os aluvibes s&o coberturas sedimentares recenmtgg@endendo

depdsitos aluviais inconsolidados de variada goanetria.

6 — Hidrogeologia

Na regido de Baido os aquiferos sdo na maioriavdass de aluvides de
natureza livre, constituidos de argila e areiamecwlo proximos aos rios da regiao.
A primeira unidade aquifera & do Quaternario/teigi&uja litologia é caracterizada
por alternancia de sedimentos inconsolidados d¢oftkts de grdos de quartzo,
fracdo de silte e argila e depositos de areia bra@onstituem sistemas multiplos
gue podem ser explotados por pocos tubulares de démprofundidade,
principalmente as camadas arenosas e conglomeratjue apresentam boa
porosidade e permeabilidade. Abaixo desta, enceetra Formacao Ipixuna,

cretacia, formada por arenito e argilito caulinico.



7 — Projeto construtivo do pogo

Sendo a éarea relacionada ao projeto, constituédanaterial sedimentar a
profundidade estimada do poco nesta regido € denodk 120 m e a vazado em
torno de 30 I/s, o nivel dinamico estimado € d&ordle 72m.

O diametro do revestimento e dos filtros sera®@203.2mm) e devem ser
de Aco Inoxidavel, a ranhura dos filtros devemdserensionadas de acordo com a
analise granulométrica e sua colocacao esta condida a posicdo dos aquiferos.

A perfuracao devera ser feita pelo método rotatrem circulacéo direta de
fluido de perfuragcéo, a base de bentonita, a meleva ter diametro de perfuracéo
do furo piloto de 8%2", com amostragem a cada nefnotacdes do topo e base das
camadas, dando prosseguimento devera ser exeeupetflagem geofisica e dai o
alargamento para um diametro maior, 17 %" . Ap@aogamento, sera descida a
coluna de revestimento e filtros e posteriormenecetado o encascalhamento do
pré-filtro que deve ficar do fundo até cobrir aura de filtro menos profunda.

Observado a estabilizacdo do pré-filtro € reahizadcimentacdo do espaco
anular do poco, espaco entre a parede de perfum@acoluna de revestimento,
desde a superficie até a camada confinante doeag(gf como Ultima etapa de
construcdo do poco temos a execucdo da laje decAmsanitaria em concreto com
dimensbes de 2 x 2 x 0,5m.

Segue-se a limpeza com hexametafosfato de sodialene ser colocado por
um periodo de 12 horas para fazer a solubilizagaitualo de perfuracao existente
nos filtros e camada filtrante, desinfeccdo comodigrito de sodio e o
desenvolvimento através de bombeamento para rengmgémterial solubilizado e
execucao do ensaio de bombeamento para definigiaideis estatico e dinamico

do poco.

Nota: O Projeto (planta construtivo do poco segueaprojeto de engenharia.



8 — Demanda de Agua

O poco a ser perfurado tem a finalidade de plodagua em
guantidade suficiente para atender de forma rac®me&ondmica o abastecimento
da populacdo de Baido. A vazao requerida para septe projeto € de 216 m3/h,

sendo 108 m3/h para cada Poco.

9- ANTEPROJETO DE POCO TUBULAR — 120 m profundidade e 8" de
diametro
CIDADE DE BAIAO - PARA

ITEM DISCRIMINACAO UNDQUANT
Mobilizac&o,desmobilizagéo, instalacdo de equipamentos co@ds

1 de calha
e caixas de lama. Und 1

2 Preparacdo de bentonita sédica na caixas de lama kg (350
Perfuracdo em rocha sedimentar com 22". M 10

4 Tubo de boca com 18"x 3/16" M| 10
Perfuracdo em rocha sedime

S com 8 Y2 “ M 120

6 Alargamento em rocha sedimentar de 8 %2 “ paéa 1.7 M 120

7 Laje de protecado sanitaria M2 4

Fornecimento e instalagdo de revestimento Geonmmxdteforcad

8 8" M 90
Fornecimento e instalacéo de filtro GeomecanicooRRatlo -8'"X

S 0,75mm M 40

10 Fornecimento e colocacéo de pré-filtro, em qoastlecionado M3| 12

11 Desenvolvimento e limpeza do poc¢o pelo Método "Wit" comH 24




hexametafosfato
12 Desinfeccdo com solucéo clorada Und 1
Ensaio de bombeamento com medidas de niveis esta
13 niveldinamico H 24
14 Coleta, analise fisico-quimica e bacteriologiaagua Undl
15 Cimentacéo M3 1
16 Geotampa8" Unid1
17 Cap fémea 8" Und 1
Emissédo de Relatorio Técnico com ARAnotacdo de Res
18 Técnica) Und 1
19 Perfilagem Geofisica Und 1




ESPECIFICACOES TECNICAS PARA CONSTRUCAO DE POCOS
01 - OBJETIVO
Este documento tem por objetivo definir e espemifies detalhes técnicos
para construcdo de um poco tubular para captacagudesubterranea, destinada ao
abastecimento publico da cidade de Baido — Para.
02 — ELEMENTOS CONSTRUTIVOS DO POCO TUBULAR

2.1 — Método de Perfuracao

Devera ser por meio do método de circulacdo deddlgbentonita) de perfuracao

direta.

2.2 — Profundidade

A profundidade a ser atingida devera ser no mirdend20 m (cento e vinte
metros), constituindo-se de um furo piloto de diimeeduzido em relacdo ao
diametro de perfuracao final, conforme quadro abébem 2.3).

2.3 — Diametro de perfuracéo

O diametro do furo piloto de perfuracdosera de 8pétegadas até a
profundidade de 120 m (cento e trintametros). ApoO®alizacdo da perfilagem
geofisica, sera definido o projeto final do pocogu@al devera ser rigorosamente

executado, podendo operar-se 0 anteprojeto a seguir



@ ALARGAMENTO (")
INTERVALOS (M) @ FURO PILOTQ
DE PARA
0,00 ----- -130,00 81"
0,00------ -10,00 8 15" 22"
10,00------ - 130,00 81" 17 ¥

O construtor devera, ao atingir os 120 m, prossegperfuracdo caso se

esteja em uma camada arenosa, até que atinjabasela

2.4 — Fluido de Perfuracgéo

Devera ser utilizado como fluido de perfuracéo,flulo a base de bentonita
, barita ou mista de bentonita com polimero (cammexil-celulose), conhecidos no
mercado como CMC, POLIGEL, POLIAGRILAMIDA, POLIPLU&outros.

O circuito do fluido de perfuracdo devera ter umlum® - reserva
correspondendo a 3 (trés) vezes um volume relatvdiametro final (3 x 4,39 =
13,17 ).

Na saida do tubo de boca devera ser instalada enwirg para que sejam
retirados os materiais terrigenos gerados na pedor cuja abertura compativel
com o diametro das particulas areno-siltosas.

Todo o restante do material decantado nas veladedantacdo deve ser

removido constante e ininterruptamente.
2.5 — PERFILAGEM GEOFISICA — caso necessario
Imediatamente apods o furo piloto devera ser exdauwgperfilagem geofisica

utilizando-se os perfis relacionados a baixo:

Raios Gama- Registra continuamente a radiagdo gama natuogitra a

profundidade, provém da desintegracdo espontanessdiepos radioativos de

potassio (K-40) com algumas contribui¢cdes de isigopa familia do (U-238) e



Torio (Th—232), presentes em maior quantidade mggag do que nas areia e
arenitos. Os aquiferos apresentam normalmente losegsamais baixos no perfil.
Como outras rochas produzem valores semelhantescassario o conhecimento
das camadas geoldgicas atravessadas pelo poco.

Resisténcia Elétrica A conducédo da eletricidade nas camadas geoBgica

controlada pela natureza, quantidade e distribud@ocagua subterranea e pelo
conteudo de argila existente nas camadas. De doss#gados de resisténcia elétrica
das camadas, pode-se determinar as que podem (§&res visto que podem
fornecer informacdes sobre o topo, base, espesspirasenca de argila. As argilas
produzem valores mais baixos de resisténcia edélibcque os arenitos e areis.

Potencial Espontanecé-um potencial eletroquimico que se desenvolvadmuama

camada permeavel( areia ou arenito) estd em cardaicamadas impermeaveis do
tipo das argilas. As argilas produzem valores dé&fante uniformes que tendem
a surgir uma linha reta. As rochas permeaveis(@a®ei areias) produzem deflexao
tanto para a esquerda como para direita, dependeadsalinidade relativa do

filtrado da lama de perfuracdo e a salinidade dsa &ubterranea. Estes perfis
deverdo ser comparados ao perfil litologico e depte de perfuracdo. Apos essa

comparacéao sera confeccionado o projeto final.

2.6 — REVESTIMENTO E FILTRO

2.6.1 —Revestimento

A coluna devera ser constituida de 90 (noventajavete tubulacdo de PVC

Geomecanico, diametro de 87(203,2mm). Esta tuboladd@ve ficar 0,5 (meio)

metro acima do terreno.



2.6.2 - Filtro

Os filtros devem ser em aco inoxidavel de 8’(203rmem secdes de 4
(quatro) e 2(dois) metros. Os filtros deverdo aitedlaanhuras continuas, de acordo
com a analise granulométrica do material encontrado

A quantidade de filtro previsto sera de 40m ou aujuantidade, com
autorizacao expressa da fiscalizagao.

O seu posicionamento devera obedecer rigorosarngntgeto.

2.6.3 - “Tubo de Boca”

Deve ser instalado da cota +0,1m até a profundidaee-10,00 m,
estimativamente, uma tubulacdo de 18" ( D.l ) empehcalandrada de 3/16”, aco
carbono, em secdo de acordo com equipamento aikesdo na construcado do
Poco. O diametro de perfuracdo para instalar egbalacdo devera ser de
22polegadas, no minimo.

O tubo deveré ser cravado em camada de argila.

2.6.4 - Cimentacéo:

2.6.4.1 - “Tubo de Boca”

Entre o diametro de 22" (perfuracéo) e a tubulag&o8”(revestimento),

devera ser colocado uma cimentagéo para sua esiead.

Toda a coluna do revestimento e filtros do pocaréiancorada nesse tubo.



2.6.4.2 - Laje

Apoés a conclusdo do poco, devera ser realizaddajende concreto, no traco
1:2:3, com as dimensodes de 2 (dois) metros de (B86,cm de altura e declividade
centrifuga de 2% com um ressalto periférico derh&la superficie do terreno e 35

cm enterrados.

2.7 - PRE-FILTRO

A colocacdo do pré-filtro seréa feita por contraxfiuinjetado com o seu
posicionamento final sendo controlado.

Toda coluna do poco devera conter pre-filtro. Angtametria do pré-filtro e
as ranhuras da coluna de filtro devem ser compattdos e ndo devem permitir a

passagem de particulas de areia e silte.

2.8 — DESENVOLVIMENTO DO POCO

O desenvolvimento do poc¢o devera ser feito, imoggdte, com a troca do
fluido de perfuracéo por agua limpa, vagarosaméhidesenvolvimento devera ser
iniciado através do meétodo “Air-lift”, podendo seomplementado com uso de
polifosfatos quando da utilizacao de fluido de ypex¢édo a base de bentonita.

N&o sera permitido o uso de pistoneamento no po¢o.

O compressor que devera ser utilizado para limpez@oco deve possuir
uma pressao minima de 175 PSI e uma vazéao de @aeG@r.

O desenvolvimento serd considerado concluido qudadatingido uma
turbidez igual ou menor de 5 (cinco) na escalailisasou 10 (dez) mg de solido

para cada litro de agua extraida.



2.9 — TESTE DE VAZAO

Tera duracéo de 24 horas ininterruptas, com medigaovel dinamico.

A variacao do nivel de agua dentro do poco devaracsompanhada com um
medidor elétrico, sensivel, com plaquetas numeradegtro a metro no cabo
elétrico.

Teste de producdo com vazdes crescentes em 3 &dsjlos de uma hora
cada, sendo a primeira vazéo cerca de 50 % da Vemalo po¢co e a segunda
vazao cerca de 80 % da vazéo do poco; o tercerfodemecom cerca de 120 % da

vazao final do poco.

2.10 — ENSAIO DE VERTICALIDADE E ALINHAMENTO

2.10.1 — Requisitos para o Ensaio

Os ensaios de verticalidade e alinhamento deveséiaeslizados apds a
completa construgcdo do poco e antes de seu reasbimEicard o cargo da
CONTRATADA ou no caso de solicitacdo expressa fiskzlizacdo, a execugao

desses ensaios adicionais durante a execucaoala obr

2.11 — PROTECAO E QUALIDADE DE AGUA

A CONTRATADA devera tomar todas as precaucdes sacias e exigidas
pela fiscalizacdo, a fim de evitar a entrada deadpntaminada e indesejada no
Poco atraves do espaco anular, que induzird arnordgéo do aquifero.

A CONTRATADA devera ainda tomar extremo cuidado execucao do
trabalho, a fim de evitar colapso ou desmoronamel@tocamadas sobrepostas
aquelas da qual sera obtida a agua. Devera desenvbbmbear e limpar o poco

por meio de métodos acordados com a fiscalizacéo.



No caso em que O pogo se torne contaminado ou quégaas com
caracteristicas fisicas ou quimicas indesejavdremnno poco por negligéncia da
CONTRATADA, esta devera as suas expensas, exeagt@s e obras tais que
venham a garantir a vedacao desses horizontes,coemo, providenciar agentes
desinfetantes ou outros materiais que venham aessssarios, para diminuir a

contaminacéo ou impedir a entrada de agua indesejad

2.12 - DESINFECCAO DO POCO

Apos inteiramente construido, o poc¢o tubular degeracomplemente limpo,
retirando-se todos os materiais estranhos inclugk@amentas, madeiras, cordas,
fragmentos de qualquer natureza, cimento, O0leagagy tinta de vedacao e espuma.

Em seguida, o poco tubular devera ser desinfatadosolucdo de cloro, a
solucéo utilizada na desinfec¢cdo do poco tubulaemeestar em concentracao, tal
gue, quando aplicada se obtenha um teor residys#ldemenos 5 PPM de cloro em
todas as partes do poco, devendo permanecer emsteporante no minimo 12
horas.

2.13 — COLETA DE AMOSTRA DE AGUA PARA ANALISES

A coleta de agua para analises fisico-quimica &ehalbgica devera ocorrer,
na saida do poco, apos o bombeamento em descagadr um tempo minimo de
2:00 horas, utilizando-se garrafa de plasticopéimcom volume de 1 a2 litros,
antes da coleta lavar a garrafa com agua do poeoseguir fazer a coleta
diretamente na saida do poco. Para as analisesribligicas usar recipiente
devidamente esterilizado.

O prazo entre a coleta e a entrega da amostrdaratario ndo deve exceder
a 24 horas. Durante a coleta da agua devem sas fstdeterminacdes do PH e da
temperatura da agua na saida do poco. A amosttadal devera ser conservada
dentro de gelo, durante o seu transporte, atéovdtdrio.



2.14 - TAMPONAMENTO DO POCO

Depois de concluidas todas as etapas de consteutgsie de producao do

poco, 0 mesmo devera ser lacrado com CAP macho.

2.15 — CONDICOES GERAIS

2.15.1. Relatorio Diario de Execucéao

A CONTRATADA devera mantekivro de Registro de Obra descrevendo
0s seguintes dados, descricéo litologica concoteitarcoleta do material de calha,
velocidade de perfuracdo nas unidades geologiaasaszde desmoronamento,
profundidade perfurada, revestimento instalado,entaicObes, densidades e
viscosidade do fluido de perfuracdo e outros daddmentes que forem solicitados

pela Contratante.

2.15.2. Relatorio final

A CONTRATADA devera apresentar 3 vias do relatofimal do poco
contendo todas as informacdes colhidas durantebalhos de construcado do Poco

Tubular. Este relatério devera ter no minimo osiseggs dados:

* |dentificacdo do Poco;
* Coordenadas geograficas;

* Perfil composto (descricao litolégica, tubulacbes devestimento, perfil

geofisico e outros dados);



* Cimentacoes;
* Planilhas e teste de producao;
* Analises Fisico-Quimica e bacteriologica de agwanecido por laboratorio

idoneo.

2.15.3. Fiscalizacéo

A contratante designara um técnico para acompanoBartrabalhos de
construcao e cumprimento das especificagdes, nalgde de fiscal.

Deverao ser executados na presenca da fiscalizacgervicos de colocagao
dos revestimentos e filtro, cimentacbes, desenvamio do poco, teste de
producéo, verificacdo da verticalidade e alinhament

A fiscalizacdo podera a qualguer momento soli@taresponsavel pela obra
a substituicdo de funcionarios da CONTRATADA, patra da mesma funcao por

ma conduta técnica ou ndo cumprimento das eseEits.
2.15.4. Recebimento do Poco
Somente sera aceito 0o pogco que tiver as fasesrotvias aprovadas pela

fiscalizacdo e de acordo com o projeto final. Gtuestn motivos para 0 nao

recebimento do poco:

Alinhamento ou verticalidade fora dos limites detancia;

Perda do poco por deficiéncia operacional ou equipao;

Isolamento inadequado do aqiifero superficial afpiiferos indesejaveis;

Deficiéncia de producéo de agua decorrente de méus&o do poco tubular, e

turbidez superior a 5 (cinco) na escala de silicaroducéo de areia.



2.15.5. Itens a Cotar

Nos custos dos itens da Planilha Orcamentéaridjvetaa Captacao Profunda
devem estar diluidos, salarios, impostos, segurqaadquer outro elemento que
incida sobre os custos. Os guantitativos estonativose poderdo variar para mais

ou para menos e serao ratificados ou retificadesneicdes que ocorrerem.
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