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Perfuracao:

0 presente projeto destina-se a execucao de perfuracdo do poco tubular com
vazdo minima de 5.625 I/h e sua execucdo sera composta por varias etapas até a
utilizacdo final do pocgo. Envolve a perfuracdo propriamente dita, a completacdo, a
limpeza e desenvolvimento, o bombeamento e a instalagéo do poco

Parametros Tecnhicos:

Para a execucao da perfuragcdo do poco deverdao serem observados e seguidos
0s seguintes parametros técnicos e definidos a seqguir:

Completacao:

Diz respeito ao ato de completar o poco, ou seja, colocar a tubulacdo do poco
(revestimento e filtro), o cascalho (pré-filtro) e o cimento (cimentacdo). Esta etapa da
perfuracdo do poco podera ocorrer em material inconsolidado e em rochas sedimentares
de porosidade intergranular, nos quais deveréo ser instalados filtros (Figura 3 A). Caso a
perfuracdo encontre rochas cristalinas (granitos, xistos, quartzitos, etc.), com porosidade
de fraturas, e calcarios (porosidade de canais de dissolucdo), podera revestir-se
apenas na sua parte superior, onde a rocha se encontra alterada sujeita a
desmoronamentos, nédo se utilizando filtros, portanto (Figura 3 B). Caso a rocha cristalina
se encontre intensamente fraturada, ou o calcario apresente niveis de alteracdo ou de
intensa dissolucao, serd necessario revestir todo o poco.

A SEDIMENTO B crisTaLNO

CIMENTAGAC OE

PO

77, ? .
Figura 3 AQOIFERD INTERSTICIAL AQUOIFERO FISSURAL

O poco podera apresentar apenas uma coluna de revestimento no pogco em
sedimento (Figura 3 A), ou uma configuracdo similar a um telescopio. Os revestimentos
externos serdo utilizados para seguranca em caso de formacdes menos consolidadas ou
para isolar aguas contaminadas superiores. O revestimento mais interno diz-se de
producdo. Se houver necessidade de filtros, os mesmos serdo descidos em conjunto
com os tubos de revestimento.
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Cimentagéo:

Consiste no enchimento do espaco anelar existente entre os tubos e a parede da
formacdo e tem a principal finalidade da unido da tubulagdo de revestimento com a
parede do poco e evitar que as aguas imprestaveis contaminem o aquifero, além do
objetivo de formar um tampéao de selo no fundo do pogo ou para corrigir desvios do furo
durante a perfuracao.

Desenvolvimento:

Os trabalhos de desenvolvimento objetivam a remocao do material mais fino da
formacgéo aquifera nas proximidades do poco, aumentando, assim, sua porosidade e
permeabilidade ao redor. Além disso, servira para estabilizar a formacdo arenosa em
torno dos filtros do pogo, permitindo fornecer agua isenta de areia. Nas rochas
consolidadas, o desenvolvimento atuara limpando e desobstruindo as fendas e fraturas
por onde circula a agua. Isso tudo permite que a 4gua possa entrar mais livremente no
poco, assegurando assim, 0 maximo de capacidade e diminuindo as perdas de cargas
do aquifero para o pogo.

Bombeamento:

E a acdo da retirada da agua do poco por intermédio de uma bomba. O ensaio de
bombeamento destina-se a determinar a vazdo de explotacdo do poco, utilizando-se o
equipamento de bombeamento adequado para sua explotacdo, permitindo ainda a
determinacdo dos parametros hidrodindmicos do aquifero e das perdas de carga no
poco e no aquifero. Para tanto, serdo feitos os registros e controle da vazao (Q), nivel
estéatico (NE) e nivel dinamico (ND), durante teste de producado ou de aquifero (Figura4).

POLO SEM BONBEAMEN 10 POCU BUMBEANUC

TUBC DE DESCARGA TUED DE DESCARGA
—————

[ vazAO - 0
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NVE ESTATO -NE

[ WL omhance -no

Figura 4

Vazéo (Q): E a medida do volume de agua que sai do pogo por determinado periodo de
tempo. Medida geralmente em metros cubicos por hora (m3 /h).
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Nivel Estatico (NE): E a profundidade do nivel da agua dentro do poco, quando ndo
esta em bombeamento por um bom periodo de tempo. Medido geralmente em metros
(m) em relacdo a boca do poco.

Nivel Dinamico (ND): E a profundidade do nivel da 4gua dentro do poco, quando esta
em bombeamento. Medido geralmente em metros (m) em relagdo a boca do poco.

Rebaixamento (sw): E a diferenca entre o nivel estatico e o dindmico, ou seja, 0 quanto
o nivel da agua rebaixou dentro do poco, durante o bombeamento. Medido geralmente
em metros (m).

Altura da Boca do Pogo: E o tamanho do cano exposto, ou seja, a altura da boca do
poco até a superficie do terreno (Figura 5). Medido geralmente em metros (m).

Figura 5

ALTURA
DA BOCA

SUPERFICIE
DO TERRENO

Instalacao:

E a etapa final na construcéo do poco, deixando-o apto a funcionar normalmente.
Consiste na colocacdo de um equipamento de bombeamento, com tubulacdes edutoras,
sistema de acumulacao (caixa d’agua) e sistema de distribuicdo da agua (chafarizes,
encanacéao, etc...) — Figura 6.

POSTE COM
ENERGIA ELETRICA

Figura 6

Calxa d'Agua
£.000 litros.

CASA DE BOMBA /
QUADRO ELETRICO

CHAFARIZ

e

CARACTERISTICAS DO SOLO E INTERFERENCIA NO POCO TUBULAR

Caso o0 poco seja perfurado numa formacao de rocha consolidada, o orificio sera
mantido em equilibrio, sem necessidade de revestimento, enquanto que, numa formacao
de areia, argilas expansivas, pedregulho e outras formacdes ndo consolidadas, devera
ser sustentado por um revestimento ou filtro para poco, a fim de evitar seu
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desmoronamento ou fechamento do pogo. A 4&gua, nas formacgdes consolidadas ocorre
nas fraturas, fendas ou cavernas existentes nas rochas ou nos poros do arenito,
enquanto nas areias e pedregulhos, esta presente nos vazios formados entre particulas
adjacentes.

Execucdo em Rochas Cristalinas

- Pogo com profundidade de 60 metros,

- Diametro de 6” (6 polegadas)

- Perfuracdo com maquinas apropriadas (percussao e/ou ar comprimido)
- Exige-se revestimentos, filtros e pré-filtros

Execucdo em Rochas Sedimentares

- Poco com profundidade de 60 metros.

- Didmetro de 8” (8 polegadas)

- Perfuracdo com maquinas apropriadas (percussao e/ou rotacao)
- Exige-se revestimentos, filtros e pré-filtros

REVESTIMENTO

Com vistas a evitar desmoronamentos nas paredes do pogo e impedir a
drenagem para o interior do poco de agua superficial ou de agua poluida deverdo ser
tomadas as seguintes providéncias assim definidas:

1-Executar tubulacdo definitiva, que vai constituir as paredes do poco
propriamente dito, chama-se revestimento do poco.

2-A tubulacédo de revestimento sera obrigatéria. O revestimento € empregado para
impedir a drenagem para o interior do po¢o de agua superficial ou de 4gua poluida de
aquiferos improprios, que podem contaminar o poco.

3-A execucado da tubulacdo do revestimento podera ser constituida de tubos
metélicos em aco estirado, sem solda ou soldados segundo geratriz ou helicoidalmente,
unidos atraves de luvas de roscas ou soldados em suas extremidades.

Sera admitido o uso de linha geomecéanica produzida com pontas e bolsas
roscaveis (rosca trapezodidal) dispensando o uso de solda, cola, luva ou trava,
possibilitando uma instalacdo rapida e segura, poréem a sua utilizacdo fica restrita a
pequenas profundidades com menores pressdes hidraulicas. Para que a coluna de
revestimento mantenha-se equidistante da parede do poco, facilitando a descida do pré-
filtro, € fundamental o uso de centralizadores para 0s quais 0 espagamento ideal € de 20
metros entre si.
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Os centralizadores, Figura 11 abaixo, ndo necessitam ser robustos, devendo,
preferencialmente, ser executados em ferro de perfil redondo, com 03 (trés) haletas.
Devem ser instalados sempre nos revestimentos de forma solta, com movimentacao
livre entre duas bolsas consecutivas ou de forma presa se os tubos forem soldados sem
ressaltos expressivos.

Figura 11
FILTRO

Ao término da perfuracdo do poco, caso se encontre formacdo aquifera
inconsolidada ou pouco consolidada, serd necessario instalar um dispositivo de
admissao para a agua, denominado filtro do poco (Figura 12).

O filtro terd a funcéo de permitir que a agua entre no po¢o sem a perda excessiva
de carga, impedindo a passagem de material fino durante o bombeamento, e servindo
como suporte estrutural, sustentando a perfuracdo no referido material. O
dimensionamento do filtro devera ser apresentado a Contratante, constando do tamanho
das aberturas, diametro, comprimento e resisténcia mecanica ideais bem como do tipo
de material a ser utilizado na sua construgcdo. O comprimento e o diametro do filtro n&o
podera afetar a vazdo especifica do poco. O tamanho das aberturas (ranhuras) deve
permitir a passagem da agua para o interior do pogo. O tipo de material utilizado na
construcdo do poco devera considerar as caracteristicas fisico-quimicas da agua do
aquifero com vista a aumentar a vida util do filtro.

PRE-FILTRO

O poco dever possuir encascalhamento entorno da tubulacéo principal visando o
aumento do didmetro efetivo do pogo e consequente aumentando a area de captacao;
diminui-se a velocidade de entrada da agua e reducdo das perdas por friccao,
diminuindo, consequentemente, o rebaixamento e aumentando a capacidade especifica
(Q/s); evita também colapsos sobre o filtro, dando maior vida util ao poco.

O pré-filtro deve apresentar uma permeabilidade maior que a da formacgao natural
a ser controlada. A camada de cascalho de pré-filtro devera ser pelo menos 20 (vinte)
vezes mais permeavel que a formacdo natural (Figura 13) para que a agua circule
através dela perda minima de carga adicional.

Administracdo Regional de S&o Sebastido — RA XIV
Quadra 101 Conj, 08 Area Especial S/N — Res. Oeste
Fone: (61) 3335-9000 / Fax: (61) 3335-9024

Pag. 6 de 11



GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL

SECRETARIA DE ESTADO DAS CIDADES - SECID
ADMINISTRACAO REGIONAL DE SAO SEBASTIAO — RAXIV

PERMEABILIDADE 0 m)dia
s

PERMEABILIDADE &X) m/dio

O material utilizado para constituir o pré-filtro do poc¢o deve ser limpo, de gréos
arredondados e relativamente uniformes, visando maior porosidade e permeabilidade, e
para uma menor separacdo hidraulica das particulas durante a colocacdo ou
sedimentacdo através de uma consideravel profundidade de agua. Exige-se para o
envolvimento (pré-filtro) materiais silicosos, admitindo-se, na composicdo, material
calcareo até 5%, para que caso seja necessario tratar os filtros do po¢o com &cido a
maior parte da energia dissolvente ndo seja consumida no material calcareo do pré-filtro.
A espessura minima do pré-filtro deve ser de 3" para assegurar um bom
encascalhamento e, a maxima de 8” a fim de evitar mal desenvolvimento.

CIMENTACAO

A cimentacdo do poco utilizard suspensfes de cimento em agua admitindo-se a
adicdo de bentonita. Ser4 admitido também o uso de argila na vedacdo desde que
utilizada em profundidade onde néo se verifique o ressecamento e contracao do material
e onde o movimento da agua ndo arraste suas particulas. As suspensdes de cimento
empregadas na cimentacdo do poco, utilizard uma relacdo cimento/dgua compreendida
entre 1,8 e 2,25 em peso, que equivale a utilizar, aproximadamente, entre 27 e 22 litros
de 4gua para cada saco de 50 kg de cimento, sendo que ensaios de laboratério indicam
gue o volume exato necessario para hidrolisar um saco de 50 kg de cimento é de 24
litros de agua. A adicédo de bentonita visa ajudar a manter as particulas de cimento em
suspensao, reduzindo a contragéo e favorecendo a fluidez da mistura, o que torna muito
conveniente o seu emprego no caso especifico.

Caso se adicione bentonita, serd preciso aumentar a quantidade de agua,
podendo-se utilizar, entdo, uma relacdo cimento/agua compreendida entre 1,4 e 1,8.
Deve-se primeiro misturar a bentonita com a agua e depois juntar o cimento. A bentonita
devera ser misturada com agua 24 horas antes de seu emprego. A agua utilizada na
suspensao nao deve conter 6leo ou outros materiais organicos. Os minerais dissolvidos
devem ter uma concentracéo inferior a 2.000 ppm, sendo particularmente indesejavel um
elevado teor de sulfatos. Caso se ultrapasse esse limite, deve-se utilizar cimentos
resistentes a eles (cimento sulfatado, tipo G). Situa¢des particulares podem exigir a
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adicao de areia, palha de arroz ou outro material volumoso para permitir que a pasta
obstrua aberturas maiores, sem perda excessiva de fluido.

DESENVOLVIMENTO DE POCOS

Caso o poco seja perfurado em rochas inconsolidadas, o desenvolvimento
natural, sem encascalhamento (colocacéo de pré-filtro), s6 sera permitido se o material
granular do aquifero nao for uniforme. A escolha exata das aberturas do filtro do poco
serd fundamental para o desenvolvimento bem-sucedido. O filtro devera permitir
somente a entrada dos finos da formacdo, retendo as particulas grosseiras. Se as
aberturas forem demasiadamente grandes, a formacdo ndo se estabilizara e, se forem
demasiadamente pequenas, ndo se conseguira efetuar um desenvolvimento adequado.
O beneficio do desenvolvimento em rochas inconsolidadas é melhor entendido,
observando-se o que ocorre nas zonas cilindricas que circundam o filtro. Na primeira
zona exterior, o desenvolvimento remove todas as particulas menores que as aberturas
do filtro. Um pouco mais para fora, alguns grdos de tamanho médio permanecem
misturados com os grossos. Além, o material vai se graduando progressivamente, até
retornar a caracteristica da formacéao aquifera original (Figura 14).

Figura 14 FiLTRO

.

¥

| AQUIFERO
NATURAL

I AQUIFERO DESENVOLVIDO I

INFORMACOES COMPLEMENTARES

Com a sucessédo de zonas graduadas em torno do filtro, o desenvolvimento
estabiliza a formacdo de modo a cessar o movimento da areia. Se a formacédo aquifera
for muito uniforme nédo se prestando ao desenvolvimento natural, deve-se colocar um
envoltério artificial de cascalho (pré-filtro) entre o filtro e a formacdo aquifera. Durante a
perfuracdo do pogo, entretanto, uma delgada camada de material relativamente
impermedével, oriundo do fluido de perfuracéo (ou lama), é aplicado sobre as paredes do
poco, ficando a camada inserta entre o pré-filtro e a formacdo aquifera. Esta camada
serd retirada em grande parte durante a colocacdo do pré-filtro, para tanto, seréo
utilizados métodos adequados (injecdo direta ou a contra-fluxo). O principal objetivo da
operacdo de desenvolvimento € dissipar e remover essa camada de material
intercalado, ou o0 que restou dela apos a colocacgao do pré-filtro.
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Aditem-se os métodos de desenvolvimento mais utilizados em pocgos perfurados
em rochas inconsolidadas, como o superbombeamento, o pistoneamento ("plunger"”), o
ar comprimido, jatos de agua horizontais, e métodos de reversdo de fluxo. Esses
métodos visam conseguir a circulacdo rapida da &gua nas imediacdes do poco,
preferencialmente entrando e saindo do poco. Esse processo € essencial para romper a
armacgédo das particulas em “arco de ponte”. A Figura 15, mostra como pequenas
particulas podem estruturar-se em arco entre outras maiores ou através das aberturas
do filtro, quando o fluxo € em um Unico sentido. Invertendo-se o sentido da corrente por
uma acao alternada de fluxo e refluxo da agua no poco (Figura 16), essa tendéncia é
superada: no refluxo, os arcos sdo desfeitos; no afluxo, o material fino € movimentado
para o filtro e para dentro do poco.

Figura 16

Figura 15
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VA
Fluxo e Refluxo em Tipos de Desenvolvimento
“arcos de ponte” mostrando os Fluxos Produzidos

Caso 0 poco seja perfurado em rochas consolidadas, as operacdes de perfuragcéo
podem causar obstru¢des de fraturas e fissuras. A acdo do trépano na perfuracdo a
percussdo, esmigalha e méi a rocha, misturando-a com a agua e outros materiais finos,
formando uma pasta lodocenta que pode ser levantada com o balde de limpeza. O
golpeamento do trépano, entretanto, forca um pouco dessa pasta para dentro das
aberturas da rocha junto a formacao, obstruindo-as. Problema semelhante pode ocorrer
nos metodos rotativos, sendo que nesse caso, existe também a lama de perfuracdo que
pode obstruir as aberturas. Qualquer material que obstruir as aberturas do aquifero
rochoso, pode ser removido pelo trabalho de desenvolvimento. O pleno rendimento da
formacdo s6 pode ser conseguido se todas as fraturas e fendas puderem abastecer o
poco livremente. Os métodos de desenvolvimento para po¢cos em rochas consolidadas,
sdo idénticos aos empregados em rochas inconsolidadas, ja mencionados
anteriormente.

INSTALACAO DE POCOS
A fase de instalacdo do poco compreende a etapa de colocacdo da unidade de

bombeamento com respectivos tubos edutores, uma estagdo reservatoria (acumulagao)
de agua e um sistema de distribuicéo.
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UNIDADE DE BOMBEAMENTO

A unidade de bombeamento conduzira a agua ao sistema de armazenamento ou
de irrigacao/abastecimento e possuira uma tubulacdo edutora de 2 polegadas.

Bomba Submersa

A bomba do tipo submersa de devera ter vazdo de aproximadamente 1,56
I/'segundo com poténcia de 2 CV, cuja tubulacdo edutora tera diametro de 2" (2
polegadas) e sua instalacédo sera feita dentro do poco mediante apenas um cano (tubo
edutor), que liga a bomba ao reservatério, e cabo trifasico com capacidade de
isolamento de 750V que ligardA a bomba a um quadro elétrico situado, na casa de
bomba (ou de forga).

POSTE COM ,
ENERGIA ELETRICA Figura 17

CASA DE BOMBA

TUEOD DE DESCARGA

Iy
\ f
T RESERVATORIO

™,
QUADRO ELETRICO ’\CABO
ELETRICO

CAIXA D’AGUA

A caixa d’agua sera do tipo “taca” executada em chapa metalica com espessura
de 3/16” (4,76 mm), com soldas livres de imperfeigdes. Devera receber uma camada de
“‘prime” e duas camadas de pintura de esmalte sintética a base d’agua. A caixa d’agua
sera dotada de escada do tipo marinheiro com largura de 50 cm e executada com barra
chata com espessura de 5/16” (8 mm) e espagamento entre os degraus de 30 cm. A
capacidade volumétrica sera de 20 mil litros.

A fundacéo da caixa d’agua sera executada com tubuldo de diametro de 70cm e
profundidade de 4 metros e largura da base de 2 metros. A armadura do tubuldo tera
dez barras longitudinais de 12,5 mm de diametro e comprimento de 3,5 metros. Sobre a
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cabeca do tubuldo serd executado bloco de coroamento de 90x90 cm com altura de 90
cm e sua armadura nos dois sentidos executada com 8 ferros de 10 mm em cada
sentido. O concreto a ser utilizado sera usinado com FcK de 20 Mpa. A fixacdo da caixa
d’agua sera feita com chumbador tipo barra rosqueada com didametro de 12,5 mm e
penetracdo minima no concreto de 40 cm.

O sistema de distribuicdo da agua devera ser adequado ao uso estipulado pela

contratante, podendo ser localizado nas proximidades do poco, através de sistemas de
abastecimentos domiciliar (Agua encanada) ou coletivo (chafarizes), ou de irrigacéo.

Séao Sebastido — DF, 07 de Agosto de 2017.

POMPEU POMPERMAYER
NETO
CRA -
Mat.:
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