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NORMA TECNICA n.2 06, DE 20 DE JULHO DE 2022

DISPOE SOBRE PROCEDIMENTOS TECNICOS E OPERACIONAIS RELATIVOS A IMPLANTAGCAO
DE POCOS TUBULARES PROFUNDOS.
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NORMA TECNICA n.2 06, DE 20 DE JULHO DE 2022.

DISPOE SOBRE PROCEDIMENTOS TECNICOS E OPERACIONAIS RELATIVOS A IMPLANTAGCAO
DE POCOS TUBULARES PROFUNDOS.

I - ESPECIFICACOES TECNICAS

Todos os pocos a serem construidos foram projetados segundo a Norma da ABNT NBR
12212:2017 - Projeto de poco tubular para captacdo de agua subterranea — Procedimento e
devem ser construidos de acordo com a Norma da ABNT NBR 12244:2006 - Poco tubular —
Construcdo de poco tubular para captacdo de 3agua subterranea e a Instrucdo Técnica
DAEE/DPO N2 10, DE 30/05/2017, seguindo estritamente o que estabelece este Termo de
Referéncia.

Os componentes e etapas bdsicas de execucdo dos pogos sao:

1) Perfuragdo, Perfuracdo Rotativa — diametros e profundidades;

2) Revestimento;

3) Selo Sanitario;

4) Perfuracdo Rotopneumatica;

5) Testes de bombeamento / Vazdo;

6) Servicos Complementares;

7) Relatdrio Técnico Final.

1 - Perfuragdo

As especificacOes basicas de perfuracdo estdo na tabela a seguir, que contém os diametros

finais de cada intervalo e profundidades previstas conforme o projeto bdsico dos pocos.

Profundidades Métodos de Diametros . .
~ Litologia
de a (m) perfuragao pol. (mm)
0,00 40,00 Rotativo 14% (374,65) Solo / sedimentos inconsolidados /
40,00 42,00 Rotativo 12% (311,15) Arenitos / siltitos / lamitos
» Arenitos / siltitos / diamictitos /
42,00 400,00 Rotopneumatico 8 (203,20) o
folhelhos / diabasios
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2 - Revestimento

Revestimento

o n » Espessura Espessura Diametro Diametro Comprim.
Especificagbes de Materiais Unigo . .
min, (pol.) min. (mm) (pol.) (mm) (m)

Tubos ago carbono Schedule

20 solda Va 6,35 8 (203,20) 42

A primeira etapa da perfuragao compreende o intervalo de 0 a 42 m, onde serd instalado o
revestimento de 8”, que apds cimentado se constitui o Selo Sanitario do poco. Neste
intervalo, a perfuragdo ird atravessar todo o pacote de solo e sedimentos inconsolidados /
consolidados e devera ser feita pelo método rotativo direto, com fluido de perfuracdo a base
de agua e bentonita, podendo também conter polimeros em sua composicao.

Esta etapa deve ser executada por completo antes de prosseguir com a perfuracdo da
proxima etapa, visando assegurar a integridade do selo sanitario, a fim de garantir a
protecdo do pogo, impedindo que aguas servidas e possiveis contaminantes possam infiltrar
e ter acesso ao interior do pogo e ao aquifero.

Podera ser feito primeiro um furo-guia em diametro menor, para posterior reabertura para
o didametro final de 14%” (didmetro que resultarda num espaco anular minimo de 3” ou 7,5
cm, para permitir uma boa cimentagdo — conforme IT DAEE/DPO n210). O intervalo de 40 a
42 m, no inicio dos sedimentos consolidados, devera ter o didmetro final de 12%” (diametro
minimo deste intervalo de 9%"”), para encaixe da base do revestimento.

O revestimento deverd ser instalado em operacao continua. A unido entre tubos sera feita
por soldagem e a coluna deve descer alinhada e livre até que sua base apoie na

profundidade de 42 metros.

3 - Selo Sanitario

Cimentagao
Intervalo Espaco anular Volume Método de injecéo
De 0,0a42,0m 14%4" x 8” 32m? Calda de cimento bombeada por tubos auxiliares

Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto de Porto Feliz - CNPJ n.°: 45.479.391/0001-07
Administrativo - P¢a. Dr. José Sacramento e Silva, 50. Centro, Porto Feliz/ SP - CEP. 18.540-055 — Tel. (15) 3261-9700
Técnica — Rua Antdnio Cardoso Pimentel, 970 — Bepim. Porto Feliz/ SP — CEP 18.540-000 — Tel. (15) 3261-9700
E-mail: dir.tec@saaeportofeliz.sp.gov.br / Site: www.saaeportofeliz.sp.gov.br




SA-AE

PORTO FELIZ
Fls. 4 /12

NORMA TECNICA N° 06
POCOS TUBULARES PROFUNDOS

A cimentacdo devera ser feita com calda de cimento e agua na proporc¢ao de 1 saco
de cimento para 30 L de 4dgua (peso especifico: 13 a 14 Ib/gl). A calda de cimento devera ser
bombeada e injetada através de tubos auxiliares de didgmetro 1%” ou 2”,que deverdo ser
introduzidos no espago anular até a base do intervalo perfurado com diametro de 14%” — 40
m, podendo ser utilizada também uma sapata de cimentacdo no revestimento. A cimentacdo
deve preencher todo o espaco anular de baixo para cima, numa operac¢do continua, desde os
42 metros até a superficie. Devera ser aguardado o tempo de cura da cimentacdo, como
indicado na Norma da ABNT, antes de prosseguir com a perfuracdo. Devem ser coletadas
amostras da calda de cimento no inicio e no final da cimentacdo para se certificar de que a

cura do cimento esteja em ponto ideal para prosseguimento da perfuracgao.

4 - Perfuragdao Rotopneumadtica em diametro 8”

A perfuragdo, nesta etapa, sera feita pelo método rotopneumatico, com diametro de
8”, de 42 a 400 m, através de sedimentos consolidados, podendo ser encontrados,
eventualmente, corpos de diabasio. Durante todo o perfil atravessado, desde a superficie
até a profundidade final, deverao ser coletadas amostras litolégicas de 2 em 2 metros, as
guais deverdo ser devidamente descritas pelo gedlogo responsavel pela perfuracdo do pogo
e preservadas até o final da perfuracdo e até liberacdo pelo SAAE para descarte ou
acondicionamento.

A perfuracdo deve ser controlada para garantir a verticalidade, a retilineidade e o
didmetro do poco, de modo a garantir a instalacdo de conjunto de bombeamento de
didametro nominal compativel para pogo de 8”.

Ao longo da perfuracdo devem ser registradas no Didrio de Obra as vazoes
aproximadas que forem sendo encontradas e suas profundidades, identificando assim as
camadas produtoras do aquifero.

Desenvolvimento

Apdbs a perfuragdo até a profundidade final, deve-se fazer o bombeando com o

compressor de ar, pelo periodo de 2 horas, para limpeza e desenvolvimento do poco. Este
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bombeamento devera ser feito com a finalidade também de avaliacdo/estimativa da vazdo
para dimensionamento da bomba de teste. As medidas aproximadas de vazao serdo feitas
pelo método pratico mais apropriado para as condi¢es do local.

Caso necessario, o tempo de bombeamento podera ser maior, desde que haja a

autorizacao do SAAE.

5 - Testes de Bombeamento / Vazio

Para os testes de bombeamento deverd ser dimensionada uma bomba de acordo
com os resultados obtidos na avaliagdo/estimativa realizada no desenvolvimento do pogo. A
bomba devera ter capacidade para extrair, ao final do teste de vazdo maxima (24 horas),
no minimo, a vazao prevista no projeto dos pogos, ou superior se o resultado hidraulico do
poco for favoravel. A marca, o modelo e a curva da bomba (vazdes x altura manométrica)
que sera utilizada deverdo ser apresentados ao SAAE antes de sua instalagao no pogo.

Para medicdo de vazOes devera ser utilizado, obrigatoriamente, um “Tubo de Pitot”
(orificio calibrado) e fazer afericoes das medidas de vazao, ao longo do teste, com tambor de
200 ou 220 Litros.

A alimentacdo elétrica da bomba devera ser feita por gerador de energia.

Os testes de bombeamento deverdao ser executados de acordo com a Norma da
ABNT NBR 12244:2006 - Pogo tubular — Construcdo de poco tubular para captacdo de agua
subterranea e a Instrugdo Técnica DAEE/DPO N2 10, DE 30/05/2017 e serdo constituidos de:
a) teste de vazdo maxima (ou rebaixamento maximo), com duracdo de 24 h; b) teste de
recuperacdo, com duracdo de, no minimo, 4 (quatro) horas e finalizacdo quando houver
recuperacdo superior a 75% do que foi rebaixado; e c) teste de vazdo escalonada (ou
rebaixamento escalonado) , em 4 etapas, na proporc¢do de 40%, 60%, 80% e 100% da vazao
maxima, com vazdo constante e duracdo de 3 horas em cada etapa.

As seguintes especificacdes devem ser atendidas, em relacdo a execucdo dos testes de

bombeamento, recuperacdo e escalonado:
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O teste de bombeamento com vazdo escalonada deve ser iniciado somente apds a
recuperacao total do rebaixamento resultante do teste de bombeamento de vazao

maxima ou apods 24 horas de recuperacao;

A interpretacdo grafica dos ensaios de vazdo e recuperacao deve ser efetuada
preferencialmente pelo Método de Jacob, indicando-se o coeficiente de

transmissividade;

Os graficos que acompanham o relatério interpretativo devem contemplar as
funcbes: Rebaixamento por Tempo (s x t) e Recuperacdo (ou Rebaixamento Residual)
por Tempo (s’ x t); Rebaixamento Escalonado por Tempo (s x t); Rebaixamento
Especifico por Vazdo (s/Q x Q) para determinacdo da “Equacdo Caracteristica do

Poc¢o”; e Rebaixamento por Vazdo (s x Q) para avaliagdao da vazao maxima explotdvel;

As funcdes Tempo (T) deverdo ser expressas em escala logaritmica (log-normal);

6 - Servigos complementares

Desinfeccdo com hipoclorito de calcio.

Recirculacdo da solugdo no interior do pogo com a bomba submersa por 30 minutos
(CRL — Cloro Residual Livre deve estar no minimo 1,0 mg/L) e repouso de mais 30
minutos. Em seguida, bombeamento para descarte de agua por, pelo menos, 60

minutos.
Coleta de amostra e andlise de agua.

Devera ser feita, por laboratério acreditado pelo Inmetro, a coleta de amostra de
agua e a analise fisico-quimica-bacteriolégica de acordo com a Portaria GM/MS n¢
888, de 04/05/2021.

Antes da coleta deve-se garantir que o CRL esteja abaixo do Limite de Quantificacdo.
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Laje de protegdo sanitdria, de concreto armado, fundida no local, envolvendo o tubo
de revestimento, com dimensdes de 2,0 x 2,0 m, devendo ter declividade do centro
para a borda, espessura minima nas laterais de 0,15 m e no centro de 0,2 m, com a
coluna de revestimento saliente no minimo 0,50 m acima da laje, centrada na

mesma.

7 - Relatorio Técnico Final

O Relatdrio Técnico Final deverd conter todos os elementos e dados construtivos do poco e

resultados da perfuracao e testes, incluindo:

Dados de cabecalho, denominacdo, localizacdo e coordenadas, datas de inicio e

término, Responsavel Técnico;

Especificacbes da perfuracdo, diametros, profundidades;

Especificacbes dos revestimentos, materiais e cimentacdes;

Descrigao litolégica das amostras coletadas;

Identificacdo das entradas de dgua, camadas e fraturas produtoras, medidas de
vazoOes da perfuracdo e desenvolvimento, e critérios de dimensionamento da bomba

de testes;

Resultados dos testes de bombeamento, dados de instalacdo da bomba de teste,

planilhas, graficos e interpretagdes;

Resultados de ensaio analitico da agua;

Observacoes e informacdes complementares;
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e ART da obra e dos testes de bombeamento realizados.

Il - CONDICOES ESPECIFICAS

e Todos os materiais de aplicagdo nos pogos devem ser novos, sem uso e sem nenhum

dano ou defeito;

e A perfuracdo dos pocos deve ter o acompanhamento de um gedlogo responsavel

técnico junto ao CREA/SP em todas as suas etapas;

e A eventual necessidade de alteracdo de qualquer especificacdo apresentada no projeto
do poco e nesta especificacdo, seja por critérios técnicos, construtivos ou por condi¢cées
geoldgicas observadas na perfuracdo, devera ser tecnicamente justificada e submetida
ao SAAE para avaliacdo e eventual aprovacdo. A alteracdo ndo deve ser efetuada sem a

aprovacao do SAAE.
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Interessado: SERVIGO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE PORTO FELIZ

Municipio: PORTO FELIZ, SP

Poco Tubular Profundo

2 ELEMENTOS DE PROJETO: PREVISAO

PERFIL GEOLOGICO:
de(m) ([a(m) Formagéo Nivel Estatico (m) Vaz&o (m3/h) Rebaixamento (m)
Aquifero Captado

0,0 42
Solo/ltararé

42 400 60,00 50,00 100,00
Fm. Itararé AquiferoTubaréo

3 ESPECIFICAGOES:

Profundidade a ser perfurada (m): 400 m

Didmetro nominal da cdmara de bombeamento: 8" (203,20 mm)

Perfurago:
de(m) |a(m) Método de Perfuragao Diam (pol) Diam (mm) Litologia
0 40 . 14 3/4 374,65 Solo / sedimentos inconsolidados /
Rotativo arenitos / siltitos / lamitos
40 42 _ 12 1/4 311,15
Rotativo
42 400 Rotopneumatico 8 203,20
Arenitos / siltitos / diamictitos /
folhelhos e diabasio
AMOSTRAGEM DURANTE A PERFURACAO
Material Perfurado Intervalo Analises a serem efetuadas

Todos 2 em 2 metros
Litologica
TESTES PRELIMINARES DE BOMBEAMENTO
Profundidade do Pogo (m) | Situagdo do Pogo | Sistema de Bombeamento | Durag&o (hora) Observagdes
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REVESTIMENTO - TUBOS LISOS

Tipo de Material Tipo de Unido Esp.(pol) | Esp.(mm) | Diam.(pol) Diam. (mm) | Comprimento (m)
Aco carbono SCH 20 | solda 1/4 6,35 8 203,20 42
DESENVOLVIMENTO E AVALIAGAO PRELIMINAR DE VAZAO
Método Tipo de Equipamento Produtos Quimicos Durac&o (horas) | Observagdes
Ar comprimido Compressor 2
TESTES DE BOMBEAMENTO
Tipo de Teste Tipo de Equipamento Duragéo (horas) Produtos Quimicos
Vazéo Maxima Bomba Submersa 24
Recuperacéo 04
Escalonado Bomba Submersa 12
CIMENTAGCAO
Intervalo (m) Espago anular (pol) Volume (m3) Método de Injecéo
0,0a42,0 14.3/4" x 8" 3,2 Calda de cimento bombeada por tubos auxiliares
ACABAMENTO

Limpeza: conforme Norma da ABNT NBR 12244:2006

Administrativo - P¢a. Dr. José Sacramento e Silva, 50. Centro, Porto Feliz/ SP -
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Desinfecgéo: hipoclorito de célcio

Laje de Protegéo Sanitéria: concreto 2,0 x 2,0 x 0,15 m (conf. IT DAEE/DPO N° 10, DE 30/05/2017)

Tampa lacre: conforme Norma da ABNT NBR 12244:2006

CONJUNTO DE BOMBEAMENTO DOS TESTES [especificagbes previstas com base nos resultados de vazao e niveis
esperados]

- Bomba submersa: capacidade de bombear vazao de 50 m%h a 250 m.c.a.

- Tubulagéo edutora: tubos de ago galvanizado em bitola adequada a vazao e altura manométrica esperadas (diam. Minimo 2'%")

- Medidas de vazao com tubo de orificio calibrado (Tubo de Pitot)

- Alimentagao elétrica da bomba por gerador de energia.

CONDIGOES ESPECIFICAS

O pogo devera ser executado de acordo com a Norma da ABNT NBR 12244:2006 - Pogo tubular — Construgao de pogo tubular
para captacdo de agua subterrénea e a Instrugdo Técnica DAEE/DPO N° 10, DE 30/05/2017

A empresa contratada deve manter no canteiro de obras um gedlogo responsavel técnico registrado junto ao CREA/SP

O equipamento de perfuracé&o deve ter capacidade de perfuragéo até 500 metros de profundidade.

Todos os materiais € equipamentos necessarios a perfeita execugdo dos servigos deverdo estar dispostos no canteiro de obras.

A eventual necessidade de qualquer alteragdo de especificagdo prevista, seja por critérios técnicos construtivos ou por condigdes
geoldgicas, devera ser tecnicamente justificada e submetida ao SAAE para avaliagao/aprovagao.

Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto de Porto Feliz - CNPJ n.°: 45.479.391/0001-07
Administrativo - P¢a. Dr. José Sacramento e Silva, 50. Centro, Porto Feliz/ SP - CEP. 18.540-055 — Tel. (15) 3261-9700
Técnica — Rua Antdnio Cardoso Pimentel, 970 — Bepim. Porto Feliz/ SP — CEP 18.540-000 — Tel. (15) 3261-9700
E-mail: dir.tec@saaeportofeliz.sp.gov.br / Site: www.saaeportofeliz.sp.gov.br




sA%aE

PORTO FELIZ
Fls. 12 /12

NORMA TECNICA N° 06
POCOS TUBULARES PROFUNDOS

PERFIL CONSTRUTIVO DO POGCO

Laje de protegéo

sanitaria
Solo e Sedimentos
Argilo-arenosos
Cimentagéo - -
Arenitos finos a
- " médios, Siltitos,
Perfuragéo 147 Siltitos-arenosos,
Argilitos
Tubo de acgo preto,
SCH 20, @8"
Cimentacéo
40m - 314%4"
42m — G12Va"

Perfuragdo & 8"

Arenitos finos
compactos,
Diamictitos, Siltitos,
Ritimitos, Folhelhos,
Diabasio.

400m — @8"

Porto Feliz, 20 de julho 2022
Eng.® Gustavo Interlick M. de Camargo - Superintendente
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