Estudo de caso: Utilizagao de pogos artesianos como fonte de
abastecimento, para construcao de casas unifamiliares de
alto padréo, em condominios horizontais.
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RESUMO: O estudo do uso da agua captada por pocos artesianos como uma alternativa, no lugar de Concessionarias de
abastecimento, tem grande importancia, em face da atual falta de gestdo dos recursos naturais. Por usa vez, faltam estudos
aprofundados sobre o uso dos mesmos, quando exclusivamente voltados as obras de construcdo. O presente trabalho revisou, na
literatura de engenharia, a viabilizac&o técnica e econdmica da construcdo de pogos artesianos, para 0 abastecimento de construgdes
de casas unifamiliares, como se fosse um incentivo ao uso de pocos tubulares no abastecimento de canteiros de obras. O estudo
realizado buscou os conceitos envolvidos na Engenharia (Quantificacdo da Construcdo, Dimensionamento do Poco, Calculo dos
Niveis, Dimensionamento da Bomba ldeal e Orcamento Prévio), para estudar dois pocos artesianos em Goiania. Os resultados
obtidos indicaram que a utilizacdo dos pocos artesianos € uma alternativa para auxiliar nas construcfes civis. Além disso,
apresentam aspectos que necessitam de monitoramento, sob a responsabilidade e os cuidados de profissionais da Engenharia.

Palavras-chaves: Pogos Artesianos, Concessionarias, Construcao, Recursos naturais.

ABSTRACT: The study of the use of water, collected from artesian wells, as an alternative to supply the places where no
concessionaires are present, is of great importance, in terms of the current lack of natural resource management. On the other hand,
today we live with the lack of in-depth studies on its use, exclusively directed to construction works. The present work has reviewed
in the literature concerned to engineering, the technical and economic feasibility of constructing artesian wells, to supply single-
family houses, as if it were an incentive for the use of tubular wells to supply construction sites. The carried out study looked for
the concepts involved in Engineering (Building Quantification, Well Sizing, Level Calculation, Ideal Pump Sizing and Preliminary
Budget), to study two artesian wells in Goiania. The obtained results indicated that the use of artesian wells is an alternative to
assist in civil construction. In addition, they present aspects that need monitoring, under the responsibility and care of engineering
professionals.

Keywords: Artesian Wells, Concessionaires, Construction, Natural Resources.

Areas de Concentrag&o: 01 — Construcio Civil, 02 — Engenharia Hidraulica, 03 — Saneamento e Meio Ambiente, 04
— Tecnologias Ambientais.

apenas 2,5% das aguas sdo doces; dessas, 69% estdo
concentradas nas geleiras, 30% sdo aguas subterraneas

1 INTRODUCAO
e 1% encontra-se nos rios. Esse elemento é essencial

A 4gua € um recurso natural muito importante para
a vida, o desenvolvimento econdmico e o bem-estar
social pois, sem ela, ndo haveria vida na terra. A gua é
um dos recursos mais preciosos do nosso planeta e

para a sobrevivéncia humana e sua utilizacdo é
insubstituivel (ANA, 2018).

Segundo Sousa et. al (2016), os episodios frequentes da
falta de agua para o consumo humano, em diferentes
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regides do Brasil, de forma enfatica, tém provocado
frequentes discussdes referentes aos problemas do
consumo de &gua e, consequentemente, de sua gestao
nas cidades, em um periodo de politicas publicas, em
gue promovem grandes incentivos para a construcéo e
para o desenvolvimento das areas urbanas.

O incentivo a utilizacdo de pocos artesianos tem-se
mostrado indispensavel, para se conseguir 0 acesso
universal a agua potavel, sendo de extrema importancia
para regifes aridas, onde ndo haja redes hidricas, ou em
casos em que 0 acesso a rede publica ndo seja possivel,
ou ndo esteja sendo satisfatorio (FIESP, 2005).

O estudo do uso da agua captada por pogos artesianos,
como uma alternativa viavel, no lugar de Conces-
sionarias de abastecimento, tem grande utilidade, em
vista da atual falta da gestdo de recursos naturais, sendo
este um estudo cada vez mais importante, na aplicacdo
da construcéo civil (CARVALHO, 2017).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Caracteristicas dos po¢os artesianos

Os aquiferos subterraneos sao reabastecidos por meio
da infiltragdo da a4gua da chuva no solo, sendo que este
tipo de fonte de abastecimento é o mais puro e habil a
garantir uma excelente qualidade da &gua profunda,
conforme ressalta Feriani (2021). Por isso, em locais de
infiltracdo que, geralmente, costumam ser em serras,
morros e lugares mais altos, ndo é recomendado,
segundo a autora, permitir certas acdes humanas como
desmatamento, instalacdo de atividades potencialmente
poluidoras ou o uso incorreto do solo.

Perfurarte (2020) menciona que um pogo tubular
profundo é classificado como “semi-artesiano”, pois
necessita instalar um conjunto bomba, para bombear a
agua, apds a perfuragdo. Os pogos semi-artesianos
costumam ter entre 20 e 60 metros de profundidade.
Pocos artesianos, ou pogos de jorro, sdo aqueles que,
uma vez perfurados, tém pressdo de agua suficiente
para subir a superficie, razdo pela qual ela flui para fora
do pogo, de forma natural. No entanto, pocos artesianos
jorrantes sdo extremamente raros. A maioria dos pogos
profundos requer uma unidade de bomba, para coletar
agua.

Figura 1 — Pogo artesiano: profundidade média e ideal

-

Fonte: Perfurarte (2020)

2.2 Caracterizagdo da agua subterrénea

De acordo com o Instituto Trata Brasil (2018), na
perfuracdo de pogos, 0 uso das aguas subterraneas nao
é isento de riscos, entdo, deve-se observar quando:

e Tendo em vista a complexidade hidro-
geoldgica do ambiente, a vazdo de agua
esperada ndo for obtida;

e Houver problemas de qualidade da &agua
causados pelas atividades do entorno (esgoto,
trata-mento de residuos solidos,
armazenamento de produtos e combustiveis
etc.) ou pelas caracteristicas naturais das
rochas que contaminam o pogo;

e Asuper exploracdo de aquiferos ou a operacao
de pogos préximos, interferir no fluxo
subterrdneo, resultando em declinio de
producéo ou perda do poco;

e O poco ndo puder ser perfurado devido a
restrices legais, que poderdo justificar o seu
fechamento.

2.3 Fornecimento de agua pelo poco

Segundo esclarece Feriani (2021), as informagdes
disponibilizadas pelo Ministério do Meio Ambiente,
registram que, de toda a agua doce disponivel para o
consumo humano, consideraveis 96% encontram-se em
mananciais subterrdneos. Para se ter acesso a um
aquifero, na grande maioria das vezes, exige-se a
perfuracdo de pocos artesianos. A autora ainda lembra
que no Manual de Aguas Subterraneas, publicado pelo
Ministério do Meio Ambiente, consta que “as aguas
subterraneas sdo aquelas que se encontram sob a
superficie da Terra, preenchendo o0s espacos vazios
existentes entre os grdos do solo, rochas e fissuras
(rachaduras, quebras, descontinuidades e espagos
vazios)”.

2.4 Influéncia da 4gua no preparo do concreto

Segundo Paludo (2010), a 4gua de nascente subterranea
é considerada uma das mais importantes reservas de
abastecimento de 4gua. Na maioria das vezes, devido
ao processo natural de filtracdo do subsolo, essa agua
pode ser consumida sem tratamento.

Mendonga (2011) faz uma abordagem aprofundada
sobre a qualidade da &gua que provém de pocos
artesianos. Em sua pesquisa, 0 autor coletou 53
amostras de agua de pocos artesianos, em diferentes
regides de Goiania e Aparecida de Goiania, e o autor
analisou essas amostras conforme 15 parametros fisico-
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quimicos, através do método PCA de Analise dos
Componentes Principais.

No estudo proposto por Mendonga (2011), as amostras
observadas foram divididas em Classes. Dessa forma, a
Classe 1 representava as aguas de maior qualidade por
terem pH neutro e com outros valores dentro dos
parametros legais. Na classe 2, eram consideradas as
amostras com baixa qualidade, por possuirem bactérias,
em sua analise. Na classe 3, foram também
consideradas as amostras de dgua de baixa qualidade,
por motivo de apresentarem, em sua analise,
caracteristica de sujeiras, ou seja, altos valores na
coloracdo, turbidez e na quantidade total de ferro.

Figura 02 — Representacdo das Classes da qualidade da
agua por regido de Goiania e Més.

Jm Fev Ma Abe Ma Jun Jul Apo 3t 0wt Nov Dez

Apueclade

Coid 111 1 - 1 1 1 1 - 1
Jardira Gods 11 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1
Centra - 23y 11 2 - - - 3 F 3
Seor Sul - - 1 3 1 2 -1 - 1
Setor Bueng 12210 °r 2 - - 3 2 - 1
Setor Oeste [ - 1 17 - 2 - 1 I 1 2

L: classe 1 2 classe 2; 3 classe 3; - anilise ndo
Fonte: Mendonga (2011)
Tabela 01 — Relagéo dos locais de coleta do Setor Sul e

Setor Centro e valores de 5 parametros fisico-quimicos
da &gua de pocos artesianos de Goiania.

PRINCIPAIS PARAM ETRO'S OBSERVADOS
COR | ALCALINIDADE SOLIDOS
REGIOES | PH | Mg/L TOTAL DISJSOO-II—_A\\/IISDOS TURETIDEZ
dePt | Mg/L CaCO3 Mg/l
SETOR
SUL 6,00 | 19 29,00 27,0 4,850
SETOR
SUL 515 115 23,00 131,0 31,00
SETOR
SUL 6,71 5 17,00 12,0 0,700
SETOR
SUL 580 0 15,00 43,0 0,840
SETOR
SUL 485| 5 7,00 14,0 1,380
SETOR
SUL 725 3 59,00 58,0 1,150
MEDIA | 5,96 | 24,5 25,00 47,50 6,65
CENTRO | 5,13 | 6 0,00 112,0 2,42
CENTRO | 7,00 | 19 104,00 93,0 1,98
CENTRO | 6,46 | 12 33,00 52,0 4,67
CENTRO| 7,67 | O 40,00 36,0 0,20
CENTRO | 5,20 | 5 9,00 13,0 1,40
CENTRO | 4,67 | 63 5,00 79,0 10,50
CENTRO | 6,53 | 2 80,00 156,0 0,82
CENTRO | 6,55 | 125 80,00 178,0 23,50
MEDIA | 6,18 | 34,5 41,17 85,67 6,85

Fonte: Mendonga (2011)

Através da pesquisa de Mendonga (2011), é possivel
conhecer a qualidade dos pogos artesianos, nas regides
de Goiania e Aparecida de Goiania, com a utilizacdo do
método PCA. As aguas que provém de pogos artesianos
podem apresentar caracteristicas diferentes, assim
como apresentado pelo autor, sendo que, para 0 seu uso
na construcdo civil, é fundamental o entendimento das
caracteristicas da dgua que sera utilizada, na confecgdo
de concreto e argamassa.

A NBR 15900-1/2009 especifica 0s requisitos para a
agua ser considerada adequada, para o preparo de
concreto, enquanto descreve os métodos de ensaio das
amostras e os parametros de avaliacdo da qualidade.

A NBR 15900-1/2009 menciona que as aguas que
provém de fontes subterrneas podem ser adequadas
para 0 uso em concretos, porém, devem ser previamente
ensaiadas, e 0s ensaios devem conter os parametros de;

e PH;

e Coloracéo;

e Alcalinidade total;

e Sélidos Dissolvidos.

Segundo Borja (2017), a composicdo quimica e as
impurezas presentes na dgua de amassamento devem
estar no padrdo de potabilidade, ndo contendo materiais
em suspensao, impurezas quimicas, residuos industriais
como, por exemplo, aglcares que podem retardar ou até
mesmo impedir a pega do concreto. Segundo o autor, as
grandes alteracbes causadas por residuos da agua
podem estar dissolvidas em seu aspecto fisico aparente.

Borja (2017) acrescenta que as substancias que estdo
dissolvidas na agua podem apresentar resultados no
concreto, como, por exemplo, em sua resisténcia a
compreensdo, no tempo de pega, em patologias futuras
nas obras, tais como trincas e eflorescéncias, corrosao
das armaduras e ataque a microestrutura do concreto.
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2.5 Legislacéo das aguas

Segundo o site da Prefeitura de Goiania (2019), a
Instrucdo Normativa N° 061 da AMMA - Agéncia
Municipal do Meio Ambiente de Goiania, de 08 de
agosto de 2019, afirma que as &guas superficiais ou
subterrneas sdo constitucionalmente definidas como
bens do Estado e da Unido e que o Estado vem
exercendo o controle do uso da agua que corre nos
limites deste Municipio.

Segundo a lei federal 9.433/97, que Instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, os pogos artesianos
fazem parte da Politica Nacional de Recursos Hidricos.
Essa lei determina que, perfurar ou operar pocos
artesianos, sem as devidas autorizacGes dos 6érgaos e
entidades competentes, ¢ uma infracdo, bem como
desobedecer as normas legais e regulamentaras.

Outra lei federal que se aplica ao tema é a de n°
9.605/98, que trata das consequéncias previstas para a
realizacdo de atividades prejudiciais ao meio ambiente.
Os pogos construidos sem autorizacdo, por exemplo,
podem ser considerados crimes ambientais, segundo a
citada lei. As consequéncias variam de adverténcia,
multa, interdicdo e pena de detencdo, de um a seis
meses.

2.6 Agua naobra

Apesar do seu grande uso na construcdo civil, de
maneira geral, a &gua ndo € vista e nem tratada como
material de constru¢do, passa como um insumo
indireto, de consumo especifico.

= Consumo humano;

Na regulamentacdo do Ministério do Trabalho e
Emprego, a NR-18 trata das condi¢cbes de trabalho na
Construcdo Civil e, na lista dos itens basicos que
utilizam agua, em canteiros de obras, a quantidade de
agua consumida pelos trabalhadores da construgdo deve
ser somada ao consumo nas produgdes e misturas
usadas, para realizar as tarefas nas construgdes.

= Consumo na producgéo do Concreto;

Na produgdo do concreto, tanto na obra quanto em
usinas industriais, o fator &gua-cimento é determinante.
Quanto maior a relagdo agua/cimento, menor sera a
resisténcia do concreto a compressdo. Em vista disso,
na execugdo de um traco de concreto ou na produgdo de
argamassas, o controle do consumo de agua é de
extrema importancia.

As argamassas, assim como 0s concretos, podem ser
industrializadas ou fabricadas diretamente na obra. Na
sua producdo, o consumo de &gua torna-se bastante
representativo, pois tanto a argamassa industrializada
quanto a feita in-loco, necessitam de 4gua em grandes
volumes.

Figura 03 — Consumo de agua na producao de
concreto

Fonte: Where (2019)

= Consumo na cura do Concreto;
A cura do concreto é um processo para melhorar o seu
desempenho, em busca de uma maior durabilidade e
resisténcia. Ao manter sua umidade alta, por até 7 dias,
evita-se que 0S Processos quimicos que ocorrem no
mesmo o levem a apresentar fissuras ou outros
problemas (REGANATI, 2019).

Figura 04 — Consumo de agua no processo de cura do
concreto

Fonte: Reganati (2019)

= Consumo na Limpeza;

E importante, também, considerar o uso da &gua
consumida, na limpeza dos ambientes de convivéncia e
da propria obra, para tornar o lugar mais asseado e sem
insalubridades (METAX, 2019).

Figura 05 — Limpeza pés-obra é
fundamental

Fonte: Metax (2019)
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2.7 Quantificagdo do consumo de 4gua na obra

Em sua pesquisa, Pessarello (2008) cita a necessidade
de 4gua na construcdo e considera que a agua seja um
elemento essencial e indispensavel, para realizar certas
tarefas de construcdo e para o consumo humano. O
aproveitamento da &gua, na construcdo civil, vai
além das necessidades fisioldgicas dos operarios e se
avoluma, principalmente, na realizacéo de atividades,
para a execugdo de servicos e, como tal, é
contextualizada como essencial as obras.

Ao se fabricar o concreto na obra, a agua é adicionada
aos agregados, junto com o cimento e os aditivos, e sua
dosagem estd diretamente relacionada a relacdo
agua/aglomerantes, que afeta a resisténcia a
compressdo do concreto, de acordo com a Engenharia
de Producéo Civil (2004).

Na fabricacdo das argamassas, ocorre 0 mesmo que
para 0 concreto, elas apresentam alteracBes em sua
resisténcia, trabalhabilidade e aderéncia, se houver
alteracdo na dosagem da dgua (PESSARELO, 2008).

Na pintura, pode-se utilizar tintas diluidas em agua,
como a tinta Latex (PESSARELO, 2008).

A &gua, também, € utilizada na limpeza de ferramentas,
superficies, pneus de veiculos, caminhdes betoneiras,
entre outros. Essa etapa de uso da dgua é necessaria, em
todos os processos, do inicio ao fim da execucdo da
construcdo e, quando néo realizada, os residuos podem
danificar as ferramentas, equipamentos e manchar ou
danificar as superficies (PESSARELO, 2008).

Na confec¢do do concreto, a 4gua é utilizada junto com
0 agregado, o cimento e o0s aditivos, e a quantidade de
agua estd diretamente relacionada a relacdo agua/
aglomerante, que afeta a resisténcia a compressdo
(CARVALHO, 2017).

Tabela 02 - Consumo da &gua na confecgéo de
concretos dosados na obra

fck (Mpa) Fator Cimento | Agua
agua/cimento | kg/m?3 I/m3
10 0,88 241 212,08
15 0,79 280 221,2
18 0,68 305 207,4

Fonte: Carvalho (2017)

Tabela 03 - Para fabricacdo da argamassa tipo usinado
é utilizado a seguinte dosagem

QUANT. DE | LITROS
USOS | MARCA ggﬂl\?ﬁ'{g AGUA RECO- | DE AGUA
MENDADA | (L/KG)
Assentar Q 20 |30a34litros| 0,17
blocos
Assentar 4,6 litros
- 2 . 2
ceramicas Q 0 \variacdo +/- 5% 0.23
Emboco Q 30 3,0 e 3,4 litros 0,11
5,2 litros
Reboco Q 20 Variacio +/- 5% 0,26
Reboco Q 50 7,2a7,6 litros 0,15

Fonte: Carvalho (2017).

Conforme Carvalho (2017), menciona, ocorre o
aumento da temperatura interna, por motivo do alto
calor entre as particulas pela sua proximidade (tendo
resultado na velocidade da hidratagdo do cimento). Por
meio disso é fundamental a utilizacdo da cura do
concreto nas etapas construtivas.

Tabela 04 - Consumo de 4gua na cura do concreto:

TIPO Espessura (cm) | Agua (I/m2)
Molhagem de tecidos 2 0,2
Lamina de agua 5 0,5

Fonte: Pessarello (2008)

O consumo da agua, nos testes de impermeabilizacéo,
depende das dimensbes dos elementos que estdo sendo
testados.

Na pintura com tinta latex, normalmente, sdo dosados
20% de &gua diluida para cada litro da tinta.

Tabela 05 - Consumo da agua na pintura tinta latex.

N°de | Tinta
Tipo de latex | demdos | (I/m?) | Agua (I/m?)
Latex PVA 2 0,17 0,03
Latex Acrilica 5 0,17 0,03

Fonte: Carvalho (2017).

O consumo da &gua para as etapas de limpeza,
considera a limpeza de ferramentas e areas, apos a
finalizacdo de cada etapa de servico.

2.8 Estudo do consumo de é&gua em residéncia
unifamiliar

Nosso estudo do consumo de agua na obra sera feito
através de dimensionamentos que, normalmente, séo
utilizados na engenharia civil.
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Carvalho (2017) apresenta um modelo para o estudo da
mao de obra, que é adaptado para a analise do consumo
de 4gua, trazendo uma visdo qualitativa e quantitativa
do assunto. De acordo com o autor, sdo analisados 0
consumo de agua e os fatores que podem afetar o
consumo mensal.

A aplicagdo do método consiste na coleta de dados do
canteiro de obras, para serem estudados. Para tanto, por
meio de contas de &gua, registros de obras e outros
documentos, é analisada a situacdo do consumo de agua
do canteiro de obras.

Através dos dados analisados, pode-se verificar o pico
de consumo da construcdo, onde as atividades
consomem mais agua.

De uma forma mais resumida, Carvalho (2017),
apresenta as etapas para estudo do consumo de agua em
obras, que sdo caracterizadas como;

» Quantificacdo da demanda de agua;

= Levantamento dos dados da obra e quantidade
de colaboradores na obra;

» Informag0es do diério da obra;

» QOrganizacdo dos dados coletados;

= Analise dos dados, sendo necessario relaciona-
las, para explicar as situacdes;

No aspecto de consumo da dgua do pogo artesiano, para
abastecimento da construcao, aquele autor considera o
consumo da energia como um fator de avaliacdo da
viabilidade de sua instalagdo, para utilizacdo na
execucao de servigos.

1) Gasto com A&gua, nhas etapas construtivas
diariamente;
a. Movimentacao de Terra;
e Gasto direto: Abatimento de poeira, lava-rodas.
e Gasto indireto: Cimento.
b. Fundacdo;
e Gasto direto: Cura de concreto, 4gua de tirante,
preparo de lama betonitica.
e Gasto indireto: Concreto usinado (ou cimento
+ areia + brita), aco.
c. Estrutura;
e Gasto direto: Cura de concreto, umedecimento
e limpeza de formas.
e Gasto indireto: Concreto usinado (ou cimento
+ areia + brita), aco, bloco estrutural, laje pré-
moldada, tela nervurada.
d. Vedacéo;
e (Gasto direto: Preparo de argamassas.
e Gasto indireto: Cimento, argamassa, blocos.
e. Instalagdes;
e (Gasto direto: Testes de estanqueidade.
e Gasto indireto: Tubos de PVC, pegas sanitarias.

f. Pavimentacdo e infraestrutura,;
e (Gasto direto: Abatimento de poeira.
e Gasto indireto: Concreto (ou cimento + areia +
brita), asfalto.
0. Revestimento (Interno e Externo);
e (asto direto: Preparo de argamassas, lavagem
de pinceis, preparo de gesso.
e Gasto indireto: Tintas, gesso, argamassa.
h. Cabertura;
e (Gasto direto: Preparo de argamassas, limpezas,
testes de carga/estanqueidade.
e Gasto indireto: Telhas, cimento, armagéo
metalica.
i. Todas.
e Gasto direto: Limpeza
e Gasto indireto: - Usos sanitarios.

2) Sistema de Bombeamento;

No aspecto de dimensionamento de um sistema de
bombeamento, Carvalho (2017) afirma que se deve
dimensionar um conjunto motor-bomba como um
elemento central do sistema, para retirada da agua do
poco artesiano.

Segundo Dimensionar (2020), existem varios tipos de
bombas d’agua usados para suc¢do em pocos, sendo as
principais as elétricas e as movidas a diesel. O autor
afirma que, para se fazer a melhor escolha gue garanta
0 exato bombeamento e o volume de &gua desejado, é
necessario calcular e selecionar a melhor bomba para o
conjunto.

3) Célculo da perda de carga;

Em um sistema real de distribuicdo de agua, as perdas
de carga sdo previstas e dimensionadas, pois sdo perdas
pelo atrito da &gua a superficie da tubulacdo e das
conex0Oes, devido a viscosidade do fluido, Souza
(2015).

Em sua pesquisa, Carvalho (2017) menciona que é
pertinente o céalculo das perdas de carga, para se prever
a poténcia do motor, que é fundamental para a definigdo
no conjunto motor-bomba.

e Perda de carga distribuida: E utilizada para esse
dimensionamento a equagdo universal,
prevendo o tipo de tubo, o comprimento e o
didmetro interno que serdo utilizados (Carva-
Iho, 2017).

e Perdadecarga localizada: Sdo consideradas, no
calculo das perdas localizadas, as conexdes que
serdo utilizadas, ao longo do sistema de
bombeamento da 4gua do pogo.

Na pesquisa de Carvalho (2017), foi utilizada a seguinte
formula:

Ql,85
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Em que;

Hf — Perda de carga total;

L — Comprimento total da tubulagéo;

C — Valores do Coeficiente C de Hazen-Willians;
D — Diémetro da tubulacgéo;

Q — Vazdo.

A vazdo é fundamental para o célculo da perda de carga,
conforme diz (Carvalho, 2017). E utilizada, entfo, a
equacéo da continuidade, que relaciona a velocidade de
escoamento laminar de um fluido com a area disponivel
para a passagem do fluido, e quando o escoamento sofre
uma reducdo de area, ela apresenta um aumento de
velocidade (Pires, 2019).

Q=AV (2)

Em que;
A — Area da secdo interna da tubulago;
V — Velocidade de escoamento.
Q — Vazéo.

Assim como apresentada na NBR 5626:2020, para se
obter um 6timo dimensionamento, é fundamental
dimensionar o didmetro de acordo com 0 Qmax (Vazéo
maxima do sistema), em funcdo do DN - Diametro
Nominais e, nesse caso, a vazdo minima do sistema
deve ser de 3,0 M3/h.

4) Dimensionamento da poténcia da bomba:

Para obter a poténcia da bomba, é necessario fazer o
calculo da Altura manométrica, que é a soma da
diferenca de niveis, somando-se as perdas de cargas
totais do sistema (Carvalho, 2017).

E utilizada, entdo, a seguinte equacao;

V2
Hm=Hs+Hr+Hf+(E) 3

Em que;
Hm — altura manométrica;
Hs — altura de succgdo;
Hr — altura de recalque;
Hf — perda de carga total;
\2/2g — altura representativa da velocidade, em
metro, na saida da bomba.

Com o dimensionamento da Hm (Altura manomeétrica)
do sistema, entdo é feito o calculo da Poténcia
necessaria que a bomba deve ter, para atender ao
sistema (CARVALHO, 2017).

YQH
P=Qm
751

(4)

Em que;
P — Poténcia da bomba em CV ou Hp;
Y - Peso especifico do liquido em estudo (Agua 1000
Kgf/m?);
n - Rendimento do sistema do conjunto motor
bomba (%).

3 METODOLOGIA

Este Trabalho de Conclusdo de Curso Il previu a
realizacdo de um estudo de caso sobre o tema e a analise
dos resultados obtidos em campo, usando um pogo
artesiano para abastecer o canteiro de obra de uma casa
unifamiliar de alto padrdo, permitindo estudar as
condicOes de viabilidade técnica e econdmica de seu
uso alternativo.

3.1 Dados do pogo e informac@es do local

Realizou-se a pesquisa através da coleta de dados em
livros, artigos e outros, que sao especificos dos locais
de estudo, para entendimento e dimensionamento de
pocos artesianos futuros. Em funcdo de um dimensio-
namento ideal, foi necessario fazer o estudo aprofun-
dado sobre o tema, que abrangeu as dguas subterraneas.
O entendimento das &guas subterrdneas, na sua
classificacdo tedrica e de mercado, foi Util para os
calculos tedricos apresentados neste trabalho. Ambos
0S pOgos possuem outorga.

3.2 Localizacdo e areas de influéncias

No municipio de Goiania-GO, local de estudo, abrange
uma érea de 728,84 km2, que possui uma geografia
continua, com poucos morros. Em sua caracteristica
Geoldgica e Hidrografica, Goiania possui um relevo
composto por planaltos, que apresenta caracteristicas
de um territério aplainado, localizado em uma regiéo
que ha 22 sub-bacias hidrograficas, que desaguam nos
ribeirbes Anicuns, Dourados e Jodo Leite.

A regido de Goiénia apresenta areas que influenciam o
abastecimento do lengol freético, assim, por motivos de
apresentar uma boa hidrografia, ela também apresenta
regides com &reas de vegetagdes preservadas.
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Figura 06 — Bacia Hidrogréfica de Goiania

SACIAS SIDROORAF CAS DO ESTADD DE GOIAS

Fonte: Santos et. al (2017)

Figura 07 — Geologia do Municipio de Goiania

LEGENDA
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|

Fonte: SIG-Goias (2010)

No trabalho em questdo, foram analisadas duas casas
em construcdo (A) e (B), no municipio de Goiania-GO.

A Construgdo de (A) fica localizada no Centro de
Goiania, enquanto a Construgdo (B) fica localizado na
Regido Sudeste da cidade.

Com as informagdes obtidas sobre os locais de estudo e
das é&reas de influéncias do lengol freatico, foi
necessario fazer um levantamento de dados do consumo
da 4gua, nas diferentes etapas construtivas de uma obra,
com dados reais e fornecidos pelas normas, para
entendimento do consumo ideal para a construgéo civil.
O levantamento do consumo de &gua levou em
consideragdo as etapas gue iniciavam na movimentagdo
de Terra, até a Finalizagdo e Limpeza dos materiais,
para a entrega da obra concluida. Esse levantamento foi
realizado em duas construgdes unifamiliares, de padréo
alto, localizadas em Goiania, Goias.

O consumo de agua das obras citadas foi dimensionado
levantando-se as quantidades de materiais, servicos e
multiplicando-se pelos valores das tabelas dos itens 2.6,
de acordo com as caracteristicas de cada obra.

Coleta do consumo de agua total;
Ct=f()=kl1xFl1+..+knxFn+F1x(X1) +..
*m x (Xm) Q)

Onde:

Ct — consumo relativo ao dia “t”

f(t) — curva de aprendizado sob as condigdes de
referéncia

ki — parcelas aditivas dos fatores qualitativos Fi
F1, F2, ..., Fn — fatores qualitativos (auséncia = 0;
presenca = 1)

F*j x (Xj) — funcdo tendo como variavel o fator
quantitativo Xj

X1, X2, ..., Xn — fatores quantitativos (carecem
de medicéo)

3.3 O dimensionamento do poco artesiano ideal

Para um dimensionamento ideal de um poco, é
fundamental utilizar férmulas para dimensionar a
bomba que serd utilizada. Entdo, foi feito o levanta-
mento de informagdes de dois pogos artesianos, o Pogo
(A), com profundidade de 16 metros e didmetro de 6”
(152,4 mm), e também o Poco (B), com profundidade
de 120 metros e diametro do furo de 6” (152,4 mm).

Foram utilizados dados desses pocos, nas pesquisas
para se gerar um poco ideal.

Para a projecdo de um conjunto motor-bomba para o
poco, foram feitos os seguintes calculos:

Q185
Em que;
Hf — Perda de carga total;
L — Comprimento total da tubulagéo;
C — Valores do Coeficiente C de Hazen-Willians;
D — Diémetro da tubulagéo;
Q — Vazdo (m¥/h)

No célculo da vazdo, foi utilizada a férmula da
continuidade, que tem como influéncia a velocidade de
escoamento do fluido e a area disponivel para o fluir do
liquido.

Q=AV 2)

Em que;
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A — Area da se¢do interna da tubulago;
V — Velocidade de escoamento.

No dimensionamento da Bomba, foi utilizada a equagao
da altura manométrica.

V2
Hm=Hs+Hr+Hf+(@) 3)

Em que;
Hm — altura manométrica;
Hs — altura de succéo;
Hr — altura de recalque;
Hf — perda de carga total;
V?/2g — altura representativa da velocidade, em
metro, na saida da bomba.

A poténcia do conjunto motor-bomba foi calculada
através da seguinte equacao.
_ YQHm
~ 757

4)

Em que;
P — Poténcia da bomba em CV ou Hp;
Y - Peso especifico do liquido em estudo (Agua 1000
Kgf/m?);
n - Rendimento do sistema do conjunto motor
bomba (%).

3.4 Viabilidade técnica

Para analise da utilizacdo do po¢o como alternativa,
foram estudados 2 (dois) pogos artesianos, em seus
aspectos teoricos. Sendo assim, o projeto se prop6s a
estudar a utilizacdo do poco artesiano durante as etapas
construtivas e ap6s a obra concluida, como uma
alternativa de abastecimento em condominios fechados.
Dessa maneira, a viabilidade técnica aqui apresentada,
explicita o uso do pogo artesiano em obras, comparando
as definicOes tedricas pesquisadas e estudadas, a fim de
compreender e assimilar os dois pogos que foram
analisados, os quais apresentaram eficiéncia, ao serem
utilizados em obras, no aspecto de abastecimento nas
etapas construtivas e para uso doméstico, apds a
conclusdo da obra.

3.5 Qualidade do concreto

Para analise da qualidade da agua, foi observado
estabelecido em estudos que apresentavam informagdes
dos requisitos minimos para a confec¢do de concreto.
Assim, conforme o especificado pela Norma da ABNT
NM 137/97 que trata dos pardmetros da agua a ser
empregada na producédo de concreto e a VMP 518 que
apresenta os padrdes da qualidade da agua, €

fundamental que a 4&gua esteja coerente com 0s
requisitos da qualidade. De acordo com a Norma da
ABNT NM 137/97 a 4gua para amassamento e cura da
argamassa e do concreto a base de cimento Portland,
devem respeitar os requisitos quimicos, assim:

e O pH deve estar compreendido entre 5,5 e 9,0.

e Os solidos totais devem permanecer abaixo de
5000*10° g/cm3

e O teor maximo de ferro ndo deve passar de
1,0*10°® g/cm?3

3.6 Projeto Futuro

Em fungdo de permanecer com o pogo artesiano em
funcionamento, foi prevista e planejada a utilizacdo do
poco artesiano como um abastecedor que fornece agua
a locais que oferecem o proprio reabastecimento do
lencol freatico;

e lrrigacéo

A irrigagdo possibilita que locais sem depdsito natural
de agua tenham plantacdes, traz 4gua de qualidade para
qualquer tipo de cultivo e funciona para diversos tipos
de irrigacéo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dificuldade em encontrar 4gua subterranea

Com os estudos feitos nesse trabalho, percebeu-se que
varios autores também tém dificuldades em encontrar
uma fonte de 4gua subterranea abundante e que atenda
aos requisitos de projeto. Normalmente, € identificada
a area gue possui essa fonte e, entéo, perfurado o poco,
podendo ele atingir ou ndo o ponto onde a &gua esta
localizada.

Com o passar do tempo, descobriu-se que existem
alguns métodos primitivos de se encontrar &gua
subterranea, um dos mais usados, famosos e polémicos
¢ 0 da radiestesia, que consiste em utilizar-se uma
forquilha de galho de goiabeira, para se detectar os
campos magnéticos que emanam das aguas em
movimento, no interior da terra. Esse método, apesar de
ser usado em muitos lugares do mundo, ndo apresenta
comprovagao cientifica e sua eficacia ndo é cem por
cento garantida, podendo a forquilha indicar um lugar
que, na verdade, ndo tem agua e sim, algum outro
material que interfere no campo magnético do solo.
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4.2 Avaliagio da Agua encontrada

Varios fatores podem influenciar na qualidade da agua
subterranea, por exemplo, se existe uma lavoura que
trabalha com agrotdxicos, ou uma fazenda de gado, a
agua escorre e se infiltra na terra, quando muitas
substancias presentes nessa situacdo ndo sdo filtradas
pela terra e acabam chegando até o lencol, causando a
poluigdo da &gua ali presente.

E importante avaliar, antes de abrir um pogo artesiano,
a existéncia de possiveis fatores poluentes, presentes na
regido, que podem influenciar na qualidade e
potabilidade da agua.

Apos o poco ter sido aberto, também é importante testar
a agua, através de algum método de ensaio. Neste
trabalho, foi usado o método PCA (Analise de
Componentes Principais), que avaliou a dgua em trés
Classes, sendo elas:

- Classe 1: representa as aguas de maior qualidade por
terem pH neutro e com outros valores dentro dos
parametros legais.

- Classe 2: sdo consideradas as amostras com baixa
qualidade, por possuirem em sua analise bactérias.

- Classe 3: foram também consideradas as aguas de
baixa qualidade, por motivo de apresentar em sua
analise caracteristica de sujeiras, ou seja, altos valores
como, por exemplo, na coloracdo, na turbidez e no ferro
total.

Ainda sdo estabelecidos parametros de qualidade para
0 uso da &gua, na producdo de concreto, pela NBR
15900-1/2009, que menciona que as aguas gque vém de
fontes subterraneas podem ser adequadas para uso na
producdo do concreto, porém, devem ser ensaiadas e
esses ensaios devem conter os parametros como: PH,
coloragdo, alcalinidade total e solidos dissolvidos. A
norma mostra que, apesar dessas aguas serem filtradas
pelo solo, em algumas regides, podem nado ser boas o
suficiente para o uso residencial, quanto ao concreto e
a outras atividades.

4.3 Demanda de 4gua

No pogo (A), foi demandada a 4gua desse pogo para as
etapas de movimentacdo de terra, necessaria para o
abatimento da poeira, na fundacdo e nas vigas
baldrames, no preparo da lama betonitica, no
levantamento das alvenarias, nos testes de

impermeabilizacdo da laje e por fim & limpeza dos
materiais e equipamentos.

No pogo (B), foi utilizada a sua agua nas etapas
construtivas de levantamento de alvenaria, fabricacdo
de concreto e argamassa, limpeza das ferramentas,
rebocos e contrapisos, e sera usada, também, apos a
obra concluida, para abastecer a casa.

4.4 Uso da &gua na obra

Foram perfurados 2 (dois) pocos artesianos em que sdo
caracterizados com Pogo (A) e o Pogo (B), os
respectivos pogos artesianos foram perfurados em
regides diferentes para estudos e analise. A utilizacdo
dos pocos foi destinada para as construgdes de
residéncias unifamiliares de padrdo alto. A destinagéo
da agua subterranea para o abastecimento da obra foi
analisada em seus aspectos de influéncia do nivel do
poco, dados especificos dos pogos, a demanda de agua
se € suficiente para abastecimento das -etapas
construtivas, o dimensionamento do conjunto motor-
bomba e a qualidade das aguas fornecidas dos dois
pocos de estudos.

4.5 Reabastecimento do lencol

Grande parte das aguas subterrdneas sao provenientes
das &guas das chuvas, de rios e dos lagos préximos, em
qgue as &guas infiltram no solo constituindo-se o
chamado lencol freatico, assim como definicdo, foi
apresentado na pesquisa grandes areas que influenciam
o lencol freatico a obtencdo de grande quantidade de
agua armazenada. O po¢o (B) em estudo apresenta
grande area com cobertura vegetal, que auxilia na
permanéncia da dgua sobre a superficie e que resulta na
diminuicdo de &guas evaporadas e aumentando da
guantidade de &guas infiltradas para abastecimento do
lengol freatico, o pogo (A) apresenta proximidade ao
Corrego Cascavel, o que aumenta também as chances
de se encontrar 4gua subterranea.

4.6 Uso racional da agua

Para uma destinacéo correta é necessario planejamento
de destinacdo e coletas de dados da demanda dos pogos.
Entdo os estudos dos dois pogos tiveram o0
planejamento de analisar o local em termo das areas que
influenciam o lencol freatico, nos aspectos de (0 que
pode prejudicar? e o que pode auxiliar?), dessa forma,
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foi feito os estudos para destinacdo adequada das aguas
dos pogos para cada etapa da obra.

4.7 Dados coletados dos estudos de caso

O dimensionamento do poco (A) tem a sua localidade
no Centro de Goiania, em que se apresentou uma vazado
de 900 litros/hora, com uma perfuracdo de 16 metros de
profundidade e o didmetro da perfuragdo de 6” (15,24
cm). O plano de abastecimento utilizando o pogo
artesiano (A), foi com o objetivo da construgdo de uma
nova area de lazer e limpeza dos materiais, utilizando o
poco nas etapas da fundacdo até o levantamento das
alvenarias e limpeza dos materiais e equipamentos. No
po¢o (B) com a localizagdo Sudoeste de Goiania,
apresentou uma vazdo de 1.440,00 Litros/hora,
didmetro de 6” (15,24cm), para abastecimento em todas
as etapas construtivas do empreendimento. Em termo
de documentacdo e autorizacdo, foram inclusos nos
orcamentos das empresas que fizeram as perfuragdes.

Localizacdo e areas de influéncias — Pogo A

1. Proximidade a foz do Cérrego Cascavel;

2. Recebe aguas do ribeirdo Anicuns;

3. Prdximo ao campo de futebol, que é uma area
grande gue tem, como caracteristica, a possi-
bilidade de filtrar a 4gua da chuva para o solo.

4. Grandes areas arborizadas.

5. Residéncia construida sobre uma antiga
passagem de corrego “curso de 4gua”, que faz
conexdo com a foz do Cérrego Cascavel;

6. Na histéria do Setor em estudo, existia um
pequeno lago, no local onde hoje esta locali-
zada uma praca.

Localizagdo e areas de influéncias — Pogo B

1. Proximidade a campos de Golfe;

2. Regido afastada dos grandes centros urbanos e
cercado por areas florestadas;

Préximo a campos de futebol,

4. Grandes areas arborizadas.

w

Tabela 06 — Caracteristicas dos pogos

Tabela 07 — Caracteristicas das casas

Nome Profundidade(m) Diametro(cm) | Vazao (L/h)

A 16 15,24 900

B 120 15,24 1440

Fonte: Estudos feitos em campo.

. Consumo Consumo
Obra Unidade A (L) B L)
Mov. de terra Mz 40 8,00 0 0
Fundacéo M3 3 622,20 52 10400
Estrutura M3 54 | 1268,19 | 185 37000
Vedagdo M3 0,66 155,00 -
Instalacéo M2 160 80,00 5 -
Pavimentagdo
e M2 - - 60 12000
infraestrutura
Revestimento
(Interno e M2 - - - -
Externo)
Cobertura \VE - - - -
Todas UN 50,00 - -
CONSUMO TOTAL 2.183,39 59.400,00

Fonte: Estudos feitos em campo.

O dimensionamento do poco ideal consistiu em se
utilizar os dados do poco, para caracterizar o0 melhor
conjunto Motor-Bomba a ser utilizado no pogo (A). Nos
calculos, utilizou-se a vazao de 900 Litros/hora, com o
didmetro de 15,24cm, e o coeficiente de Hazen-
Williams foi escolhido em funcdo do didmetro com o
valor de 146, e o comprimento da tubulacdo é de 16
metros, contando com um futuro reservatorio instalado
no sistema. Ja o conjunto Motor-Bomba do pogo (B) foi
calculado com a vazdo de 1.440,00 Litros/Hora, com o
didmetro de 15,24cm, com o mesmo Coeficiente de
Hazen-Williams e com profundidade de 120 metros.
Foram obtidos, entdo, os seguintes resultados:

Tabela 08 — Dimensionamento do Conjunto Motor-
Bomba dos pogos A e B.

D|men5|lc\>;|1§trg?_nggnq]g§onjunto POCO (A) POCO (B)
Hf (Perda de Carga Total) 19,021 m 23,67 m
A (Area do Tubo) 0,018 m2 0,018 m2
V (Velocidade de Escoamento) 49,363 m/s 78,981 m/s
Hm (Altura Manométrica) 47,058 m.c.a | 158,735 m.c.a
P (Poténcia) 3,10CV 16,716 CV
Tipo de bomba Submersa Submersa

Fonte: Calculos feitos com dados das obras.

No Dimensionamento da bomba ideal para o
abastecimento do poco A foi escolhido o conjunto
Moto-bomba submerso Multiestagio de 57, rotor
fechado, com o codigo de identificagdo numeracdo VL
—5630. E o conjunto motor-bomba ideal para o poco B
foi caracterizado com mais poténcia, Bomba Submersa
Ledo 4R8PB-21 360 6 CV Trifasica 220V, com o
diametro de 4” aguentando até 158 m.c.a.
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Tabela 09— Requisitos Quimicos do Pogo (A)

REQUISITOS
QUIMICOS QUE NORMA
DEVEM SER POCO | /VMP
RESPEITADOS (A) 518 | CONFORME?
55< X
PH 6,18 <90 OK
COLORACAO 34,5 X <15 ALTO
ALCALINIDADE Até
TOTAL 41,17 38,59 PROXIMO
SOLIDOS TOTAIS 85,67 | X <1000 OK
TURBIDEZ 6,85 X <5 PROXIMO

Fonte: Estudos feitos por pesquisas.

Tabela 10 — Requisitos Quimicos do Pogo (B)

REQUISITOS
QUIMICOS QUE
DEVEM SER POCO | NORMA/
RESPEITADOS (A) | VMP 518 | CONFORME?
55< X<
PH 5,96 9,0 OK
COLORACAO 24,5 X <15 ALTO
ALCALINIDADE TOTAL | 25 até 38,59 OK
SOLIDOS TOTAIS 475 | X <1000 OK
TURBIDEZ 6,65 X <5 PROXIMO

Fonte: Estudos feitos por pesquisas.

5 CONCLUSOES

Como foi relatado na pesquisa, a 4gua é um recurso
natural importante para a sobrevivéncia humana e seu
uso tem requerido cada vez mais cuidados e
planejamento especiais, devido a sua crescente
escassez, em diversos pontos do planeta. Portanto, em
vista da grande variabilidade técnica e econémica das
pesquisas dos recursos subterraneos, o Brasil tem-se
destacado no panorama mundial e chamado a atengao
dos demais paises, nos ultimos anos. No estado de
Goids, a agua subterranea ainda é pouco utilizada, em
comparagdo com a agua de nascentes de superficie.

Com as anélises feitas no pogo A, mesmo apresentando
uma profundidade inferior aos pogos artesianos, posto
que é de costume fazer a perfuracdo de 20 a 60 metros,
0 pogo A apresentou uma vazao de 900 litros/hora, por
influéncia da sua localidade, que apresenta areas de
grande influéncia na guantidade de agua em seu nivel.
Sendo assim, pela sua profundidade, a sua vazédo é
considerada 6tima.

No poco (B), sua profundidade foi considerada 6tima e
a analise da dgua mostrou ser uma agua mais filtrada,

apresentou uma étima vazao, por motivo dos locais que
influenciam o abastecimento do lencol fretico.

Os consumos de agua, nas duas obras, caracterizaram-
se como 6timos, por motivo de apresentarem uma boa
vazdo e conseguirem atender as demandas necessarias
para fornecer a 4gua, em todos as etapas previstas.

O dimensionamento dos conjuntos motor-bomba dos
dois sistemas foi feito através das informagdes
coletadas do préprio pocgo artesiano em funcionamento,
e serviu para demonstracdo de como é feito o seu
dimensionamento de forma tedrica.

Embora a qualidade da agua subterranea seja melhor do
que a da agua superficial, ela ndo elimina a necessidade
de um controle regular de qualidade. Uma vez que
existem muitas variaveis por regido, o método do PCA,
coletado em pesquisas, demostrou ser Util, para
caracterizar 0 pogo A e 0 pogo B, que trouxeram um
aspecto de poco regular, em que suas caracteristicas
fisico-quimicas ndo apresentaram danos a obra, por
motivos de apresentarem requisitos préximos ao que é
necessario em norma.

Pode-se perceber, a partir deste trabalho, que a
classificacdo das aguas subterrdneas nada tem a ver
com a época do ano. E sim, pelas influéncias locais que
abastecem o lencol freatico.

Para um estudo mais complexo do desempenho do
concreto com &gua do poco, seria necessario fazer
corpos de provas de concreto feito com aguas
provenientes do abastecimento comum e outros feitos
com as 4guas originadas dos sistemas de pogos
artesianos, para fazer um teste de compressibilidade e
verificar se as caracteristicas de rompimento dos corpos
seriam alteradas ou néo.

S&d0 necessarias mais pesquisas aprofundadas sobre o
assunto, em termo da qualidade de vida da obra e da
economia, que podem ser geradas através de um estudo
mais eficiente da utilizagdo dos pogos, como o
fornecedor principal de uma construgdo civil.
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8 ANEXOS E APENDICES

e ANEXO 01- OBRA CASA (A)

>
o
-

Fonte: Estudos feitos em campo.
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Fonte: Estudos feitos em campo.

e ANEXO 02 - OBRA CASA (B)

Fonte: Estudos feitos em campo.

Fonte: Estudos feitos em campo.
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Fonte: Estudos feitos em campo.

e ANEXO 03 -DADOS COMPLEMENTAR

Tubweln | Ma%. Mlnolhu.u-qtmluun G tmcmhlulﬁ:\w

AME. METODO- INSTRU- REAGENTE/ UNIDA | Y™MP
PFARAME 4 b 8
TRO LOGIA MENTO SOLUCAO DE | sis
Turbudes Turbidimetro Soluglo padeio ul 0
pht potenciométicn | phimetr [ SOU0 a0 86 60205
Budfer fenareroline dcsd
] -
Ferro sotal fenantrodina o 'T‘g‘ L oclondicocomc.e  [MglLfe]
droxilaming
t Titulometna Amuortiguadors, Negro | Mp'l
o) vom EDTA Dot de enocromo ¢ EDTA | CaCOy 200
Cloretos tharvta Croemtn de pothsso ¢ n 2500
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Revista PLURAIS - Vit = w. L i |- 20011 - 1536
Fonte: Pesquisa complementacéo.
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Sioslinidndy ; | i indioadoges wullleicnd 02 N d
Acid sullfiico,
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Fonte: Pesquisa complementacéo.
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ANEXO 04 - ORCAMENTO COMPLEMENTAR

ITEM DESCRICAO UNID. | QTDE P.UNITARIO| P.TOTAL
1 PEHF%E%%%EE’&EU Dg%g el MTS | 20 | 1500 (R 18.800,00
2 [PERFURACAOEM 6 A6.1/87 EMROCHASA |
3 PERFURACAD DE 120 A 150 MTS MTS oo 150,00 |
4 PERFURACAO DE 150 & 200 MTS MTS oo 190,00 !

K POCO REGISTRADO COM TODA DOCUMENTACAD UN RG 00.00 I
JUNTO A0S ORGAD COMPETENTES ‘ f

6 |REVESTIMENTO: |
7 REVESTIMENTO TUBO DE ACO DIN 2440 DM 6,127 MTS 0o 300,00 ?
8 REVESTIMENTO GEOMELCANICO DN 154 X 4 STD FMTS 0o 00,00 .
9 REVESTIMENTO TUBO PVC AZUL DN 17054 kb MTS 20 115,00 R$ 2300,00
10 REVESTIMENTO COMFILTRD ACO NOLD, DN 7 MTS 0o 650,00 |
1 PRE-FILTRO SEIX0 USINADO DE [01 A 03] [Mi) SC 80 00,00 !
12 DESENVOLVIMENTO: I
- (&) -COM COMPRESSOR DE AR DE 750 PCh (B) COM HR 00 00,00 !

BOMBA SUBMERSA 00,00 i
14 |TESTEDE VAZAO |
5 (&) COM AR COMPRIMIDO HR HR 03 00,00 !

(B] COM BOMBA SUBMERSA. 00,00 !

16 TRANSPORTE
17 TRANSPORTE DE MAQUINAS [02) VEICULOS Kk 0o 1.50 ;
18 ACABAMENTOS FINAIS !
19 SAPATA SANITARIA EM CONCRETO VB oo 00,00 !
20 TanMPA DO POCO UN 0o 70,00 R$ 70,00

RELACAO DE MATERIAL PARA FUNCIONAMENTO DO |
21 poco 1
9 BOMBA SUBMERSA 12 CV. MONDOFASICA 220 UN 01 950,00 ;’R$ 950,00
23 DISJUNTOR UN iy 20,00 TR$ 30,00
24 QUADRDO DE COMANDO COMPLETO LN 0o 00,00 |
25 CABOELETRICO 2 POR 1,5 M.M MTS 60 5.00 "R 390,00
26 MANGUEIRA POLIETILEND 1X3.0 MTS 60 3.00 "R$ 180,00
27 “TUBOS EDUTORES DE 1%~ COM LUV AS MTS oo 0,00 l
28 CORDA DE SUSTENTACAD DE BOMBA MTS B0 2,00 "R$120,00
29 CONEXUES DIVERSAS GALVANIZADAS QTS 1 250,00 R$250,00
30 |[INSTALACAO GERAL N 1 300,00 TR$300,00
31 |DISPENSA DE OUTORGA NI 1 £50,00 TR$E50,00

TOTAL 1R$ 19.040,00
DESCONTO ;R$ 1.000,00
TOTAL A VISTA RS 18.040.00
FONTE: Casa da Mangueira, feito em Obra
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RESOLUCAO n°038/2020 — CEPE
ANEXO |
APENDICE ao TCC

TERMO DE AUTORIZACAO DE PUBLICACAO DE PRODUCAO ACADEMICA

O estudante DANSKY MENDES DOS SANTOS, do Curso de Engenharia Civil, matricula n2 2014.1.0025.0445-9,

portador do telefone celular n2 (62) 9.8216-7889 e do e-mail 20141002504459@outlook.com, na qualidade
de titular dos direitos autorais, em consonancia com a Lei n2 9.610/98 (Lei dos Direitos do autor), autoriza a
Pontificia Universidade Catdlica de Goias (PUC Goias) a disponibilizar o Trabalho de Conclusdo de Curso

intitulado:

ESTUDO DE CASO: UTILIZACAO DE POCOS ARTESIANOS COMO FONTE DE ABASTECIMENTO, PARA
CONSTRUGAO DE CASAS UNIFAMILIARES DE ALTO PADRAO, EM CONDOMINIOS HORIZONTAIS,

gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos autorais, por 5 (cinco) anos, conforme permissdes do
documento, em meio eletrénico, na rede mundial de computadores, no formato especificado (Texto (PDF);
Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE, MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da
area; para fins de leitura e/ou impressdo pela internet, a titulo de divulgagdo da producdo cientifica gerada

nos cursos de graduac¢do da PUC Goias.
Goiania, 06 de dezembro de 2021.
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Assinatura do autor:

Nome completo do autor: DANSKY MENDES DOS SANTOS

%\—;Kau\

Assinatura do professor-orientador:

Nome completo do professor-orientador: PAULO JOSE MASCARENHAS RORIZ
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RESOLUCAO n°038/2020 — CEPE
ANEXO |
APENDICE ao TCC

TERMO DE AUTORIZACAO DE PUBLICACAO DE PRODUCAO ACADEMICA

O estudante WASHINGTON JUNIO RODRIGUES VIEIRA, do Curso de Engenharia Civil, matricula n?2
2015.2.0025.0369-5, portador do telefone celular n2 (62) 9.8534-3719 e do e-mail
20152002503695@outlook.com, na qualidade de titular dos direitos autorais, em consonancia com a Lei n2
9.610/98 (Lei dos Direitos do autor), autoriza a Pontificia Universidade Catdlica de Goias (PUC Goids) a

disponibilizar o Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado:

ESTUDO DE CASO: UTILIZACAO DE POGCOS ARTESIANOS COMO FONTE DE ABASTECIMENTO, PARA
CONSTRUGAO DE CASAS UNIFAMILIARES DE ALTO PADRAO, EM CONDOMINIOS HORIZONTAIS,

gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos autorais, por 5 (cinco) anos, conforme permissdes do
documento, em meio eletrénico, na rede mundial de computadores, no formato especificado (Texto (PDF);
Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE, MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da
area; para fins de leitura e/ou impressdo pela internet, a titulo de divulgagdo da producdo cientifica gerada

nos cursos de graduacdo da PUC Goids.

Goiania, 06 de dezembro de 2021.
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Assinatura do autor:

Nome completo do autor: WASHINGTON JUNIO RODRIGUES VIEIRA

Assinatura do professor-orientador:

Nome completo do professor-orientador: PAULO JOSE MASCARENHAS RORIZ
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