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OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € especificar os detalhes técnicos para realizagdo dos servigos
especializados de Locagao, Perfurag@o, Instalacdo e Reservagiao de Pogos Publicos Profundos
para a Comunidade Consoladora, no municipio de Sananduva/RS. A Locagido do pogo publico
profundo constara de pesquisa hidrogeoldgica pelo método direto de investigagdo geologica de

superficie (estudos preliminares).
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1 INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho € especificar os detalhes técnicos para realiza¢do dos servigos
especializados de Locagao, Perfuragdo, Instalacdo e Reservagido de Pogos Publicos Profundos
para a Comunidade Consoladora no Municipio de Mormago/RS. A Locagio do pogo publicos
profundo constara de pesquisa hidrogeologica pelo método direto de investigagido geologica de
superficie (estudos preliminares).

A area constituida por terreno de rochas cristalinas (embasamento cristalino pré-
cambriano), visando a captagdo de manancial subterraneo, atendendo ao que determina as
normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnica - ABNT (Projeto de pogo para captagido
de agua subterranea, NBR - 12.212; Construg¢do de pogo para captacdo de agua subterranea,

NBR - 12.244).



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisao Bibliografica

2.1.1 Agua subterrinea

A agua subterranea ocorre abaixo da superficie, utilizando os poros ou vazios das rochas
sedimentares, aonde € submetida a duas forgas, de adesdo e da gravidade, assim mantendo a
umidade do solo e o fluxo dos rios, pelo fato do leito subterraneo estar presenteno ciclo
hidrologico (NANES etal, 2012). A capacidade de armazenamento pelas rochas esta
relacionada com a porosidade dessas, as quais podem chegar a uma porosidade de 45 % (IGM,
2001), assim estando relacionada com a comunicagido desses poros e o tamanho das fraturas
existentes no solo (ABAS, 2013). A recarga da agua subterranea ocorre pela precipitagdo, pelos
cursos d’agua e reservatorios superficiais, em que ocorre a saturacdo do solo e assim
aumentando o volume disponivel no lengol subterraneo, pois o nivel dos recursoshidricos

depende principalmente das areas de recarga superficiais (DE JULIO et.al,).

Figura 1: Retengdo da agua nos poros do solo
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Fonte Mais biogcologia

As rochas sedimentares, por ocorréncia de fraturas e poros, sdo consideradas os
melhores aquiferos em termos de produtividade dos pogos e reservas hidricas. Os terrenos

sedimentares ocupam cerca de 48 % do territorio brasileiro, no qual a presenga de bacias



sedimentares aliada a condi¢des climaticas favoraveis, denota em um grande potencial para a

agua subterranea (ANA, 2007).

Figura 2: Disponibilidade 4gua no mundo
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Essencial para o desenvolvimento dos seres vivos a dgua € um recurso natural mineral
inesgotavel e barato, assim sendo direito da populagdo dispor da fonte sem distingdo
socioecondmica, mas a agua deve ter um minimo de qualidade (CARDOSO et.al, 2010
APUD MATTOS E SILVA, 2002). No Brasil a qualidade da agua esta ameagada pelapoluigdo
dos recursos hidricos, e assim comprometendo o abastecimento de milhdes deindividuos, mas
ndo somente as reservas superficiais sdo atingidas pelo lancamento inadequado do efluente, a
agua subterranea esta sendo contaminada devido a infiltracdo de dejetos no solo, e assim
comprometendo os mananciais que abastecem os pogos d’agua (NANES et.al, 2012).

Um manancial subterraneo, por mais que esteja bem protegido contra fatores externo,
ndo apresenta total seguranca, pois no momento em que instalar um pogo, que for construido
de maneira inadequada, podera propiciar a contaminagdo do leito subterraneo, assim sendo
necessario um estudo criterioso para o pré-condicionamento para minimizar os maleficios que
provocaria o consumo em seu estado natural (LOPES, 2011).

No manual de inspeg¢do sanitaria em abastecimento de agua da secretaria de vigilancia
e saude/MS, indica-se uma série de exemplos de boas praticas para captagdo da agua
subterranea do lengol freatico (pogos rasos, drenos, nascentes, etc.), o qual é descrito a seguir;
Manter a area de captagdo devidamente cercada (garantindo uma distancia minima das
estruturas de, por exemplo, 15 m), limpa e com aparéncia agradavel (sempre que possivel

gramada e arborizada);



. Posicionar os dispositivos de captagdo em cota superior a da localizagdo de
possiveis fontes de polui¢do, garantindo também afastamentos horizontais minimos em relag¢do
as mesmas observadas o tipo de solo, conforme referéncias a seguir: de fossas secas, tanques
sépticos, linhas de esgoto: 15 m; de depodsitos de lixo e de estrumeiras: 15 m; depogos
absorventes e de linhas de irrigagdo sub superficial de esgotos: 30 m; de estabulos ou currais:
30 m; de fossas negras (cujo fundo atinge o lengol freatico): 45 m;

. Proteger as tomadas de agua em nascentes ou fontes com a utilizagio de caixas
de tomada de agua cobertas, fechadas e dotadas de tubula¢des de descarga de fundo e de
extravasao;

. Dotar os pogos freaticos e os pogos de visita ou de bombeamento das galerias de
infiltragio (drenos de captac@o de agua) de tampas seladas, com caimento para fora dos pogos;

. Construir paredes impermeabilizadas até a profundidade de 3 m abaixo da
superficie do solo, para os pogos rasos e pogos das galerias de infiltrago;

. Posicionar as coberturas dos pogos rasos e das caixas ou pogos de tomada de
agua de nascentes ou de galerias de infiltragdo em cota altimétrica superior a cota do terreno e
a cota de inundacdo da area correspondente (pelo menos 0,30 m acima dessas cotas);

. Construir e manter valetas de desvio de aguas superficiais para as areas onde se
situam os pogos rasos ou as caixas de tomada de nascentes;

. Dotar os pogos fredticos e as galerias de infiltrag@o de dispositivos adequados e

seguros para a extragdo de agua, inclusive sob o ponto de vista sanitario.

2.1..2  Caracteristicas hidrogeologicas

O municipio de Sananduva ¢ formado 100% bacia do Rio Uruguai, onde faz parte o Sub

Bacia do Rio Apuaé e Inhandava.



Figura 4: Regides Hidrograficas do Rio Grande do Sul.
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Figura 4: Mapa de divisdo de bacia Alto Jacui.
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O municipio esta sobre o sistema de aquiferos serra geral como mostra a figura 4, este
sistema corrésponde a formagdo homonima com idade jurassica (200 Ma), € constituido por
rochas que compdem uma sequéncia de derrames de lava basaltica e acida. As areas mais
produtivas do sistema Serra Geral estdo condicionadas ao fraturamento e as zonas vesiculares
resultantes do resfriamento do derrame, assim a deformag@o ruptil afetou as estruturas, assim

gerando fraturas que ampliaram o armazenamento e a circulagdo da agua (ANA, 2007).
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As maiores bacias sedimentares no Brasil sio do Paleozoico (540 a 250 Ma) como
mostra a figura 5, destaca-se a bacia do Parana, aonde o empilhamento estratigrafico permitiu
o desenvolvimento intercalado de formagdes contendo elevada porosidade e permeabilidade,
juntamente com partes de baixa permeabilidade, assim possibilitando a formacao de aquiferos
e aquitardos/aquicludes, onde se alternam na area. Os terrenos cristalinos sido representados por
diversos tipos de rochas, por exemplo, gnaisses, xistos e granitos, que sdo da idade pré-
cambriano (superior a 540 Ma), este sistema apresenta em seus aquiferos uma produtividade
menor se comparado com os aquiferos sedimentares. O principal desafio para locagdo de um
pogo nos terrenos cristalinos € interceptar uma fratura que devem estar interconectadas para que
a produtividade e a qualidade da agua sejam razoaveis, do contrario o pogo pode estarseco

(ANA, 2007).
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Figura 6: Principais dominios sedimentares (verde) e cristalinos (amarelo)

1 - Bacia Amazdnica
2 - Bacia do Parnaiba
3 - Bacia do Parana
4 - Bacia do S&o Francisco
5 - Bacia do Parecis
6 - Bacia do Pantanal
7 - Bacia do Tapajos
8 - Bacia do Bananal
9 - Bacia Tucuty
10 - Bacias Reconcavo, Tucano e Jaloba
11 - Bacia Potiguar
12 - Bacias Costerras
13 - Bacia do Araripe

[Fonte: Agencia Nacional de Aguas, 2007

2.1.3 Pocos

O pogo € uma abertura realizada no solo, pode ser manual ou mecénica, com a
finalidade de retirar agua do lengol freatico, os quais s@o utilizados principalmente para o

consumo humano e animal.

Figura 7: Tipos de pogos
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2.1.4 Poco raso ou freatico

Considera-se pogo raso quando a retirada de agua é feita em um lengol freatico
superficial, ou seja, encontra-se acima da primeira camada de rocha impermeavel, este tipo de
pogo encontra-se raramente com profundidades superior a 20 metros. A localizagdo de um pogo
raso depende das caracteristicas proprias de cada area como mostra a figura 6, pois requer uma
boa poténcia do lengol freatico, ou seja, suficiente para atender o consumoprevisto, um segundo
fator que deve ser seguido € a constru¢do na cota mais alta do terreno onde seja possivel a
instalagdo do pogo, e por fim deve-se levar em conta que o pogoencontre-se 0 mais
afastado possivel dos tanques sépticos (do tipo sumidouro principalmente) ou de passagens de

efluente sanitario.

2.1..5 Poco profundo ou artesiano

As aguas proveniente de um pogo profundo s@o de um lengol que se encontra confinado
entre duas camadas impermedveis, geralmente para este tipo de extragdo ndo € necessario o
bombeamento da agua, isso por que existe uma pressdo que for¢a dgua a jorrar, esta pressao se
origina de uma carga piezométrica gerada pela diferenga de cotas do vaso freatico. Quando o
local de extragd@o esta abaixo do nivel maximo do vaso a agua jorra com uma intensidade maior
porem, para alcangar os vasos mais profundos necessita-se de equipamentos especificos e com
um custo elevado.

Devido ao confinamento as aguas estdo protegidas de fatores externos tais como
efluente doméstico, lixiviados do cultivo do solo. A agua apresenta um elevado grau de pureza

€ possui sais minerais.

2.1..6 Solo

O estado do Rio Grande do Sul possui uma variedade de 14 diferentes tipos de solo
figura 7, o municipio de Sananduva encontra-se a norte do estado e apresenta o Latossolo como

predominante.
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Figura 7: Classificacdo dos solos do Rio Grande do Sul
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Fonte: Emater, 2005

Por falta de conhecimento da populagdo, ocorre a construgdo do tanque séptico nas
proximidades do poco de abastecimento, e com isto podera ocorrer a infiltragdo no solo de
microbios presente nos dejetos, dentre eles os patdgenos, o qual se alcangar o lengol freatico

podera contaminar a agua de abastecimento (CAVINATTO, 2010).

No caso da construgao do pogo, ndo foi identificado esse tipo de interferencia no raio de

interferencia.

2.1..7 Qualidade da agua

Os padrdes de qualidade da agua sdo representados através de parametros especificos,
que identificam as principais caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, da agua
(SPERLING, 1996). O quadro 1 indica alguns parametros que identificam as caracteristicas

da agua, explicando o por que deve ser utilizado tal pardmetro.

A



2.1..8 Parametros fisicos
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Quadro 1: Parametros de qualidade da agua (Fonte:SPERLING, 1996)

Parametros fisicos

Cor

Conceito

Responsavel pela coloragdo na agua

Forma do constituinte responsavel

Solidos dissolvidos

Origem natural

Decomposi¢do da matéria organica

Ferro e manganés

Origem antropogénica

Residuos industriais

Esgotos domésticos

Importancia

Origem natural: N3o representa risco direto a
saide, mas consumidores podem questionar a sua
confiabilidade

Origem industrial:
toxicidade

pode ou n3o apresentar

Utilizag@o mais freqiiente do parametro

Caracterizacdo de aguas de abastecimento brutas e
tratadas

Unidade uH (Unidade Hazen)
Turbidez

A Turbidez representa o grau de interferéncia com
Conceito a passagem da luz através da agua, conferindo uma

aparéncia turva a mesma.

Forma do constituinte responsavel

Soélidos em suspensdo

Origem natural

Particulas de rocha, argila e silte

Algas e outros microrganismos

Origem antropogénica

Despejos domésticos

Despejos industriais

Microrganismos

Erosao

Importancia

Origem natural: n3o traz inconvenientes sanitarios
diretos. Porem ¢ esteticamente desagradavel na
agua potavel, e os solidos em suspensdo podem
servir de abrigo para microrganismos patogénicos.

Origem antropogénica: pode estar associada a
compostos toxicos e organismos patogénicos

Em corpos d'agua: podem reduzir a penetragdo da
luz, prejudicando a fotossintese

Utilizagao mais freqiiente do parametro

Caracterizagdo de aguas de abastecimentos brutas e
tratadas

Controle da operagdo das estagdes de tratamento de
agua

Unidade uT (Unidade de Turbidez)
Temperatura -
Conceito Medicio da intensidade de calor

Forma do constituinte responsavel

Transferéncia de calor por radiacdo, condugdo e

A
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convecg¢do (atmosfera e solo)

Origem natural

Aguas de torres de resfriamento

Despejos industriais

Importancia

Elevagdes da temperatura aumentam a taxa das
reagdes quimicas e biologicas

Elevagdes da temperatura diminuem a solubilidade
dos gases

ElevagOes da temperatura aumentam a taxa de
transferéncia de gases

Utilizagdo mais frequente do parametro

Caracterizagao de corpos d'agua

Caracterizag@o de aguas residuarias brutas

Unidade Celsius
Parametros quimicos
pH
Potencial hidrogenionico. Representa a
concentragdo de ions hidrogenio H+, dando uma
Conceito indicagdo sobre a condi¢ido de acidez, neutralidade

ou alcalinidade da agua. A faixadepHéde Oa 14

Forma do constituinte responsavel

Solidos dissolvidos, gases dissolvidos

Origem natural

Dissolug@o de rochas

Absorg¢do de gases da atmosfera

Oxidagdo da matéria organica

Fotossintese

Origem antropogénica

Despejo domestica

Despejos industriais

Importancia

E importante em diversas etapas do tratamento da
agua

pH baixo: corrosividade e agressividade nas aguas
de abastecimento

pH elevado: possibilidade de incrustagdes nas
aguas de abastecimento

Valores de pH afastados da neutralidade: podem
afetar a vida aquatica

Utilizag¢do mais freqiiente do parametro

Caracterizagdo de aguas de abastecimento brutas e
tratadas

Caracterizagdo de aguas residuarias brutas

Controle da operagdo de estagdes de tratamento de
agua

Controle da operagdo de estagdes de tratamento de
esgotos

Caracterizag@o de corpos d'agua

Cloretos

Conceito

Todas as aguas naturais, em maior ou menor
escala, contém ions resultantes da dissolugdo de
minerais. Os cloreto(CL-) s3o advindos da

A
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dissolugdo de sais

Forma do constituinte responsavel

Solidos dissolvidos

Origem natural

Dissolug@o de minerais

Intrusdo de aguas salinas

Origem antropogénica

Despejos domésticos

Despejos industriais

Aguas utilizadas em irrigagdo

Importancia

Em determinadas concentragdes imprime um sabor
salgado a agua

Utilizagdo mais frequiente do parametro

Caracterizagdo de aguas de abastecimento brutas

Unidade

mg/l

Nitrogénio

Conceito

Dentro do ciclo do nitrogénio na biosfera, este se
alterna entre varias formas e estados de oxidagao.
No meio aquatico, o nitrogénio pode serencontrado
nas seguintes formas: (a) nitrogénio molecular (N2);
(b) nitrogénio organico (dissolvidoe em suspensio);
(c) amonia; (d) nitrito (NO2-) e

(e) nitrato (NO3-).

Forma do constituinte responsavel

Soélidos em suspensao e solidos dissolvidos

Origem natural

Constituinte de proteinas, clorofila e varios outros
compostos biologicos

Origem antropogénica

Despejos domésticos

Despejos industriais

Excrementos de animais

Fertilizantes

Importancia

O nitrogénio na forma de nitrato esta associado a
doengas como a metahemoglobineia (sindrome do
bebé azul)

O nitrogénio é um elemento indispensavel para o
crescimento de algas e, quando em elevadas
concentragdes em lagos e represas, pode conduzir a
um crescimento exagerado desses organismos

O nitrogénio, nos processos bioquimicos de
conversio da amodnia a nitrito e deste o nitrato,
implica no consumo de oxigénio dissolvido do
meio

O nitrogénio na forma de amodnia livre ¢€
diretamente toxico aos peixes

O nitrogénio é um elemento indispensavel para o
crescimento dos microrganismos responsaveis pelo
tratamento de esgotos.

Os processos de conversdo do nitrogénio tém
implicagdes na operagdo das estacdes
tratamento de esgotos

de

Em um corpo d'agua, a determinac@o da forma
predominante do nitrogénio pode fornecer
informagdes sobre o estagio da polui¢do




Utilizagdo mais frequiente do parametro
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Caracterizacdo de aguas de abastecimento brutas e
tratadas

Caracterizagdo de aguas residuarias brutas e
tratadas

Caracterizagdo de corpos d'agua

Unidade mg/l

Fésforo
O fosforo na agua apresenta-se principalmente nas
formas de ortofosfato, polifosfato e fosforo
organico. Os ortofosfatos sdo diretamente
disponiveis para o metabolismo biologico sem

Conceito necessidade de conversdes a formas mais

simples.As formas em que os ortofosfatos se
apresentam na agua dependem do pH.

Forma do constituinte responsavel

Solidos em suspensao e solidos dissolvidos

Origem natural

Dissolu¢do de compostos do solo

Decomposi¢do da matéria organica

Origem antropogénica

Despejos domésticos

Despejos industriais

Detergentes

Excrementos de animais

Fertilizantes

Importancia

O fosforo ndo apresenta problemas de ordem
sanitaria nas aguas de abastecimento

O fosforo é um elemento indispensavel para o
crescimento de algas e , quando em elevadas
concentragdes em lagos e represas, pode conduzir a
um crescimento exagerado desses organismos.

O fosforo € um nutriente essencial para o
crescimento dos microrganismos responsaveis pela
estabiliza¢@o da matéria organica

Utilizag@o mais freqiiente do parametro

Caracterizacdo de aguas residuarias brutas e
tratadas

Caracterizagdo de corpos d'agua

Unidade

mg/l

Oxigénio dissolvido

Conceito

O oxigénio dissolvido € de essencial importincia
para os organismos aerobios. Durante a
estabilizagdo da matéria orgadnica, as bactérias
fazem uso do oxigénio nos seus Processos
respiratorios, podendo vir a causar uma redugdo da
sua concentragdo no meio.Dependendo da
magnitude deste fendmeno, podem vir a morrer
diversos seres aquaticos, inclusive os peixes.

Forma do constituinte responsavel

Gas dissolvido

Origem natural

Dissolugdo de oxigénio atmosférico

Produgio pelos organismos fotossintéticos
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Origem antropogénica Introdug@o de aeracdo artificial

O oxigénio dissolvido € vital para os seres
aquaticos aerobios

O oxigénio dissolvido € o principal parametro de
caracterizagdo dos efeitos da poluicdo das aguas

Importancia por despejos organicos
Controle operacional de estagdes de tratamento de
esgotos
Caracterizacdo de corpos d'agua
Unidade mg/l
2.1..9 Parametros bioldgicos
. Coliformes: sao indicadores de presenca de microrganismos patogénicos na agua; os

coliformes fecais existem em grande quantidade nas fezes humanas e, quando encontrados na
agua, significa que a mesma recebeu esgotos domésticos, podendo conter microrganismos
causadores de doengas.

. Algas: as algas desempenham um importante papel no ambiente aquatico, sendo
responsaveis pela produgdo de grande parte do oxigénio dissolvido do meio; em grandes
quantidades, como resultado do excesso de nutrientes (eutrofizagdo), trazem alguns
inconvenientes: sabor e odor; toxidez, Turbidez e cor; formagao de massas de matéria organica

que, ao serem decompostas, provocam a redug@o do oxigénio dissolvido.
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2.2 Métodos e materiais
2.2..1 Local de interesse

O presente projeto prevé a execugao de extensdo de captagdo de agua potavel para
abastecimento da populagdo, vital para a melhoria da saide humana na localidade com os
servigos indicados:

LOCAL: Comunidade Consoladora

ESPECIFICACAO: Sistema de Captagio de 4gua subterranea por meio de pogo tubular

profundo

Como a comunidade por vezes em periodos de estiagem sofre com a falta de d’agua, ¢
por questdes logisticas foi solicitado o estudo para viabilidade da implantagdo técnica e
economica de um novo pogo tubular profundo para a Localidade.

Quanto ao acesso de maquinario para instalagao do pogo tubular profundo, ¢ totalmente

viavel o acesso e manobra da perfuratriz rotopneumatica.

Figura 10: Local a ser instalado o pogo tubular profundo.

2.2..2 Pocos da Regido

Além da consulta bibliografica, foi prinicpalmete investigado os pogos existes no
municipio com a média de profundidade e vazdes de explotagdo. Ao longa da vistoria técnica
foram investigados pogos existentes, todos com vazdo minima de 4m3/h segundo
monitoramento dos hidrometros instalados aos mesmos e relatos do funcionario da prefeitura

que acompanhou durante as vistorias e da populagdo que sdo abastecidas pelos mesmos.

2.2..3 Conclusio da viabilidade técnica e econémica

Conforme analise geomorflogica e pogos da regido, a instalagdo tem viabilidade técnica
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e econdmica com estimativa de vazdo de 4m*/h para um pogo de 150 metros de profundidade.

2.2..4 Implantacio

2.2.3 Servicos preliminares e recomendacdes basicas

A obra sera iniciada com a limpeza previa do local, procedendo a retirada de materias
que possa, atrapalhar os servigos, seja na instalagdo de maquinario ou para a execuao do sistema

de abastecimento em todas as suas fases.

2.2..6 Especificacoes

Para a canalizagdo garantir servigo ineterupto e sem falhas durante muitos anos, algumas
especificaoes e recomendagoes de ordem pratica durante seu assentamento devem ser
respeitados. A especificagdo do material esté relacionada a resiténcia das pressdes tanto interna,

como externa, exercida pelo solo e pelas cargas rodantes.

2.2..7 Método de Perfuracio

Perfuragdo inicial para colocagdo do tubo de protegdo sanitaria (tubo de boca) no
diametro de 10 polegadas para garantir um espago anular de no minimo 40mm entre o tubo e o
revestimento e a parede da perfuragio, sendo que o tubo de revestimento apresenta didmetro de
6” ': polegadas, essa perfuragao inicial prolongar-se até 5 metros a partir do contato com a
rocha.

Execug¢do do furo guia ou furo piloto no didmetro de 6” 2 polegadas desde a superficie
até a profundidade de 2 dentro da rocha si com a coleta de amostragem do material perfurado
de 2 em 2 metros e principalmente a cada mudanga de litologia, essas amostras devem ser secas
e dispostas em ordem crescente de perfuragdo em caixas numeradas com respectivos intervalos
de profundidade.

A constru¢do do ante pogo (reabertura) em 10 polegadas, sendo que o furo guia foi
executado em 6’ % polegadas até a penetragdo de pelo menos 2 metros no basalto inalterado de

coloragdo cinza e textura afanitica, caso o basalto apresente textura porfiritica com vesiculas e
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ou amigdalas, a reabertura deve ultrapassar essa zona ndo importando sua espessura pois essa
zona do derrame a permeabilidade ¢ elevada e a agua superficial possivelmente poluida podera
entrar em contao com a reabertura deve adentrar pelo menos 2 metros na rocha si inalterada e
sempre que possivel até¢ 8 metros de profundidade para minimizar os riscos de contaminagao
superficial. Em caso de abandono de perfuragdo por problemas técnicos, o furo deve ser
desinfectado, lacrado, e o fato deve ser comunicado ao 6rgao publico estadual ou regional
encarregado do controle das aguas.

Apos a reabertura introduz-se o tubo de revestimento em 6’ 2 desde 50 centimetros
acima da superficie até a penentragdo de no minimo 2 metros na rocha sa inalterada.

Instalando o tubo de revestimento deve-se proceder ao desenvolvimento do pogo
retirando a agua com a cagamba minimizando a turbidez para a introdu¢do da bomba submersa
para teste de vazao.

O espago anular entre o tubo de revestimento e a parede de perfuracdo deve ser
preenchido com calda de cimento, tendo espessura minima de 7,5 centimetros, a cimentagao
deve ser feita num processo continuo desde o encaixe do tubo de revestimento com a rocha sdo
até a superficie do pogo.

Nenhum processo pode ser efetuado no pogo durante 48 horas seguintes a cimentagao,
a ndo ser que se utulize produto quimico para acelerar a purga (cura).

Concluidos todos os servigos no pogo deve ser construida uma laje de concreto, fundida
no local, envolvendo o tubo de revestimento com espessura minima de 15 centimetrs de area
de 1 m? com caimento do centro para as bordas, para evitar o achmulo de agua. A coluna de
tubos deve ficar saliente no minimo 50 centimetros sobre a laje.

Depois de concluido os servigos de perfuragdo, € necessario um perimetro imediato de
protegdo sanitaria, pede-se ge o entorno do pogo em raio de 15 metros em area rural ou urbana
se possivel, seja fechado com tela, mantendo-se cadeado, para evitar que animais ou elementos
indesejados possam aproximar-se do mesmo, evitando o risco a contaminagao do aquifero.

Durante a perfuragio podera ser usada agua, objetivando minimizar os efeitos causados
pelo p6 de rocha até que seja encontrada a entrada de agua na fratura da rocha, apos a ocorréncia
de entrada d’agua, torna-se desnecessario o uso da mesma durante o presseguimento da
perfuragio, nenhum efluente liquido que possa causar impacto ambiental, a ndo ser a agua, deve

ser usado durante a perfuracao.
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Durante a instalagdo do pogo, € necessaria a colocagido do hidrometro, visando definir a
vazao que ¢ retirada do aquifero durante o bombeamento pede-se também a presenca de um
tubo para verificagdo do nivel preatico (tubo de monitoramento).

O sistema de recalque sera por meio de motobomba submersa e qual calculada e
detalhada apos a perfuragdo do pogo tubular de acordo com os dados obtidos pelos testes que
determinardo os dados necessarios para escolha da bomba. Os dados de custos, obtidos para
efeito de projeto sdo estimados. A empresa contratada devera procedes testes e encaminhar

documentos necessarios para obtengao da outorga do pogo junto aos 6rgdos competentes.

S
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Figura 12: Perfil esquematico de pogo tubular profundo.

2.2..8 Teste de Vazao

Concluida a contru¢do do pogo tubular deve-se procedes a execugdo do teste de
produgdo a fim de determinar a vazao exploravel do pogo na instalagdo do equipamento de
bombeamento do pogo deve-se colocar um tubulag@o auxiliar destinada a mediros niveis de
agua antes de iniciar o bombeamento, devera medir o nivel estatico com precisdo centimétrica.

As medidas do niveis do pogo durante o bombeamento em relagdo ao tempo deverdo

ser realizada na seguinte frequéncia:
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Periodo (min) Intervalo de leitura (min)
0-10 1

10-20 2

20 - 60 5

60 —-120 10

120 - 600 30

600 — 900 60

900 — em diante 120

Este teste deve durar no minimo 24 horas, uma vez concluido, deve proceder ao teste
de recuperagdo sendo medidos até no minimo 80% do rebaixamento verificado. No teste de
recuperacdo a frequEncia dos tempos de medidas do nivel de agua no pogo de acordo com a

tabela a seguir:

Periodo (min) Intervalo de leitura (min)
0-10 1

10-20 2

20-60 5

60— 120 10

120 - 240 20

240 - 480 30

480 — em diante 60

O teste de produgdo escalonado deve ser efetuado em etapas de mesma duragdo com
vazdes progressivas em regime continuo de bombeamento, mantida a vazao constante em cada
etapa. A passagem de uma etapa a outra deve ser de forma instantinea sem interrupgdo do
bombeamento.

As medidas de vazdo devem ser efetuadas em correspondéncia com as do nivel de agua.

Em casos de vazdo inferior a 5m*/h o teste final de bombeamento deve manter vazio
constante, com a estabilizagdo do nivel dinamico durante no minimo 4 horas.

Durante a instalagdo do pogo, € necessario a colocac¢do de hidrometro, visando definir a

#
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vazdo que sera retirada durante o bombeamento, pede-se também a presenga de um tubo

auxiliar para verificagdo do nivel estatico.

Observacio: para essa etapa de contracio da empresa executora do poco tubular

profundo nio sera exigido esse servicos.

2.2.9 Coleta d’agua para analise

Depois de concluida as atividades de perfuracdo devem ser coletada agua para ser
analisada por laboratorista habilitado em laboratorio cadastrado junto a FEPAM.

A coleta ara analise bacteriologica deve ser feita em frascos apropriados, esterelizados
seguindo as recomendagdes do laboratorio. Estas coletas devem ser efetuadas durante os
ensaios de bombeamento e de desinfecgdo final do pogo.

Durante a coleta de agua deve ser medido o pH e a temperatura da agua do pogo, a
amostra para a analise fisico-quimico deve ser coletado durante o teste de bombeamento com
volume minimo de trés recepientes lavado com agua deste. O prazo de coleta e a entrega
amostra no laboratorio ndo devem ser superiores a 24 horas.

Os parametros fisico-quimicos selecionads com indicadores da qualidade da agua
subterrinea, a serem analisados sdo os seguintes: Dureta total, condutividade elétrica,
alcalinidade total, pH, tubidez, cor, solidos totais dissolvidos, calcio, magnésio, ferro total,
manganés total, cloreto, sulfato, nitratos, fliior, cromo, chumbo, zinco, aluminio, cadmio, sédio,
potassio, residuo seco, temperatura, nitrogénio total.

Os parametros bacteriologicos a serem apresentados na primeira analise sdo coliformes
totais, coliformes termotolerantes e contagem de bactériasheterotroficas (CBH).

Estes ensaios deverdo ser realizados periodicamente, analises de qualidadedas aguas
subterrdnea no pogo e na caixa de agua, medi¢do do nivel estatico e nivel dinamico do pogo,
meda de vazdo mensal com base em boletins de dados semanais ou diarios, assim como

acompanhamentos dos perimetros de seguranga.

Observaciio: para essa etapa de contracio da empresa executora do poco tubular

profundo nio sera exigido esse servicos.
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2.2..10 Reservatorio

Observacio: para essa etapa de contracio da empresa executora do poco tubular

profundo nio sera exigido esse servicos.

2.2.11 Energia Elétrica

Sera utilizado um poste de romada de energia com medidor para alimentar o sistema de

recalque. A rede de energia € existente e passando a frente do local de instalagao do pogo.

2.2.12 Entrega da obra

. Serdo procedidos testes para verificagdo do perfeito funcionamento da rede
elétrica e do conjunto hidraulico.

. Sera providenciada a retirada de entulhos de obra e com limpeza total em
todo o trecho da rede, bem como dos ramais alimentadores, possibilitanto o
perfeito uso da rede e da estrada vicinal

2.3 Normas técnicas para execucio do projeto

2 NBR 12586 — Cadastro de sistema de abastecimento de agua;

. NBR 591 — Projeto de adutora de agua para abastecimento;

. NBR 12217 — Projeto de reservatério de distribui¢do de agua para abastecimento publico;
. NBR Projeto de Sistema de bombeamento de agua para abastecimento publico;

. NBR 5648 — sistemas prediais de agua fria — Tubos e conexdes de PVC 6, 3 PN750Kpa, cm
junta soldavel — Requisitos;

. NBR 9822 — Execugao de tubulagdes de PVC rigido para adutoras e rede de agua;
. NBR 8417 — Sistemas de ramais prediais de agua — Tubo de plietileno PE - Requisitos

2.4 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A empresa contratada devera providenciar no inicio da obra a ART (Anotagdo de
Responsabiliade Técnica) de execugdo da obra com a respectiva taxa recolhida.

A empresa contratada devera ser responsavel pela qualidade final dos servigoes, refazendo,

#
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as suas expensas o0s servigos que nao atendederem as especificagdes constantes dos projetos e
memoriais.

A empresa sera inspecionada preliminarmente e previamente a qualidade dos materiais
conforme indicagado do projeto, especficagdes técnicas proprias e normas da ABNT NBR.

E Constatado a viabilidade técnica para execugdo da obra e atendimento da Comunidade

Santa Paulina.

2.5 RESPONSABILIDADE TECNICA e ART

/

/ Felipe Signor C astaman
Engenheiro de Minas
CREA RS230.009

(51)9 8015-6768
ART n. 11666985



Termo de Referéncia

Obras - Servigos

Contratacao de servigo de perfuragdo de dois pogos tubulares parcialmente
revestidos, em rochas duras pelo método roto-pneumatico.

DESCRICAO DO OBJETO

Contratacdo de servigo de perfuracdo de poco tubular parcialmente revestido, emrochas
duras pelo método roto-pneumitico.

REQUISITOS

O objeto sera atendido conforme:

 EspecificacBes Técnicas — Projeto Basico (ANEXO 1).

¢ Normas Técnicas da ABNT.

¢ Normas e Procedimentos do Ministério do Trabalho.

* Resolucoes do CONAMA (Conselho Nacional do Meio-Ambiente) e suas atualizagdes.
e Instrugdes para Sinalizagdo Rodovidria do DAER e DNIT.

Além das obrigag¢oes descritas nas cldusulas contratuais, a Contratada devera:

« providenciar o Diario de perfuragdo para que as partes registrem os servigos didrios, as
alteracdes ocorridas e os fatos relevantes.

e providenciar a limpeza final, que devera ser aprovada pelo Fiscal do Contrato.
» atender as solicitagdes do Fiscal do Contrato.

* apresentar Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) tantas quantos forem as
necessarias.

p



» depositar os rejeitos de obra em local adequado (licenciado).

e comunicar o Fiscal do Contrato (com antecedéncia suficiente) sobre possiveis
intervengdes nas vias publicas. Também solicitar a este que comunique o drgdo municipal
competente.

» fornecer material, mao de obra e equipamentos necessarios a completa e adequada
execucdo do objeto.

e exercer a supervisdo e a administracdo dos servicos.
» respeitar e promover as Normas de Seguranca e de Medicina do Trabalho.

e disponibilizar EPI's e EPC's adequados e convenientes para execugdo dos trabalhos,tendo
estes Certificados de Aprovacao (CA).

e promover e cumprir a Gestdo dos Residuos Solidos, conforme estabelece a Resolugdo do
CONAMA n?2 307, de 5 de julho de 2002. Tem-se, ainda, que observar, prevenir e fazer
cumprir os artigos 46, 49 e 60 da Lei n2 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que dispde sobre
as sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente.

* manter como Responsavel Técnico, na execucdo do contrato, o mesmo profissional
detentor do atestado de responsabilidade técnica, para atendimento a qualificagdo técnico-
profissional da fase de habilitagdo do processo licitatério, ou outro profissionalque atenda
0s mesmos requisitos previstos no edital, desde que aprovado pela administragao.

e utilizar vestimenta regulamentada para o trabalho;
e ytilizar, empregar e implementar Equipamentos de Protec¢do Coletivas (EPC)

« utilizar equipamentos de Protecdo Individuais (EPI’s) minimos, necessarios e adequados
para o ambiente de trabalho, a exemplificar: mdscara para vapores organicos; luvas
nitrilicas; botinas de seguranca contra riscos mecanicos e elétricos; macacdo sanitario,
capacete entre outros;

e estar ciente dos procedimentos de seguranca estabelecidos pelo Ministério do Trabalho
e possuir todos os equipamentos de seguranga exigidos, além de ferramentas e materiais
de montagem apropriados.

Quanto a Seguranca e Medicina do Trabalho a Contratada devera:

Cumprir e fazer cumprir todas as normas regulamentares sobre Medicina e Seguranga do
Trabalho, e assegurar que seus empregados trabalhem com equipamentos individuais
(fornecidos pela CONTRATADA) para prote¢do da saude e da integridade fisica dos
mesmos. Estes equipamentos dependerdo de cada atividade profissional e do tipo de



servigo a ser executado, conforme NR-6 — Norma Regulamentadora 6 — EPI (Equipamento
de Protecao Individual).

Para tanto, a Contratada deve:

- Manter as condigdes de trabalho seguro e também ndo criar condigdes capazes de gerar
ambientes inseguros ao trabalho.

- A obra/servigo devera ser executada levando em consideracdo todos os cuidados doponto
de vista da seguranca (pessoal e operacional), previstos nas Normas Regulamentadoras do
Ministério do Trabalho.

- Durante a realizagdo da inspecdo e dos ensaios devem ser tomadas precaug¢des que
garantam a seguranga das pessoas e evitem danos a propriedade e aos equipamentas
instalados.

- Deve ser verificado também se modificagdes ndo comprometem a seguranca dainstalacdo

existente.

- Disponibilizar EPI’s e EPC’s adequados e convenientes para execugdo dos trabalhos, tendo

estes Certificados de Aprovagao (CA).

Obrigagoes do Fiscal do Contrato

Responsabilizar-se pela perfeita execucdo do Contrato decorrente deste Termo deReferéncia
e em obediéncia a seguinte legislacdo:

- Lei 13303/16 — Lei das Estatais
- Manual do Gestor Publico
Quanto a comunicacdo da Contratada com a Contratante

- A Contratada indicard e nomeard o seu preposto o qual serd o responsavel pelas
comunicagdes junto a Contratante que, por sua vez, indicard e nomeard o Fiscal do
Contrato com as atribuicdes especificas para responder naquilo que lhe couber perante o
Contrato.

- Toda comunicacdo para atendimento ao objeto do Contrato sera entre o preposto da
Contratada e o Fiscal do Contrato da Contratante.

- A Contratada devera atender as solicitagdes do Fiscal do Contrato.
- A Contratada podera solicitar que o Fiscal do Contrato que formalize tais solicitagdes.

Quanto ao Fornecimento dos itens listados na Planilha Orgamentaria



- A Contratada fornecera os materiais e/ou equipamentos relacionados e quantificados na
Planilha Or¢amentaria conforme suas respectivas Especificacbes Técnicas, com todos os
componentes de fabrica, necessarios e suficientes as instalagées e montagens, cabendo-
Ihe, integralmente, a responsabilidade pela compra, carga, transporte, descargae dep®dsito,
ficando a CONTRATANTE isenta de quaisquer obrigagbes provenientes do fornecimento dos
materiais.

- A medigdo e o pagamento serdao conforme a verificacdo pelo fiscal do contrato quandoda
conclusdo técnica da obra.

Inspegdes e Testes — O servico terd acompanhamento técnico por geélogo/engenheiro de
minas da CONTRATADA no que se refere a adequacdo dos servigos ao que & proposto
contratualmente e que segue aos principios das técnicas do estado de arte da perfuragao
de pocos tubulares, seguindo a normatizagao da ABNT.

Quanto ao acompanhamento das inspegdes e testes

As inspecOes e testes deverdo ter acompanhamento técnico da CONTRATADA ou por
profissionais por ela indicado.

Quanto as despesas com os inspetores da CONTRATADA

As despesas com veiculo, combustivel, alimentagdo e pernoite serdo por conta da
CONTRATADA.



Anexo |

PROJETO BASICO

A — ESPECIFICACOES TECNICAS PARA PERFURACAO DE POCO TUBULAR

B — PERFIL ESQUEMATICO DE POCO TUBULAR

A - ESPECIFICAGOES TECNICAS PARA PERFURACAO DE POCOS TUBULARES E
NORMATIZACAO PARA SUA EXECUCAO

1. DO OBIJETO

Contratacao de servico de perfuracdo de dois pogos tubulares parcialmente revestidos,em
rochas duras pelo método roto-pneumatico.

2. JUSTIFICATIVA

Necessidade de perfuracdo de dois pogos tubulares no interior do municipio de Sanaduva
na comunidade Linha Consoladora. Na localidade residem varias familias, que enfrentam
dificuldades com o abastecimento de agua para que possam ter uma vida mais digna,
principalmente no periodo de seca. A perfuragdao deste, visa o abastecimento humano,
garantindo uma melhor qualidade de vida as pessoas desta comunidade.

3. QUALIFICACAO TECNICA DA CONTRATADA

- A Contratada devera estar registrada no Conselho Regional de Engenharia competente,da
firma e de seus responséveis técnicos (gedlogo e/ou engenheiro de minas).

- Comprovar que possui capacidade técnica-profissional do(s) responsavel(is) técnico(s) da
empresa, por meio de Certiddo de Acervo Técnico (CAT) emitida pelo Conselho Regional de
Engenharia, que comprove experiéncia na execugao de servigo com caracteristica igualou
semelhante.

4. CONDICOES GERAIS

4.1. DA CONSTRUCAO DO POGO

p



A construgdo do pogo deverad estar de acordo com as normas NBR 12.212 e 12.244 daABNT
e 0 Projeto Construtivo de Pogo Tubular, em condigOes especificas desde que devidamente
autorizado pelo fiscal da obra designado pelo CONTRATANTE.

4.2. DO METODO DE PERFURACAO

A perfuragdo devera ser executada pelo método de sondagem roto-pneumatico emrochas
duras, em conformidade com o Projeto Construtivo. (Anexo | — item B)

4.3. DA CAPACIDADE DE PERFURAGAO DOS EQUIPAMENTOS:

A CONTRATADA devera apresentar a CONTRATANTE a relagdo dos seus equipamentos de
perfuracdo com sua capacidade minima conforme segue:

- Capacidade de perfuracdo = 200 metros em 6 1/8 polegadas para o caso de rochas
cristalinas consolidadas.

4.4. DA PROFUNDIDADE DO POCO TUBULAR E DIAMETRO DE COMPLETACAO

A profundidade final dos pogos serd de no maximo 150m, com o inicio da perfuragdo em
10 polegadas até penetrar pelo menos trés metros em rocha dura (sd) e ndo desmoronavel,
a partir dai a complementacao da perfuracdo serd em 6 1/8 polegadas atéa profundidade
final de aproximadamente 150m.

4.5. DAS OUTRAS OBRIGACOES LEGAIS

A CONTRATADA assumird toda a responsabilidade técnica e civil sobre as obras a serem
executadas, nos termas das leis vigentes, inclusive com emissdo das ART correspondentes.

A CONTRATADA se obriga a cumprir todas as leis e normas trabalhistas e da previdéncia
social para com seus empregados e/ou terceiros, inclusive em casos de acidentes.

Eventuais danos causados ao meio ambiente, ou a outros bens, inclusive de terceiros,
deverdo ser reparados a custa da CONTRATADA.

4.6. DA MEDICAO DOS SERVICOS E MATERIAIS

As medicGes serdo acompanhadas e deverao respeitar o prazo contratual e o prego unitario
de cada item em conformidade com o especificado na Planilha Orgamentaria Basica.

A formacdo do custo final do pogo s6 levara em consideragdo os diametros finais de
execuc¢do do pogo concluido, ndo sendo possivel o pagamento de perfuracdo piloto em
didmetro a menor + reabertura para o diametro final, por exemplo.

Ex. 01: Poco com 200m perfurado em rocha basdltica com os primeiros 12m em 14
polegadas e o restante em 8 polegadas. O somatdrio dos valores a serem pagos sera:

12m em 14 polegadas

H



188m em 8 polegadas
Totalizando 200m perfurados

Ex. 02: Poco com 250m perfurado em rocha sedimentar consolidada totalmente em 14
polegadas, sendo que a empresa precisou fazer um furo piloto em 8 polegadas

de 0-250m e depois reabrir para 14 polegadas até a profundidade final. O somatdrio dos
valores a serem pagos sera:

250m em 14 polegadas
Totalizando 250m perfurados.
4.7. DAS CONDICOES DE RECEBIMENTO DA OBRA

O recebimento do poco tubular sera de responsabilidade dos fiscais de obra designadospelo
CONTRATANTE e se dara em duas etapas: a provisoéria e a definitiva.

- A provisoria: Recebimento considerado provisorio sera feito apos vistoria em campo dos
fiscais responsaveis para o acompanhamento das obras, e da entrega do Relatdrio Técnico
Construtivo, conforme normas da ABNT.

- A definitiva: O recebimento considerado definitivo devera ser feito pelo contratante em
um prazo minimo de um més quando constatadas condigdes adequadas para a montagem
e operacdo do poco apos executado o teste de bombeamento no poco e verificado que o
mesmo ndo apresentou problemas de cunho construtivo.

4.8. DO POCO TUBULAR PERDIDO

No caso que venha a ocorrer a perda / trancamento de ferramental, ou no caso de
dificuldades construtivas, ou por outro motivo qualquer, ou ainda que a CONTRATADA
tenha que paralisar ou abortar a perfuragdo deste pogo, deverda a CONTRATADA
providenciar o preenchimento do pogo com uma mistura composta de argamassa de argila
e cimento as suas expensas.

Observacdo: Podem ser retirados ou recuperados os materiais investidos, tais como
revestimentos e tubos de boca, sem qualquer 6nus para o CONTRATANTE. Os materiais
removidos ou recuperados ndo poderdo ser reutilizados em nenhum outro pogo da
CONTRATANTE, sem prévia autorizagdo do fiscal da obra.

4.9. DA FISCALIZACAO DA OBRA

A fiscalizacdo da obra serd efetuada por equipe técnica da CONTRATANTE ou por esta
designada. A CONTRATADA devera apresentar cronograma de execucdo da obra, onde
constem:

- Previsdo de inicio e fim da obra;
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- Preparacao do canteiro de obras;
- Perfuracdo;

- Descida da coluna final;

- Desenvolvimento;

- Desinfeccao;

- Selo Sanitério; e

- Tampa protetora.

Para cada atividade a ser iniciada na obra, a CONTRATADA devera ser autorizada pelo fiscal
designado pela CONTRATANTE.

Fica vedada a CONTRATADA de subcontratar, transferir ou ceder obrigactes, no todo ouem
parte a terceiros, sem prévia autoriza¢do do municipio.

A CONTRATADA devera manter na obra um Boletim Didrio de Perfuragdo, com notacdo de
todas as atividades e materiais empregados, com cépia para a fiscalizagdo.

Observacdo: O fiscal designado pela CONTRATANTE deverd assinar este Boletim Didrio de
Perfuracdo, em cada uma de suas visitas, com data e hora.

O uso de materiais, ferramentas ou procedimentos fora das especificagbes resultard em
paralisacdo da obra até que a situagdo seja regularizada. Os custos decorrentes dessa
paralisagdo serdo por conta da CONTRATADA.

A CONTRATADA ficara obrigada a executar a obra de acordo com a especificacdo queconsta
no Iltem B.

Eventuais alteracdes no projeto construtivo dos po¢os tubulares, somente poderdo serfeitas
a pedido da CONTRATANTE com concordancia por escrito da fiscalizagdo.

A CONTRATADA se cbriga a aceitar todos os métodos de inspecdo necessdrios para as
medigdes e fiscalizagbes da obra.

Constituem atribuices da fiscalizagio do CONTRATANTE, plenamente aceitas pela
CONTRATADA:

- Ter livre acesso a todos os materiais, servigos e informagbes sobre a obra, bem como
solicitar a retirada de empregado da CONTRATADA que dificultar a fiscalizagao;

- Exigir a execugdo da obra de acordo com as especificacbes e/ou modificagbes indicadas
pelo CONTRATANTE;

- Rejeitar os servicos executados e/ou materiais fora das especificagdes ou modificagbes ou
ainda fora das normas ABNT;
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- Rejeitar servicos com ndo atendimento de obrigagdes legais (em especial as ambientais)
ou aqueles a que a fiscalizagdo ndo teve acesso ou hdo foi comunicada;

- Rejeitar servigos que resultem em perda de pogo por problemas técnicos construtivos.

- Determinar o aumento, diminui¢do ou eliminagdo servicos, de acordo com a boa técnica
para o melhor aproveitamento ou nao do po¢o;

- Realizar medigOes se e quando julgar conveniente.
5. DAS CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 DTM E PREPARACAO DO CANTEIRO DE OBRAS

As operagdes de Desmonte, Transporte e Montagem dos equipamentos de sondagem,bem
como a preparag¢ao do canteiro de obras os acessos, vigilancia, energia elétrica e agua
correrdo por conta da CONTRATADA.

O canteiro de obras devera ser convenientemente isolado, para impedir a entrada de
pessoas ndo autorizadas para a prevencgao de acidentes.

Os equipamentos, ferramentas e materiais deverdo estar devidamente organizados. Os
materiais a serem empregados na obra, tais como tubos de boca, revestimentos, filtros,pré-
filtros e centralizadores deverdo estar no canteiro de obras quando do inicio da perfuragéo.

Ndo sera permitido o uso de equipamentos estragados, ou defeituosos e ainda materiaisde
quaisquer naturezas que possam representar risco ambiental por acondicionamento
inadequado.

A CONTRATADA se obriga a manter o espaco reservado para o abrigo, apoio e descanso de
seus colaboradores em perfeitas condicbes de uso e operacdo. Comprometendo-se a
disponibilizar espaco adequado para descanso, convivio e higiene pessoal, bem como
compromete-se a manter a manuten¢dao em dia e o pleno funcionamento de todos os
utensilios destes espagos de convivéncia.

Encerrada a obra, a CONTRATADA devera providenciar a limpeza do terreno, que devera
ficar limpo, sem marcas de veiculos, livre de rejeitos de perfuracdo, os tanques de lama
deverdo ser adequadamente eliminados e preenchidos com o material previamente
removido para a execucdo dos mesmos, residuos de cimento deverdo ser removidos bem
como materiais plasticos e quaisquer tipos de lixo ou de materiais inserviveis. Cercas e
outras benfeitorias que por acaso tenham sido removidas ou danificadas deverdo ser
recuperadas pela CONTRATADA.

5.2. DA AMOSTRAGEM DE ROCHAS



As amostras, em volumes ndo inferiores a 40 cm?, dever3o ser coletadas em intervalo de 5
metros de avango na perfuragdao ou sempre que ocorrer variagdo do tipo de rocha, cor,
granulometria, avang¢o na perfuragdo, etc., sendo acondicionadas secas em sacos plasticos
transparentes de paredes resistentes e etiquetadas com identificacdo do pogo e intervalo
da profundidade da amostra coletada, devendo ser mantidas livres das intempéries e
disponiveis no canteiro de obras durante a perfuracdo e posteriormente entregues ao
contratante. Adicionalmente, uma fragdo individual de cada amostra coletada devera ser
seca e disposta em ordem crescente de perfuracdo, em caixas de madeira de dimensdes
aproximadas de 40cm x 10cm numeradas com os respectivos intervalos de profundidade
conforme foto abaixo:

5.3. DOS REVESTIMENTOS E FILTROS

A CONTRATADA devera fornecer os tubos de revestimento e filtras conforme especificados
no Projeto Construtivo em conformidade com a Planilha de Orgamentaria Basica. A
CONTRATADA devera manter pegas de metragens variadas de revestimentos e filtros para
mais op¢Oes de montagem da coluna, conforme as caracteristicas do materialrochoso e
necessidades técnicas. Os materiais deverdo ser novos, sem defeitos e de conformidade
com as normas ABNT e/ou especificagdes técnicas. Caso a CONTRATANTE tenha duvidas
sobre a qualidade do material ofertado, reserva-se o direito de solicitar testes nos
materiais. Neste caso, as despesas dai decorrentes correrao por conta da CONTRATADA.

5.4. DO DESENVOLVIMENTO
5.4.1. POCO PERFURADO PELO METODO ROTO-PNEUMATICO

A CONTRATADA devera desenvolver o poco com sistema de “air-lift” por pelo menosquatro
(4) horas.

5.4.2. DA LIMPEZA E DESINFECCAO DO POCO

A desinfecgdo final devera ser feita com solugdo clorada, em quantidade tal que permita
concentragdo de 50mg/I de cloro livre por pelo menos 2 horas, devendo ser introduzida por
tubos auxiliares, caso existam, e/ou solugdo para ser introduzida pela boca do pocgo.

De acordo com a NBR 12244, se a solucdo utilizada for hipoclorito de sédio, devera ser
aplicado 0,5 litro da mesma por metro cubico de dgua no pogo.

5.4.3. DA COLETA DE AGUA PARA AS ANALISES FiSICO-QUIMICAS
N3o se enquadra nessa etapa
5.4.4. DA LAJE DE PROTECAO E TUBO PROTETOR

A obra denominada de perfuracdo de poco tubular serd considerada concluida pela
CONTRATANTE quando:

- Os servicos de concretagem da laje de protecdo deverdo ter as seguintes caracteristicas:
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em concreto com trago 1:2:3, com area ndo inferior a 1,0m2, 0,25m de espessura, ressalto
de 0,15m acima do solo e com declividade do centro para a borda. Em casos excepcionais,
como terrenos alagadigos ou inundaveis, a critério da fiscalizagdo, poderdo ser exigidas
dimensdes maiores.

- A coluna de revestimento devera estar no minimo a 0,5m acima do topo da laje;

- Tampa Protetora confeccionada de ago, mesmo material do Tubo Protetor e soldada no
tubo protetor, com ambos pintados em cor verde claro, referéncia Munsel 2,5 - G — 3/4
conforme norma ABNT-NBR 6493.

5.4.5 DO RELATORIO TECNICO CONSTRUTIVO

A CONTRATADA devera entregar um Relatodrio Técnico Construtivo conforme a norma NBR
12.244 da ABNT.

Fardo parte deste relatério:
Didrio de QObra,

Perfil Geoldgico e Construtivo do Pogo, indicando a(s) entrada(s) de dgua, quantificando
a(s) vazdo(bes) relativa(s) existente(s),
Anotac3o de Responsabilidade Técnica dos Servigos Executados,

Planilha de materiais utilizados na obra

Nota Fiscal com o custo da obra conferida e assinada pelo fiscal da obra designado pelo
CONTRATANTE.

5.4.6 DO ENSAIO DE BOMBEAMENTO

N3o se enquadra nessa etapa

5.4.7 DO TAMPONAMENTO DO POCO

Caso constatado pogo improdutivo ou ndo atender a demanda hidrica proposta, a critério
do CONTRATANTE, caberd a CONTRATADA executar o tamponamento do pogo.

5.4.8 DA ANUENCIA PREVIA

A CONTRATADA s6 podera iniciar a perfuragdo do pogo apds obter a autorizagdo prévia no
DRH e deverd proceder com o CADASTRO do pog¢o no SIOUT apds a perfuragdo. A
CONTRATANTE devera fornecer a documentagdo necessaria.
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B - (PERFIL ESQUEMATICO DOS POGO TUBULAR A SER PERFURADO)

PROJETO CONSTRUTIVO ESQUEMATICO

DESCRICAO TECNICA
E CONSTRUTIVA

Hidrometro #

Tampa do pogo com
flange 6" 1/2

Tubo de monitoramento

Laje de protegdo sanitaria |

1x1x015m DESCRICAO

LITOLOGICA — Om

Preenchimento do espago__|
anular com calda
de cimento

Camada regolitica —him

Perfuracao 10”

8m Tubo revestimento |
PVC Geomecanico 6" 1/2

Nivel estatico do > N A —4m
lencgol freatico

Rocha sé de
origem vulcanica — 6m

Tubo de monitoramento ——
Perfuracdo 6” 1/8 ——

Tubo de adugdo 1' 1/4 |
¢/ luva galvanizada

—80m

— 100m

Entradas d’agua

Motobomba Submersa 4"—
2,5 hp 25E monof 220V




Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

|CREARS

©
B e

ART Numero
11666985

e

Tipo:PRESTACAO DE SERVICO
Convénio: NAO E CONVENIO

Participacao Técnica:
Motivo: NORMAL

INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Contratado

Carteira: RS230009
RNP: 2217255282
Empresa: NENHUMA EMPRESA

Profissional:

FELIPE SIGNOR CASTAMAN
Titulo: Engenheiro de Minas

E-mail: felipe@globalminas.com

Nr.Reg.:

Contratante

Nome: MUNICIPIO DE SANANDUVA

Endereco: AVENIDA PIONEIRO FIORENTINO BACHI 673

Cidade: SANANDUVA

Telefone:
Bairre.: CENTRO

E-mail: agricultura@sananduva.rs.gov.br

CPF/CNPJ: 87613543000162
CEP: 99840000 UF:RS

Identificaciio da Obra/Servico

Proprietario: MUNICIPIO DE SANANDUVA

Enderego da Obra/Servio: DIVERSOS LOCAIS

CPF/CNPJ: 87613543000162

Cidade: SANANDUVA Bairro: INTERIOR CEP: 99840000 UF:RS
Finalidade: AMBIENTAL Vir Contrato(RS$):  16.400,00 Honorarios(RS): 4.800,00
Data Inicio: 29/11/2021 Prev.Fim: 31/12/2021 Ent.Classe: AGEM
Atividade Técnica Descriciio da Obra/Servico Quantidade Unid.
Laudo Técenico Hidrogeologia — Locagdo de Pogo 3,00 UN
Projeto Hidrogeologia — Perfil Construtivo 3,00 UN
Projeto Hidrogeologia — Perfil Geologico 3,00 UN
Laudo Técnico Hidrogeologia - Hidrodinamica De Aquiferos 300 UN
Supervisao Hidrogeologia - Construgdo de Pogo Tubular 3,00 UN
ART registrada (paga) no CREA-RS em 27/12/2021
Yo
/ ‘ / y)
Declaro sérem ¥ adeir?f;es informagded agfma De acordo
e \) [ ame ///
/
Local e Data FELIPE Sy{NOR CASTAMAN / MUNICIPIO DE SANANDUVA
‘ Profissional Contratante

/

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.




PLANILHA ORCAMENTARIA

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANANDUVA

Obr: Perfuragio de Pogo tubular para uso publico
Endereco: Sananduva RS
Data: dezembro de 2021

Item DISCRIMINACAO DOS SERVICOS quant | unidadade | Valor unitario TOTAL RS
1 PERFURACAO B8:C36DO POCO
1.1{Tranporte dos equipamentos (dois caminhoes e um carro) 1 unidadade | RS 800.00 | RS 800.00
1.2|montagem dos euquipamentos no canteiro de obras 1 unidadade | RS 800.00 | RS 800.00
1.3}reabertura em até 10" até a rocha sa 8 metro RS 100.00 | RS 800.00
1.4|perfuragdo com diametro de 6.1/8" de 0 a 100 metros 100 metro RS 100.00 | RS 10,000.00
1.5perfuragio com diametro de 6.1/8" De 100 a 200 metros 50 metro RS 100.00 | RS 5,000.00
1.6]tubo de revestimento geomcanico de 8 metro RS 350.00 RS 2,800.00
1.7Jtubo de revestimento galvanicado 6"1/2 0 metro RS 580.00} RS -
1.8}luva galvanizada 6"1/2 ou solda em tubos 0 metro RS 150.00| RS -
1.9|vedagao sanitaria, laje de concreto 1x 1 x0.15 m, relatorio 1 unidadade | RS 400.00 | RS 400.00
1.10{limpeza e desinfecgdo de pogo com espungel 1 unidadade | RS 450.00f RS 450.00
1.11}flange - tampa de pogo 6"1/2 1 unidadade | RS 200.00 | RS 200.00
1.12]licenga prévia para perfuragio junto ao DRH SEMA e SIOUT i unidadade | RS 2,200.00| RS 2,200.00
TOTAL RS  23,450.00
Item DISCRIMINACAO DOS SERVICOS quant unidadade | Valor unitario TOTAL RS
2 MATERIAIS E INSTALACAO MOTOBOMBA
2.1{Motobomb 4" 2.5 HP 25E - monofasiva 220V 1 unidadade | RS 7.500.00 | RS 7,500.00
2.2|quadro de comando 3.0 HP STANDART - mono 220V 1 unidadade | RS 1,700.00 | RS 1,700.00
2.3|cabo flexivel 3 x 10mm 150 metro RS 60.00 | RS 9,000.00
2 4{tudo adutor 1"1/4 144 metro RS 45001 RS 6,480.00
2.5|luva galvanizada 1"1/4 37 metro RS 21.00} RS 777.00
2.6)curva galvanizada 1"1/4 1 metro RS 75.00 | RS 75.00
2.7|nipel galvanizada 1"1/4 1 metro RS 16.00 | RS 16.00
2.8{unido galvanizada 1"1/4 1 metro RS 108.00 | RS 108.00
2.9}valvula de retengao horizontal 1 metro RS 200.00} RS 200.00
2.10]bucha de redugdo galvanizada 1"1/4 1 unidadade | RS 25.00| RS 25.00
2.11}adaptador galvanizada 1"1/4 1 unidadade | RS 36.00 | RS 36.00
2.12]cabo boia 2x1.5 1 unidadade | RS 7.00] RS 7.00
2.13|boia elétrica 1 unidadade | RS 80.00| RS 80.00
2.14}instalacdo de motobomba (mao de obra) 1 unidadade | RS 1,200.00 | RS 1,200.00
TOTAL RS  27,204.00
[TOTAL GERAL [ RS 50,654.00 |
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PREFEITURA MUNICIPAL DE SANANDUVA

Obra: Perfuracao de Pogo tubular para uso publico
Endereco: Sananduva RS
Data: dezembro de 2021

Item DISCRIMINACAO DOS SERVICOS % ETAPAS |TOTAL %
MES - 1 TOTAL RS
1 PERFURACAO DO POCO % RS RS
1.1 |JLICENCA AMBIENTAL PREVIA JUNTO AO DRH 100% | RS 2.20000 | 100 | RS 2.200.00

SEMA E SIOUT RS

1.2 |TRANSPORTE E MONTAGEM DO S
EQUIPAMENTOS, PERFURACAQ DIAM "6", 100% | RS 18.45000| 100 | RS 18,450.00
REPERFURACAO "6" A "10"

1.3 |TUBO REVESTIMENTO GEOMECANICO "6", 100%
FILTRO GEOMECANICO DIAMETRO "6" PRE R$2.800.00 | 100 | RS 2,800.00
FILTRO SIXO QUARTZO
TOTAL RS 23,450.00
INTALACAO DA MOTOBOMBA SUBMERSA % R$ R$
2.1 INTALAGAO DA MOTOBOMBA SUBMERSA E CONJUNTO 100%
HIDRAULICO RS 27.204.00 | 100 | RS 27,204.00
TOTAL R$ 27,204.00
TOTAL R$ 50,654.00

E e’l/ipe Signor Castaman
” Engenheiro de Minas
CREA RS230.009
(51) 9 8015-6768
ART n. 11666985



