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ESTUDO DE LOCACAO, PERFURACAO E INSTALACAO DE 1
(UM) POCO TUBULAR E DEMAIS MATERIAIS

1. Introducao:

Foi conduzido um estudo técnico de locacao e elaboragao de termo de referéncia
contendo as especificagdes técnicas para perfuracdo e instalagdo de 1 (um) poco tubular
profundo e demais materiais as margens da estrada geral, Linha Garibaldi, municipio de

Imigrante/RS.



2. Objetivo:

O trabalho tem como objetivo cumprir os requisitos para perfuracao e instalagao
de 1 (um) poco tubular profundo e demais materiais, sendo que a locagdo do ponto para
a perfuragdo foi realizada pela Gedl. Lucilene Mallmann CREA/RS 128.076-D que
utilizou métodos visuais, levantamento in loco aliado as informagdes bibliograficas e
cartograficas, assim como as demais diretrizes de referéncia para perfuracdo de pogos
tubulares profundos.

As atividades a serem desenvolvidas deverdo obedecer as normas técnicas
vigentes, em particular as NBRs 12.212 e 12.244 da Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), que tratam, respectivamente, de “Projeto de poco e captacdao de agua

subterranea” e “Construcao de pogo para captacao de dgua subterranea”.



3. Justificativa:

A outorga de direito de uso da dgua representa um instrumento através do qual o
Poder Publico autoriza, concede ou permite ao usuario fazer o bom uso deste bem
publico. E através deste instrumento que o Estado exerce o dominio das aguas
preconizado pela Constituicdo Federal, regulando o compartilhamento entre os diversos
usuarios.

A Lei Estadual n° 10.350 do Rio Grande do Sul, publicada em de 30 de
dezembro de 1994, em seu artigo n° 29, explica que qualquer empreendimento ou
atividade que alterar as condi¢gdes quantitativas e/ou qualitativas das aguas, superficiais
ou subterraneas, observando o Plano Estadual de Recursos Hidricos e os Planos de
Bacia Hidrografica, dependera de outorga, cabendo ao Departamento de Recursos
Hidricos (DRH) a emissdo de tal autorizagdo para os usos que alterem as condig¢des
quantitativas das aguas.

O Decreto Estadual n° 37.033, de 21 de novembro de 1996, regulamentou este
instrumento, estabelecendo os critérios para a concessdo, "licenca de uso" e
"autorizagdo", bem como para a dispensa. O Decreto Estadual n° 42.047, de 26 de
dezembro de 2002, regulamenta disposi¢des da Lei n® 10.350/1994, com alteragdes,
relativas ao gerenciamento e a conservagao das aguas subterraneas e dos aquiferos no
Estado do Rio Grande do Sul.

Importante ressaltar que o Art. 4° da Lei 9.605/98 — Lei dos Crimes Ambientais -
criou uma nova possibilidade de aplicagdo da Teoria da Desconsideracdo da
Personalidade Juridica, ao possibilitar o afastamento dos efeitos inerentes a
personificagdo da sociedade empresaria, com a finalidade de atingir os bens do
responsavel por dano ambiental, implicando que a responsabilidade por estes, pode ser
estendida as pessoas fisicas protagonistas das agdes praticadas pelas pessoas juridicas,
como administradores ou mandatéarios, podendo seus bens serem atingidos para o
ressarcimento de prejuizos ao meio ambiente.

Assim sendo, a presente contratagdo se justifica considerando todos os itens
anteriormente apresentados e com o objetivo de permanecer fiel a legalidade, probidade,
regularidade, responsabilidade e eficiéncia administrativa, além de reduzir custos e

qualificar o servi¢o deste municipio.



da Formacao Serra Geral, do Cretaceo Inferior da Bacia do Parand representadas pelos
derrames basalticos (Féacies Caxias) e onde se intercalam arenitos intertrapicos Botucatu

na base e litarenitos e sedimentos vulcanogénicos da por¢do mediana ao topo da

4. Geologia Regional:

A regido do municipio de Imigrante (Figura 01) apresenta excelentes exposigoes

sequéncia (CPRM, 2008).
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basicas toleiticas, intercaladas com alguns derrames andesiticos e riodaciticos,
especialmente em dire¢do ao topo da sequéncia. Existem registros de magmatismo
subordinado de afinidade picritica e de afinidade alcalina (Roisenberg & Viero 2000).

Diques e corpos concordantes de diabasio, encaixados em unidades rochosas mais
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Figura 01: Contexto geoldgico regional.
Fonte: CPRM, 2008.

A Formacao Serra Geral ¢ constituida por uma série de derrames de lavas

antigas e relacionadas as efusivas, tém ocorréncia generalizada na area de estudo.
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De maneira geral, as rochas vulcanicas da Formacgao Serra Geral recobrem os
arenitos edlicos da Formacao Botucatu, mas podem ser também encontrados em contato
direto com rochas permo-tridssicas da Bacia do Parand e at¢é mesmo com o
embasamento cristalino, nas bordas da bacia (Roisenberg & Viero 2000).

Os métodos radiométricos empregados na datagdo das rochas vulcanicas da
Formacao Serra Geral vém evoluindo com o tempo. Isto ocasiona o estabelecimento de
idades cada vez mais precisas, bem como a defini¢ao mais correta do intervalo de tempo
e taxas de efusdo das lavas. Mantovani et al. (1985) propuseram uma idade Rb-Sr de
135 + 3,5 Ma, a partir de amostras de riolito. Desde entdo, as datagdes pelo método
39Ar-40Ar vém confirmando um intervalo que vai de 135 Ma até 128 Ma, com um pico
de atividades em cerca de 132 Ma (Turner et al. 1994). Stewart et al. (1996)
estabelecem um intervalo temporal de 10 a 12 milhdes de anos para Formacdo Serra
Geral, indo de 138 Ma até¢ 127 Ma, estando, portanto, temporalmente localizada dentro
do Cretaceo Inferior.

De modo geral, o vulcanismo basico e intermedidrio da Formacgao Serra Geral no
Rio Grande do Sul ¢ constituido por basaltos e andesibasaltos de textura afirica a
subafirica, compostos por menos de 5% de fenocristais de plagioclasio (Anss40), augita
(Woi2s), titanomagnetita e ilmenita, com raras ocorréncias de olivina em matriz de

mesma constitui¢do, mas sem olivina (Roisenberg & Viero 2000).



5. Geomorfologia Regional:
De acordo com IBGE (1986), o municipio de Imigrante estd inserido na Unidade

Geomorfoldgica Serra Geral (Figura 02).
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Figura 02: Local do empreendimento no contexto
geomorfologico regional.

A Unidade Geomorfologica Serra Geral representam testemunhos do recuo da
linha de escarpa da Serra Geral, a qual se desenvolveu sobre rochas vulcanicas da Bacia
do Parana. Em regioes de dissecagdo mais profunda ou préximo aos limites da unidade
¢ possivel a ocorréncia das rochas sedimentares subjacentes (Formagao Botucatu) tanto

em subsuperficie quanto em afloramentos (IBGE, 1986).



6. Hidrologia Regional:

A area objeto deste estudo localiza-se dentro do contexto da Bacia Hidrografica

Taquari-Antas (Figura 03).
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Figura 03: Localizagdo da 4rea de estudo no contexto hidrolégico estadual.

A Bacia do Rio Taquari-Antas, com uma area superficial de aproximadamente

26.277 km? (cerca de 37% do total da Regido Hidrografica do Guaiba) localiza-se em
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partes das regides do Planalto Médio, Campos de Cima da Serra, Encosta Superior do
nordeste ¢ Encosta Inferior do Nordeste. Limita-se ao norte com a bacia do Apuae-
Inhandaua; ao sul com as bacias do Cai e Baixo Jacui; a oeste com a bacia do Alto Jacui
e Pardo; e a leste com o Estado de Santa Catarina. Seu rio principal, o Taquari, possui
140 km de extensdo que somados aos 390 km de extensdo do Rio das Antas, faz com
que o canal principal desta bacia tenha uma extensao total de cerca de 530 km.

A configuragdo do Rio Taquari-Antas mostra-se praticamente unilateral. Os
principais afluentes desdguam em sua margem direita e sdo originados das abruptas
escarpas da Serra Geral. Esses afluentes advém de regides do estado com precipitagdes
superiores a 2.000 mm mensais e, por isso, exercem uma importante influéncia na vazao
do Rio Taquari-Antas. O Rio das Antas tem seu leito escavado em vales profundos nas
regides mais elevadas do Estado, situacdo semelhante a do Taquari em sua por¢do
inicial. Porém, nas proximidades de Arroio do Meio e Lajeado, o Rio Taquari ja
assenta-se em terrenos mais planos, com declividades e energia mais baixas (SEMA,

2024).
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7.

Hidrogeologia Regional:

De acordo com o mapeamento hidrogeologico do Estado do Rio Grande do Sul

elaborado pela CPRM (2005), a area de estudo encontra-se dentro do contexto do

Sistema Aquifero Serra Geral II (Figuras 04 e 05), considerado um aquifero com média

a baixa possibilidade para aguas subterraneas em rochas com porosidade por fraturas.
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Figura 04: Mapa hidrogeologico da area (em vermelho) com a localizagdo dos pogos
tubulares profundos existentes nos sistemas CPRM-Siagas e SIOUT, considerando as
informacgodes constantes em Abril/2024.
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8. Tipo de Aquifero Local:

O Sistema Aquifero Serra Geral II estd intimamente relacionado as rochas
efusivas da Formagdao Serra Geral — Facies Caxias, especialmente os riolitos e
riodacitos. A capacidade especifica ¢ inferior a 0,5 m*h/m, entretanto,
excepcionalmente em areas mais fraturadas ou com arenitos na base do sistema, podem
ser encontrados valores superiores a 2 m’/h/m. As salinidades apresentam valores
baixos, geralmente inferiores a 250 mg/l. Valores maiores de pH, salinidade e teores de
sodio podem ser encontrados nas 4reas influenciadas por descargas ascendentes do

Sistema Agqiiifero Guarani (CPRM, 2005).
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9. Descricio do Acesso ao Local da Perfuracio (Descrever as estradas
federais, estaduais e municipais necessarias para chegar ao ponto da futura
locacdo a partir do centro municipal):

Partindo da Prefeitura Municipal de Imigrante pela rua Castelo Branco, seguir
em direcdo Leste por 15 metros e dobrar a direita na avenida Dr. Ito Jodo Snel e
percorrer por 1.040 metros onde vira-se a esquerda na estrada para Daltro Filho pela
avenida Ipiranga onde percorre-se por esta por 5.200 metros até alcancar Daltro Filho.

Chegando em Daltro Filho (ao lado do Convento Franciscano Sao Boaventura),
dobra-se a esquerda pela rua Frei Tiago percorrendo por 130 metros, onde vira-se a
esquerda na rua Me. Isabel e em seguida dobrar a direita na estrada Linha Cruzeiro,
mantendo-se nesta por 3.550 metros até o local sugerido para a locagao do pogo tubular

profundo (Figuras 06 e 07).

Mapa de Localizagao e

Perfuracao de pogo tubular prafunda ol Vi

7

-

P

M ReAESTUDADALE
G = S

A

N

) P " 300m |

Figura 06: Localizagdo sugerida para a perfura¢do do poco tubular profundo.
Fonte: Google Earth em Mar¢o/2024.

A partir do estudo realizado, foi definido que a perfuragdo do pogo tubular
profundo e demais instalacdes estd prevista para ser executada as margens da estrada
geral, Linha Garibaldi, municipio de Imigrante/RS, geograficamente definido pela Lat.:

29°18'16.98"S /Long. 51°45'52.65"0O.
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10. Informacgdes sobre o Sistema Rede de Aduc¢ao- Torre — Reservatorio
e Rede de Distribuicio (caso ja exista, quantos metros de comprimento, volume da
caixa de agua etc):

Considerando a Declaracdo expedida pelo Municipio de Imigrante em 26 de
abril de 2024 através do Sr. Prefeito Germano Stevens, declara que o local onde o pogo
tubular profundo a ser perfurado as margens da estrada geral, Linha Garibaldi,
municipio de Imigrante/RS, possui apenas rede privada de abastecimento de agua,
pertencente a associa¢do local, ndo sendo de dominio publico, desta forma, ndo

possuimos dados sobre a extensdo e volume da rede existente.
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11.  Informacgdes sobre a disponibilidade de Energia Elétrica no local do
poco tubular (Existéncia de Rede Elétrica e o tipo: Monofasica, Bifasica ou
Trifasica):

Considerando a Declaracdo expedida pelo Municipio de Imigrante em 26 de
abril de 2024 através do Sr. Prefeito Germano Stevens, existe rede de energia elétrica,
tipo TRIFASICA, nas proximidades do local sugerido para a perfuragio do novo pogo
tubular profundo e demais instalagdes as margens estrada geral, Linha Garibaldi,

municipio de Imigrante/RS.

17



12.  Apresentacio de Perfil Geoldgico e Projeto Construtivo Basico do
poco tubular (as figuras serio uma estimativa baseada em pocos tubulares
existentes nas proximidades):

Figura 08: Perfil Geologico e Projeto Construtivo Bésico do pogo tubular - Pogo
parcialmente revestido com 8’’ de didmetro util

: Tampa
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13.  Conclusiao (abordagem citando as coordenadas geograficas do ponto
de perfuracio, fotos do local, tipo de aquifero, DNI e DNF com descricio sucinta
do Projeto Construtivo da obra citando as normas ABNT e NBR 12.212 e 12.244):

13.1. Coordenadas Geograficas do Ponto de Perfuracao:

A partir do estudo realizado, foi definido que a sugestio para perfuragcdo do pogo
tubular profundo e demais instalagdes esta prevista para ser executada as margens da
estrada geral, Linha Garibaldi, municipio de Imigrante/RS, geograficamente definido
pela Lat.: 29°18'16.98"S /Long. 51°45'52.65"0 (Figuras 06 € 07 e Foto 0O1).

A érea localiza-se em zona rural ¢ de propriedade de Municipio de Imigrante,
pessoa juridica de direito publico, inscrita no CNPJ sob o n® 92.454.776/0001-08 onde
apresenta 450 m’ e encontra-se transcrita no Cartorio de Registro de Imoveis de
Teutonia/RS sob o n® 25.112 Folha 01; Livro 02.

Conforme estudos realizados a partir de dados bibliograficos, informagcdes
técnicas junto aos sistemas CPRM-Siagas e SIOUT, além do levantamento de campo,
concluiu-se que a perfuragao podera alcancar 600,00 m, dependendo da vazao.

13.2. Foto do Local:

% 5 X,
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o > %

Foto 01: Local suger1;10 paraga errag:éo do pogo tubular.
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13.3. Tipo de Aquifero:

Considerando o exposto nos itens 04 a 08 do presente material técnico, o local
sugerido para a locagdo do pogo tubular profundo e demais instalagdes pertence ao
Sistema Aquifero Serra Geral II, ou seja, trata-se de um aquifero do tipo fraturado, cujo
armazenamento e circulacdo das dguas ocorre por meio de estruturas geologicas, tais
como fraturas e falhas.

A andlise de perfis geoldgico-construtivos de pogos tubulares cadastrados no
Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas da Companhia de Pesquisa em Recursos
Minerais (CPRM-Siagas) e SIOUT sugere a ocorréncia de uma camada de solo e
alteracdo de rocha (regolito) sobreposta as referidas rochas, com espessura de 20,00
(vinte) metros, a qual deverda ser corretamente isolada através da instalacdo de
revestimento, a fim de impedir a contaminagdo do aquifero fraturado pela influéncia das
atividades antropicas na circunvizinhanga do poco tubular (ilustracdo na Figura 08).

Ademais, observou-se a possibilidade de ocorréncia de camadas indesejaveis ao
aquifero abaixo da transi¢do entre o regolito e o topo da rocha s, tais como zonas de
altera¢do de rocha, brechas vulcanicas ou intertraps, cujo procedimento de isolamento
deverd ser corretamente observado, a fim de garantir a qualidade das aguas e a
seguranca na instalacdo e operacao dos equipamentos de bombeamento. Salienta-se que
tal profundidade de perfuracao (600,00 metros) foi sugerido, considerando todas as
caracteristicas  hidrogeologicas, geologicas (auséncia de falhas/fraturas) e
geomorfologicas, em especial, a cota altimétrica do local.

13.4. Projeto Construtivo da obra:

13.4.1. Concepciao do sistema:

O projeto em questdo foi desenvolvido de forma a abastecer a Linha Garibaldi,
municipio de Imigrante/RS com dgua potavel e em quantidade suficiente para suprir as
necessidades da comunidade composta por cerca de 33 (trinta e trés) familias, sendo
composto pela unidade de captagao através de 01 (um) pogo tubular profundo a fim de
garantir o abastecimento.

13.4.2. Parametros do Projeto:

A previsdo estimada ¢ de que cerca de 33 (trinta e trés) familias devem ser
beneficiadas pelo abastecimento do pogo tubular profundo. Considerando a Resolugao
n° 255 de 05 de dezembro de 2017, que estabelece valores de referéncia, onde:

Consumo (C): 180 I/pessoa x dia
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Sendo que cada familia possui, em média, 4 (quatro) pessoas, ou seja, seriam
132 (cento e trinta e duas) pessoas a serem abastecidas, num consumo (C) de 28.512
1/dia ou 28,512 m*/dia.

K1 = 1,2 (Coeficiente de maxima vazao didria)

Vazdo (Q) = C x K1 x n° de pessoas

Q =28,512 m'/dia ou 28.512 I/dia

O parametro vazao da bomba ¢ a base para a determinagdo do didmetro nominal
da tubulacdo edutora, o tipo comercial de bomba e consequentemente o didmetro do
pogo tubular profundo.

13.4.3. Responsabilidade Técnica:

A responsabilidade técnica pela execucdo dos servigos de perfuracao do pogo
tubular devera ser realizada por técnico legalmente habilitado (gedlogo/Eng. Gedl ou
Eng. de Minas), onde este devera realizar o cadastro da obra objeto da perfuracdo e a
solicitagdo de Autorizagdo Prévia, assim como o tamponamento desta, caso necessario,
e se a obra de captagdo apresentar condigdes favoraveis para a finalidade proposta, faz-
se necessaria a Outorga, onde tais situagdes devem ser realizados através do sistema
SIOUT (SEMA-DRH).

13.4.4. Equipamentos e Materiais:

A empresa Contratada para a perfuracao do pogo parcialmente revestido com 8’
de diametro util, devera dispor, no minimo, dos seguintes equipamentos e materiais para
execucdo dos servigos, bem como apresentar declaragdo de que podera disponibilizar os
mesmos durante a execucdo das obras de acordo com as necessidades técnicas
encontradas, mesmo que por aluguel ou consorcio:

a. Perfuratriz rotopneumatica e/ou uma perfuratriz rotativa em perfeitas
condi¢des operacionais, com capacidade para, no minimo, 20 (vinte) metros de
profundidade no didmetro de 14”;

b. Perfuratriz rotopneumaética e/ou uma perfuratriz rotativa em perfeitas
condi¢des operacionais, com capacidade para os restantes 580,00 (quinhentos e oitenta)
metros de profundidade no didmetro de 8”;

c. Hastes, brocas, bit’s e demais equipamentos, ferramentas e acessorios de
perfuragdo necessarios para constru¢ao do pogo no didmetro exigido;

d. Bombas de lama com capacidade para efetuar a limpeza da perfuragdo

conforme os didmetros exigidos;
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e. Um compressor de ar com motor a 6leo diesel, com capacidade para ser
utilizado na perfuragao, limpeza e desenvolvimento do pogo;

f. Conjunto completo para teste de vazao compativel com a produgdo do pogo e
grupo gerador para ser utilizado em locais sem energia elétrica;

g. Medidores de nivel d’agua elétricos;

h. Cronometros e relogios digitais;

1. Gabarito para teste de alinhamento e verticalidade do pocgo; e

j. Veiculos para transporte dos equipamentos até o local da construcdo dos
POGOs.

13.4.5. Locacao Definitiva do Poco Tubular:

A locagao do poco sugerida ¢ descrita no item 13.1 deste material. No entanto, o
local de perfuracdo poderd ser alterado, com ciéncia da fiscalizacdo da Contratante,
objetivando a melhor adaptagdo para acesso e posicionamento dos veiculos e
equipamentos da empresa Contratada para perfuragdo. E importante salientar que a
locacao do poco foi realizada a partir de estudos técnicos visando a maior probabilidade
de sucesso na perfuragdo, embora seja ambiguo concluir de forma segura a respeito dos
resultados a serem obtidos.

Desta forma, por apreciagdo e decisao do fiscal da Contratante, a locagdo que
resultar em poc¢o improdutivo ou com agua de ma qualidade ndo sera completada e
devera ser imediatamente e propriamente tamponada, atentando-se as exigéncias junto
ao Departamento de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul (SEMA-DRH). Salienta-
se que toda e qualquer obrigacdo legal referente ao cadastro da obra, solicitagdo de
autorizagdo prévia para perfuracao e tamponamento (se necessario), outorga (se viavel)
junto ao sistema SIOUT (SEMA-DRH) sdo de responsabilidade técnica da Contratada.

13.4.6. Critérios de Produtividade e Avanco da Perfuraciao:

A vazao minima do poco a ser perfurado foi estabelecida em 28.512 I/dia ou
28,512 m*/dia ou 1,188 m’/h. Sera considerado pogo ndo produtivo aquele que, apds
teste de produgdo ao término da perfuracdo, apresentar vazao de explotacdo inferior a
1,188 m’/h.

Caso durante a perfuracdo for observado que a vazdo minima requerida foi
alcancada em profundidades inferiores ao maximo de referéncia de 600,00 (seiscentos)
metros, por autorizagcdo do fiscal da Contratante, a Contratada continuard a perfuracao
do poco até a profundidade maxima prevista ou até onde os incrementos de vazao sejam

considerados expressivos.
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13.4.7. Canteiro de Obras:

A instalacdo do canteiro de obras compreendera no deslocamento, instalacio e
montagem dos equipamentos de perfuracao, bomba de lama e acessorios, tanques de
lama, equipamentos de teste de produgao/bombeamento, grupo gerador, entre outros.

O registro da instalagdo do canteiro, bem como de todas as ocorréncias didrias
(diametros de perfuragdo utilizados; metros perfurados e profundidade total do pogo ao
término da jornada de trabalho; material perfurado e avango da penetracao;
profundidade do nivel d’agua no inicio e no fim dos trabalhos; entre outros) deverao ser
informadas em um Boletim Didrio de Sondagem, em duas vias, devidamente assinados
pelos representantes das partes.

13.4.8. Perfuracao:

A empresa Contratada devera conduzir a perfuracdo até que sejam identificados
indicios concretos da ocorréncia de vazdes suficientes e agua de boa qualidade,
considerando uma condutividade elétrica inferior a 1.300 puS/cm ou total de sélidos
dissolvidos (STD) inferior a 1.000 mg/L.

Caso estas especificacdes ndo sejam observadas, deverd ocorrer uma avaliacao
por parte da fiscalizagdo do municipio de Imigrante/RS previamente a entrega da obra.
A perfuracdo devera ser executada com equipamento rotopneumatico e/ou rotativo, com
os diametros constantes na Figura 08.

A reabertura devera ultrapassar o topo da rocha sa a fim de permitir a instalag¢ao
do tubo de revestimento de acordo com as normas técnicas vigentes.

No entanto, essa profundidade ndo devera ser inferior a 20,00 (vinte) metros, a
fim de conferir maior seguranca ao isolamento da entrada de 4gua superficial no poco.
A profundidade estimada final de perfuracdo ¢ de 600,00 (seiscentos) metros para o
pogo tubular.

13.4.9. Fluido de Perfuracao:

No caso da perfuragdo com o método rotopneumatico, onde o fluido condutor ¢
o ar comprimido, poderdo ser utilizados agentes espumantes (Foam) aditivados por
inibidores i0nicos, para neutralizagdo de argilas, e lubrificantes para evitar
enceramentos.

13.4.10. Amostragem de Calha:

As amostras de calha deverao ser coletadas em intervalos de 2,00 (dois) metros e

sempre que ocorrer variacao do tipo de rocha, cor, granulometria, avanco da perfuracao,
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entre outros, sendo acondicionadas secas em sacos plasticos transparentes de paredes
resistentes e etiquetados com identificagao do pogo e intervalo coletado.

As amostras devem ser mantidas durante o processo de perfuragdao e construgao
do poco tubular, junto ao canteiro de obras, sendo posteriormente entregues ao fiscal do
municipio de Imigrante/RS.

13.4.11. Completacgiao:

A completacao do pogo sera iniciada com a aprovagdo do projeto executivo pela
fiscalizagdo do municipio, apds a definicdo de todos os parametros de alargamento. Em
termos gerais, devera ser cumprida a seguinte sequéncia e atendendo as normas ABNT e
NBR 12.212 ¢ 12.244:

- Revestimento:

Uma vez concluida a perfura¢do e definido o perfil construtivo do pogo, serd
iniciada a etapa de completacdo com a descida da coluna composta de revestimentos, de
modo a cobrir a extensdo planejada e ilustrada na Figura 08.

Considerando-se que o poco sera instalado em aquifero fraturado, ndo estd
prevista a utilizagdo de filtros. Caso seja observada a presenga de camadas/aquiferos
indesejaveis, os mesmos deverdo ser adequadamente isolados, ndo implicando
necessariamente a utilizagdo de filtros em toda a extensdo do poco.

Os revestimentos nos primeiros 20,00 (vinte) metros deverdao ser constituidos
por PVC aditivado com diametro de 8”, da linha geomecanico. Para escolha dos
revestimentos, deverdo ser observadas as especificacdes técnicas de cada material,
principalmente com relagdao as profundidades que serdo utilizadas, sendo considerado
adequado um tubo de boca do tipo calandrado com didmetro de 8”.

Para conferir menor risco de contaminacdo do aquifero, devera ser instalada uma
extensao minima de 20,00 (vinte) metros de revestimento.

- Espaco Anular:

Nao esta previsto o preenchimento de espago anular, haja vista que o pogo sera
construido em aquifero fraturado e, portanto, a priori ndo havera necessidade de se
utilizar filtro.

Cimentacdo:

A cimentacdo do espacgo anular do revestimento deverd ser executada ao longo
de toda a extensdo do mesmo. A reabertura e instalagdo do revestimento (tubo de boca),
conforme ja especificado, ndo devera ser inferior a 20,00 (vinte) metros de

profundidade, conferindo maior isolamento ao aquifero fraturado.
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A cimentacdo devera ocorrer por gravidade, com pasta de cimento e areia na
propor¢ao 1:2. Apos a cimentacdo, caso ndo sejam adicionados aceleradores de pega, a
Contratada devera aguardar pelo menos 24 (vinte e quatro) horas para reinicio das
atividades.

- Isolamento de Camadas/Aquiferos Indesejéveis:

Caso necessario, o aquifero produtor (basalto fraturado) deverad ser isolado de
outros indesejaveis com zona argilosa, utilizando-se de pellets de argila expansiva, em
intervalo ndo inferior a 2,00 (dois) metros. Embora a continuidade possa ser restrita e de
dificil previsdo de localizacdo, camadas de alteragdo de rocha, brechas vulcanicas ou
depositos arenosos do tipo intertrap poderdo ser observadas em profundidade,
intercalado aos basaltos da Formagao Serra Geral.

O correto isolamento das possiveis camadas indesejaveis evitard a utilizagao de
filtro, bem como ird assegurar a qualidade das 4guas e preservar os equipamentos de
bombeamento.

13.4.12. Limpeza e Desenvolvimento:

Concluida a completacdo, deverd ser realizada a operacdo de limpeza e
desenvolvimento do pogo, consistindo na retirada de todos os detritos de rocha e lama
do seu interior, extraindo-se o maximo da fracdo fina da formagdo nas
circunvizinhangas do poco.

A critério da fiscalizacdo da Contratante, poderd ser exigida a aplicagdo de
hexametafosfato de s6dio para auxiliar no processo de diluicio da lama, devendo a
Contratada dispor do produto no canteiro de obras.

O pogo sera considerado desenvolvido quando for verificada a limpeza da agua
imediatamente ap6s uma descarga antecedida de reversdo. Para os casos de perfuracio
sem a utilizacdo de lama e CMC, os procedimentos de limpeza e desenvolvimento serdo
mais simples, consistindo apenas na utilizacdo de ar comprimido e bombeamento.

- Teste de Verticalidade e Alinhamento:

O teste de verticalidade e alinhamento serd conduzido mediante a descida de um
gabarito de no minimo 6,00 (seis) metros de comprimento por um didmetro externo de 5
(cinco) mm menor do que o didmetro interno do pogo, que devera descer livremente até
o final da perfuragao.

- Teste de Producdo e Recuperacio:
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O teste de produgdo, com utilizagdo de bomba submersa, somente poderd ser
iniciado ap6s o desenvolvimento total do poco. A energia elétrica necessaria para o teste
devera ser providenciada pela Contratada. Sugere-se a utilizagdao de grupo gerador.

A bomba submersa devera ter capacidade para a vazdo igual ou superior a
definida. As medi¢des de vazdo deverdo ser realizadas pelo método de orificios
calibrados ou tambor aferido, e as medigdes dos niveis da agua com precisdo
centimétrica, mediante descida de medidor em tubo auxiliar.

O teste devera ser conduzido de acordo com a NBR 12.244 da ABNT, em
planilha adequada. A descarga devera ficar a uma distancia que ndo venha mascarar o
teste e ndo permita acumulagdo de agua no canteiro de obras.

A tubulagdo de descarga devera ser dotada de valvula de regulagem sensivel e de
facil manejo, de modo a permitir controlar e manter constante a vazdo em diversos
estagios de bombeamento.

O teste de producdo sera iniciado com bombeamento a vazao mdaxima, em
periodo de 24 (vinte e quatro) horas, com registros de vazao e niveis em planilha.
Concluido o bombeamento com vazdo maxima, devera ser iniciado o teste de
recuperagdo, com leituras de niveis por um periodo tal que a recuperagdo atinja o nivel
estatico inicial ou pelo menos 90% do rebaixamento total.

A planilha contendo os dados de campo e o relatério dos calculos de
rebaixamento X tempo e recuperacdo x tempo, bem como os calculos de
transmissividade e capacidade especifica, deverdo ser entregues a Contratada
acompanhada de Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do profissional
responsavel (Gedlogo, Eng. de Minas/Eng. Geo6logo).

- Limpeza Final e Desinfeccdo do Poco:

A desinfec¢do final devera ser realizada com solugdo clorada, em quantidade tal
que permita uma concentracdo de 50 mg/L de cloro livre por pelo menos 2 (duas) horas,
introduzida por tubos auxiliares e reservando parte da solugdo para ser introduzida pela
boca do poco para desinfetar a tubulagdo acima do nivel d’agua.

De acordo com a NBR 12.244, sendo a solugdo utilizada hipoclorito de sodio,
aplicar-se-a 0,5 litros por m? de d4gua no poco.

- Amostragem de Agua para Analise Laboratorial:

A amostra para analise fisico-quimica deverd ser coletada apds a 20" hora do
teste de bombeamento. Os recipientes e preservantes, bem como a quantidade minima

de coleta, deverao ser fornecidos por um laboratorio comercial habilitado e credenciado
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junto a Rede Metroldgica RS e/ou ao INMETRO. Apos a coleta, os frascos devem ser
devidamente vedados, identificados e conservados em caixas térmicas com temperatura
de 4°C (£ 2°C) e entregues ao laboratorio no prazo maximo de 24 (vinte e quatro) horas.
A amostragem, armazenamento e analise fisico-quimica da 4gua serdo de
responsabilidade da Contratada.

A amostra para andlise bacteriologica devera ser coletada durante o teste de
bombeamento e 24 (vinte e quatro) horas apds ser feita a desinfec¢do do pogo, em
frasco apropriado e esterilizado, seguindo as instru¢des do laboratdrio quanto a coleta e
acondicionamento, devidamente vedado e identificado, especificando ainda o tipo de
coleta: durante o teste e apos a desinfeccao.

Os recipientes serdo entregues e analisados em laboratério comercial
credenciado pela Rede Metroldgica RS e/ou INMETRO. Assim como a andlise fisico-
quimica, a amostragem, armazenamento e analise da dgua sob a Otica bacteriologica
serdo de responsabilidade da Contratada.

Os Parametros a serem apresentados na analise fisico-quimica (conforme o
DRH, de acordo com o Standart Methods for the Examination of Water and
Wastewater) seguem abaixo:

* Dureza Total

* Condutividade Elétrica

* Alcalinidade Total

«pH

* Turbidez

* Cor

* Solidos Totais Dissolvidos

* Célcio

* Magnésio

* Ferro Total

* Manganés Total

* Cloreto

* Sulfato

* Nitratos

* Fluor

* Cromo

* Chumbo
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* Zinco

* Cobre

* Arsénio

* Aluminio

* Cadmio

* Sodio

* Potassio

* Residuos Secos

* Temperatura

* Nitrogénio Total.

Parametros a serem apresentados na analise bacteriologica:
* Coliformes Totais

* Coliformes Termotolerantes

* Contagem de Bactérias Heterotroficas (CBH).

- Laje de Protecdo e Tubo Protetor:

Durante a execugdo dos servicos, deverdo ser tomadas todas as precaucdes
necessarias, a fim de evitar a entrada de dguas e materiais contaminados no aquifero
produtor. Sendo assim, em torno do tubo de revestimento do poc¢o devera ser construida
uma laje de concreto (trago 1:2:3), com formato quadrangular de 1,00 (um) metro de
lado (total 1,00 m?), com uma declividade de 2% em relagdo ao centro do pogo para as
bordas, oferecendo um ressalto periférico de 0,10 metros sobre a superficie do terreno.

O tubo de revestimento devera ficar saliente, no minimo, 0,5 metros sobre a
superficie da laje.

- Tampa:

Terminados os servigos, o po¢o devera ser lacrado com chapa soldada, tampa
rosqueada com cadeado ou valvula de seguranca.

13.4.13. Instalacdo do Poc¢o Tubular e demais materiais:

Considerando a profundidade do pogo tubular em 600,00 (seiscentos) metros,
sugere-se que a bomba seja instalada numa profundidade de 480,00 (quatrocentos e
oitenta metros) e que seja compativel com a obra, onde aconselha-se a utilizagdao do
listado abaixo:

- 1 (uma) unidade - bomba submersa 12,0HP 380V 60 estagios;

- 1 (uma) unidade - painel de comando soft starter 12,0HP 380V;

- 480 (quatrocentos e oitenta) metros - tubo galvanizado 1.1/2";
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- 80 (oitenta) unidades de luva galvanizada 1.1/2";

- 500 (quinhentos) metros de cabo trifasico 3 x 16,0 mm;

- 4 (quatro) unidades de valvula intermediaria 1.1/2";

- 1 (uma) unidade de hidrometro Woltmann 2" — conjunto;
- 480 (quatrocentos e oitenta) metros de tubo de nivel;

- 1 (uma) unidade de tubo de saida para a bomba completo;
- 1 (uma) unidade de tubo de saida para o cabo;

- 1 (uma) unidade - servigo instalagdo.

13.4.14. Relatorio Técnico de Perfuracao:

- Cadastro do Pogo, Autorizagdo Prévia e tamponamento (caso necessario) e
outorga (se vidvel) no sistema SIOUT-SEMA-DRH:

O Cadastro do poco tubular, Autorizacdo Prévia e tamponamento (caso

necessario) e outorga (se viavel) no sistema SIOUT-SEMA-DRH deverd ser realizado

por técnico legalmente habilitado (Geologo, Eng. de Minas/Eng. Gedlogo) responsavel
pela empresa perfuradora (Contratada).

- Relatorio técnico construtivo:

O relatério técnico construtivo deverd ser entregue, ao final da construgdo e
completagdo dos pocos tubulares, em papel (trés vias) e em forma digital (CD ou e-
mail), de acordo com os requisitos da norma técnica NBR 12.244 da ABNT, para que a
obra possa ser recebida pela Prefeitura de Imigrante/RS.

Deverao compor o relatério: amostras, boletins diarios de perfuragdo, planilha
do teste de vazao, calculos a partir dos dados do teste de bombeamento, perfil litologico
e construtivo, relatorio fotografico, analise fisico-quimica e bacteriologica e planilha de
materiais utilizados na obra acompanhados da Anotacdo de Responsabilidade Técnica —
ART de profissional legalmente habilitado (Geo6logo, Eng. de Minas/Eng. Geblogo).
Também faz-se necessario parecer técnico conclusivo sobre a execugdo do poco tubular.

- Parecer Técnico conclusivo:

Parecer conclusivo do técnico responsavel (Gedlogo/Eng. Gedlogo/Eng. Minas)
elencando o que segue:

*Sobre o projeto, descrever a execucdo do mesmo, detalhando possiveis
modificagoes/adaptagdes realizadas durante a obra, desde o que foi projetado até o
resultado do pogo (caso houver);

*Sobre o resultado da obra, descrever a capacidade de vazdo do pogo no

atendimento ao nimero de familias previamente estipulado;
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*Sobre a qualidade da agua, descrever a possibilidade de uso para consumo
humano e os devidos sistemas tratamentos a serem instalados, se necessario;

*Sobre 0 uso da agua, discriminar os procedimentos e diretrizes (incluindo um
cronograma simplificado com etapas a serem cumpridas, conforme modelo abaixo) que
deverdao ser adotados para a futura obtencdo da outorga via SIOUT-SEMA-DRH e
efetivo funcionamento do pogo tubular, indicando possiveis melhorias/elementos a
serem realizadas/instalados para essa finalidade.

*Preenchimento da seguinte tabela:

Tabela 01: Descricao das etapas e previsdo de término (se for o caso):

ETAPA PREVISAO (MES/ANO)
Projeto de Rede de Distribui¢do

Instalacao de rede de distribui¢ao

Instalagdo de bomba submersa

Instalacao de hidrometro

Instalagdo de dosador de cloro

Instalagdo de sistema de tratamento adicional (se for o
caso)

Abertura do processo de outorga via SIOUT-SEMA-
DRH

13.4.15. Legalizacao da Obra:

A Contratada devera providenciar a emissdo da Anotagdo de Responsabilidade
Técnica (ART) de execucao e acompanhamento da obra junto ao Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia (CREA), conforme preconizado nas normativas, assinada por
profissional legalmente habilitado (Ge6logo, Eng. de Minas/Eng. Geblogo).

O cadastro e encaminhamento da Anuéncia Prévia (e posterior tamponamento,
se necessario) e outorga (se viavel) somente poderd ser realizado apos a definicao e
assinatura do contrato com a empresa vencedora do processo de licitacdo e ART do
profissional legalmente habilitado, sendo solicitada por este junto ao sistema SIOUT—
SEMA-DRH.

13.4.16. Obrigacoes Legais da Contratada:

A Contratada deve assumir toda a responsabilidade técnica e civil sobre a obra a
ser executada, onde esta 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.
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Eventuais danos causados ao meio ambiente, ou a outros bens, inclusive de
terceiros, que decorram das atividades relativas ao escopo deste processo licitatorio,
deverdo ser reparados as custas da Contratada.

13.4.17. Garantia da Obra:

A Contratada serd responsavel pela garantia dos materiais empregados e pelos
servigos executados, conforme normas ABNT e NBR 12.212 e 12.244. Quaisquer
defeitos que porventura ocorrerem, excetuando-se danos causados pela Contratante,
serdo corrigidos as custas da Contratada.

Eventuais alteracdes na qualidade da 4gua, produgdo de sedimentos ou retengao
de equipamentos dentro do pogo causadas pela mé& construgdo, serdo de
responsabilidade da Contratada pelo periodo de 01 (um) ano a partir da conclusdao de
toda a obra e do aceite da Contratante, ficando a mesma, a Contratada, obrigada a
reparar o dano, no prazo maximo de 30 (trinta) dias, mediante notificagdo do Municipio
de Imigrante/RS.

13.4.18. Poco Improdutivo:

Na eventualidade da perfuragdo resultar em pogo improdutivo, baixa vazao ou
com agua de ma qualidade, o mesmo deverd ser tamponado, sendo posteriormente
encaminhado relatorio técnico e fotografico ao Departamento de Recursos Hidricos da
Secretaria de Meio Ambiente do Rio Grande do Sul (SEMA-DRH) pelo responsavel
técnico legal da Contratada.

O tamponamento devera ser realizado com pasta ou argamassa de cimento,
colocada a partir da primeira entrada d’agua até a superficie, com espessura nunca
inferior a 20,00 (vinte) metros, sendo que na parte inferior o pogo devera ser preenchido
com pedra brita.

A tampa do pogo devera ser removida e, ap6s nivelamento da superficie, a
Contratada devera construir uma laje de protecdo sanitaria com dimensdo de 1 (um) m?.

13.4.19. Medic¢ao dos Servicos e Materiais:

As medigdes e o pagamento serdo efetuados de acordo com o prego unitario de
cada item, multiplicado pelo quantitativo efetivamente utilizado na obra,
independentemente do quantitativo previsto no projeto executivo do pogo.

Os mesmos deverdo compor planilha de medigao de servicos, contendo a
previsdo de projeto e os quantitativos efetivamente realizados, bem como o valor a ser
pago e o saldo remanescente, sendo que a mesma devera ser elaborada e atestada pela

fiscalizagdo da obra.
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13.4.20. Fiscalizacdo da Obra:

A fiscalizacao da obra serd realizada pelo Municipio de Imigrante/RS.

13.4.21. Cronograma Fisico-Financeiro:

A Contratada devera apresentar cronograma de execucdo da obra, (conforme
listado abaixo), com previsdo de inicio e fim das seguintes atividades, considerando a
data de entrega das obras em concordancia com a Minuta do Contrato.

* Preparagdo do canteiro de obras;

* Colocagao do tubo de boca;

* Perfuracao;

* Alargamento;

* Descida da coluna final;

» Desenvolvimento;

* Teste de bombeamento;

* Desinfeccao;

* Demais instalagoes;

* Trabalhos de finalizagdo da obra.

Para cada atividade a ser iniciada, a Contratada devera avisar com antecedéncia
a fiscalizagdo da Contratante. Cada operacao somente podera ser iniciada em presenca
do fiscal ou com sua expressa concordancia.

13.4.22. Planilhas Orcamentarias:

As planilhas orcamentarias sdo apresentadas em anexo ao presente material
técnico. Ressalta-se que os quantitativos sdo estimativas de projeto que poderdo ser
modificados em decorréncias da execugdo das atividades, sempre com ciéncia e
autorizagao da Contratante.

13.4.23. Disposicoes Finais:

A Contratada deverd manter na obra um boletim diario de perfuracao, com todos
os dados sobre as atividades realizadas e materiais empregados, com cdpia para a
fiscalizacdo. O uso de materiais, ferramentas ou procedimentos fora das especificagdes
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 presente especificacao,
mantendo um responsavel técnico de comprovada experiéncia em obras semelhantes
permanentemente no canteiro de obras, que responderd perante a fiscalizagdo da

Contratante.
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Eventuais alteragdes de projeto somente poderdo ser feitas a pedido ou com
concordancia por escrito da fiscalizagdo. A Contratada se obriga a aceitar todos os
métodos de inspegao necessarios para as medi¢des e fiscalizagcdes da obra. Constituem
atribuigdes da fiscaliza¢do, plenamente aceitas pela Contratada:

a. Ter livre acesso a todos os materiais, servigos e informagdes sobre a obra, bem
como solicitar a retirada de empregado da Contratada que dificultar a fiscalizagao;

b. Exigir a execucao da obra de acordo com as especificagcdes ou modificagdes;

c. Rejeitar os servigos executados e/ou materiais fora das especificagdes ou
modificagdes ou ainda fora das normas ABNT, em especial as NBR 12.212 e 12.244;

d. Rejeitar servigos com ndo atendimento de obrigacdes legais ou aqueles a que
a fiscaliza¢ao nao teve acesso ou nao foi comunicada;

e. Rejeitar servicos que resultem em perda de poco por problemas técnicos de
construcao;

f. Aumentar, diminuir ou eliminar servigos, de acordo com a boa técnica para o
melhor aproveitamento ou ndo do poco;

g. Realizar medigdes se e quando for conveniente.
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