ANEXO 01
TERMO DE REFERENCIA

OBJETO: Contratagdo de empresa para execugdo de servicos de limpeza e teste de
vazdo de pogos tubulares, andlise fisico/quimica e bacterioldgica da Agua,
elaboragdo de requerimento de direito de uso da dgua subterrdnea para fins de
outorga, estudo de prospeccdo geofisica para perfuracdo de pogos tubulares e
perfuracdo de pogos tubulares profundos para captacdo de aguas subterrdneas na
sede e nos distritos do Municipio de Novo Oriente - Ceara

UNIDADES REQUISITANTES: SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO RURAL E
MEIO AMBIENTE;

CRITERIO DE JULGAMENTO: MENOR PRECO GLOBAL, forma de execugdo:

execucao indireta;
DA TIFICATIVA:

0 Municipio de Novo Oriente necessita realizar a perfuracdo de pogos profundos,
em virtude da nossa regido ser carente de dgua potavel, a realizacdo desses pogos é
de extrema importancia para atender as necessidades/demandas da Zona Rural e
Zona Urbana do nosso Municipio. E fato que tais servigos apresentam como uma
medida importante para qualidade de vida da populagdo. Portando, resta
justificada a presente demanda.

DAS ESPECIFICACAO E QUANTITATIVOS:

0 valor global total estimado para a execugdo dos servicos serd de RS$
7.926.596,50 (sete milhdes, novecentos e vinte e seis mil, quinhentos e
noventa e seis reais e cinquenta centavos), distribuidos da seguinte forma:

LOTE UNICO

ITEM | COMP. ESPECIFICACAO UND | QTD

VALOR VALOR
MEDIO | TOTALRS$

Limpeza de poco tubular profundo por meio
de ar comprimido (desmontagem, limpeza,
COMP | desenvolvimento, desinfecgdo e montagem)

01 em pocos de até 150m de profundidade, na
sede e nos distritos do Municipio de Novo
Qriente-Ce.

Execucdo de ensaio e elaboragdo de laudo
de Prosperacgdo Geoffsico pelo método da
COMP |eletrorresistividade para perfuragio de

02 pocos tubulares profundos, na sede e nos
distritos do Municipio de Novo Oriente-Ce -
Ce.

Und. 300 1.677,11 | 503.133,00

Elaboracdo de requerimento de direito de
COMP |uso da agua subterrdnea, na sede e nos 00 | 138555 | 415.665.00

03 distritos do Municipio de Novo Oriente-Ce - b 3 i Y
Ce. (memorial descritivo, planta de
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REFEITU

: NOVO ORIENTE

localizacao, taxa de Outorga e ART)

Perfuragdo mecanica de pogo tubular
profundo, com revestimento em tubo
geomecanico de PVC nervurado leve DN de
6" e profundidade de até 50m,
COMP |completamente  executado  (conforme

04 especificagbes técnicas), para captacdo de
agua subterrineas, incluindo fornecimento,
instalacdo de bomba submersa de acordo
com a vazdo do pogo, instalagdo de quadro
de comando e forga.

M 1.000 | 511,15 | 511.150,00

Perfuracio mecadnica de pogo tubular
profundo, com revestimento em tubo
geomecanico de PVC nervurado Standard
DN de 6” e profundidade de 50m até 150m,
COMP |completamente  executado  (conforme

05 especificacdes técnicas), para captacdao de
aguas subterrdneas, incluindo fornecimento,
instalagio de bomba submersa de acordo
com a vazdo do pogo, instalagdo de quadro
de comando e forga.

M 10.000 | 154, 1.541.000,00

Perfuracio mecdnica de pogo tubular
profundo, sem revestimento, Didmetro de
COMP | perfuragdo 20" e profundidade até 150m.

06 (esse servico serd utilizado para o
pagamento da perfuracdo do pogo tubular
que ndo foi possivel encontrar dgua)

M 5.000 | 284,64 |1.423.200,00

i i 4 5
7 443 Bomba centrifuga de 1v Submersa I Umd| 150 944,73 | 141.709,50

8 C0444 | Bomba centrifuga de 1,5v Submersa [Unid | 50 |1.163,98] 58.199,00 |

Valor Total R$ 7.926.596,50

ESPECIFICACOES DETALHADAS DOS SERVICOS:

OBJETIVO
Definir e especificar os detalhes técnicos para execugdo dos servigos do objeto
supracitado.

LOCALIZACAO

0Os pogos que demandardo os servigos estdo localizados na Sede e nos Distritos do
Municipio de Novo Oriente - Ceard, conforme emissdo de ordem de servigo da
Secretaria de Infraestrutura.

0 local da manutencao deverd ser preparado pare instalagdo do compressor e seus
acessérios, equipamentos e materiais, cuja disposicao dos mesmos devera
obedecer a critérios de organizacdo e praticidade, de modo a nao prejudicar
nenhuma das fases dos servigos.
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PROTECAO AMBIENTAL

E imperativo que a empresa habilitada para construgdo de pogo tubular adote
todas as providéncias cabiveis a fim de evitar contaminagdo ou danos ao ambiente
em funcdo de liquidos contaminados ou com caracteristicas indesejaveis, tanto na
superficie do terreno como nas camadas sub-superficiais atravessadas pela
perfuracao.

PREVENCAO DE ACIDENTES E SEGURANCA

A empresa habilitada devera cumprir a Legislagdo Nacional que rege a Seguranga e
Higiene do Trabalho, além de obedecer as normas especificas de seguranga de cada
servico, objetivando a plena protegao contra riscos de acidentes com o0s
funcionérios e com terceiros.

DEFINICOES

Serdo adotadas, para efeito desta especificagdo, as seguintes defini¢oes:

« Aquifero: é uma unidade geoldgica capaz de armazenar e fornecer agua a pogo e
nascente em proporgdo suficiente, de modo que possam servir como proveitosas
fontes de abastecimento.

« Pogo tubular: é uma perfuragdo vertical, cilindrica, revestida com matérial em
PVC aditivado ou em aco, em forma de tubos e filtros, para captar agua subterranea
de aquifero existente na crosta terrestre.

» Poco freatico. e aquele que capta dgua do aquifero livre ou fredtico, em que a dgua
esta sob pressdo atmosférica, como se estivesse em um reservatorio ao ar livre.

« Pogo artesiano: é aquele que capta dgua do aquifero confinado, em que a agua se
encontra entre duas camadas impermeaveis, ndo estando sob pressdo atmosférica,
mas em condi¢do artesiana, onde a dgua se eleva até atingir 0 mesmo nivel do topo
do aquifero.

« Revestimento. O constituido de material em PV (aditivado ou em ago, em forma
cilindrica, com fungio principal de dar sustentabilidade a parede do furo obtido
pela perfuracao.

e Camara de bombeamento é a componente do revestimento reservada para
instalacdo do equipamento de bombeamento.

« Filtro: é o componente do revestimento destinado a dar passagem da dgua do
aquifero para dentro do pogo

« Profundidade: é a distancia vertical entre a superficie do terreno e o fundo do
pogo.

« Didmetro: traduz a dimensao cilindrica da broca, quando se trata da perfuracao, e
do revestimento, referindo-se ao pogo tubular.

« Nivel estético' é a superficie livre da 4gua dentro do pogo tubular, medida a partir
da superficie do terreno, quando 0 pogo nao esta sendo bombeado

« Nivel dinamico - é o nivel do lengol d'agua dentro do pogo, medido a partir da
superficie do terreno, quando o pogo este sob regime de bombeamento.

« Rebaixamento corresponde distancia vertical, dentro do pogo, entre o nivel
estatico e o nivel dindmico,

e Vazdo: é a quantidade de dgua extraida do pogo, com ou sem bombeamento,
numa determinada unidade de tempo:
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- Vazdo especifica: e o quociente da vazdo pelo rebaixamento do pogo.

- Vazdo médxima: 0 a quantidade de dgua extraida do pogo, por unidade de tempo,
correspondente ao rebaixamento no ponto critico.

- Vazdo de exploracio: é a quantidade de dgua que se deseja extrair do pogo, por
unidade de tempo, ndo podendo ser superior a vazao maxima.

« Ponto critico: é o ponto da curva caracteristica do pogo, a partir do qual o
aumento dos rebaixamentos é bastante desproporcional a pequenos aumentos de
vazio, demonstrando que o regime de fluxo da dgua para dentro do pogo, passa de
laminar para turbulento.

« Eficiéncia: é definida como a relagdo entre a vazao especifica tedrica e a vazao
especifica real, ambas referidas a um tempo igual de bombeamento. Para o calculo
do rebaixamento teérico é necessario conhecer os coeficientes de armazenamento
e transmissibilidade do aquifero e o raio efetivo do pogo, mediante ensaio de
bombeamento.

« Coeficiente de armazenamento: e o volume de dgua que efetivamente entra ou sai
do aquifero, par unidade de drea horizontal e por variacdo unitaria do nivel
piezométrico.

« Coeficiente de transmissibilidade: é a quantidade de dgua que o aquifero e capaz
de liberar através de uma secdo vertical unitdria de altura igual a espessura do
aquifero, quando o gradiente € 1 (um).

« Raio de influéncia: (é a distancia que vai desde o centro do pogo até o ponto em
que a superficie inferior do cone de depressao tangéncia o prolongamento da
superficie horizontal do nivel estatico.

« Desenvolvimento: 0 o processo de tratamento do pogo por meios mecanicos,
hidraulico e quimico, com a finalidade de obter melhor eficiéncia hidraulica
possivel do mesmo.

- Super bombeamento simples: consiste em bombear o pogo, através de conjunto
motor bomba, a uma vazdo maior que a de projeto.

- Super bombeamento por reversao: o sistema € similar ao usado anteriormente,
utilizando, entretanto, bomba de eixo prolongado sem valvula de retengao.

. Pistoneamento: é considerado como um dos processos mais efetivos,
principalmente, quando se usa perfuratriz percussora na execu¢do do fluxo e
refluxo da dgua, provocados pela subida e descida do pistao dentro do pogo.

- Ar comprimido: um método eficiente, mas que exige compressor conl volume de
ar elevado, acoplado a um reservatério com grande capacidade para
armazenamento do ar, Existem dois métodos: Pogo fechado, onde a agua é
alternativamente bombeada e forgada através do filtro e pré-filtro para o aquifero,
por meio do ar que se introduz no pogo através de um selo na parte superior do
tubo de revestimento e o pogo aberto {surgimento}, semelhante ao pistoneamento.
- Substancias quimicas: sdo compostos que atuam COmo floculadores e
dispersantes de argilas e outros materiais de grio fino, facilitando a remogao do
reboco de lama da parede do pogo e das fragoes argilosas do aquifero.

- Pré-filtro: constituido de material quartzoso, é empregado no espaco anelar
compreendido entre a parede do pogo € 0 revestimento.

CONDICIONANTES E PARAMETROS

As normas NBR-12212 - Projeto de pogo para captagao de 4gua subterranea e
NBR-12244 - Construcdo de pogo para captagdo de 4gua subterranea estabelecem
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critérios a serem adotados no projeto e construgdo de pogo para captagao de agua
subterranea (denominado nesta especificagdo de pogo tubular).

MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS E
CANTEIRO DE OBRAS.

E de responsabilidade da empresa contratada a mobilizagéo e desmobilizagao dos
equipamentos de acessos e plataforma para instalagdo dos equipamentos e
canteiro de obras. O local do canteiro de obras deverd ser isolado para nao
permitir o acesso de pessoas desautorizadas, para evitar acidentes a terceiros.

MANUTENCAO E REABILITACAO DE POCOS TUBULARES PROFUNDOS

Qualquer pogo tubular em operagdo apresenta, via de regra, problemas que podem
ser classificados como de origem mecénica, hidraulica e de qualidade da dgua. Na
pratica, esses processos atuam de forma combinada tornando dificil a identificagdo
do fator predominante.

Os problemas de natureza mecanica sdo: obstrugao do filtro, passagem de areia,
deterioracio na estrutura do pogo e defeito no equipamento de bombeamento.

Os problemas de natureza hidraulica sao aqueles associados a queda de produgao
de dgua e a diminuigdo da vazao de bombeamento.

Os problemas de qualidade de agua surgem durante a exploracdo, causando
problemas de corrosdo ou de incrustagao nos pogos, no aquifero e no sistema de
bombeamento, provocados pelas mudangas nas caracteristicas fisico-quimicas e
bacteriolégicas da dgua.

0 pogo 6 uma obra realizada abaixo do nivel do solo, fora do alcance visual, sujeito
a problemas de origem mecanica, quimica ou geologica.

As operagdes usuais em servigo de manutengao preventiva seguem o seguinte
roteiro;

RETIRADA DO SISTEMA DE BOMBEAMENTO - de dentro do pog¢o para
verificagdo do seu estado de conservagao;

ESCOVAMENTO - do revestimento interno do pogo para remogao de crostas ou
ferrugem PISTONEAMENTO - para provocar correntes de fluxo e refluxo da agua
através dos filtros ou das fraturas na rocha;

JATEAMENTO - de 4gua sob pressdo para remover eventuais incrustagoes que
possam estar obstruindo as passagens de agua nos filtros e na formacgao;
CACAMBEAMENTO - do fundo do pogo paraa retirada dos detritos acumulados;
TRATAMENTO QUIMICO - com substdncias desincrustastes para remover
materiais depositados nos filtros, no pré-filtro e na formagao;
TURBILHONAMENTO - da &gua dentro do pogo, com ar comprido, em
bombeamento intercalado, para posterior retirada de areia e residuos deslocados
pela agitacao;
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DESINFECCAO - do pogo e dos equipamentos instalados dentro dele, com
aplicagdo de compostos quimicos para eliminar micro-organismos indesejaveis;
ANALISES - fisico-quimicos e bacteriol4gicos da dgua proveniente do pogo;
PESCARIA DE MATERIAIS - ferramentas e equipamento caidos dentro do po¢o;
RECUPERACAO - de pogos antigos ou defeituosos através de encamisamento com
tubos, filtros e pré-filtro adicionais.

LIMPEZA

Apés a instalagdo do canteiro de servico e retirada do equipamento de
bombeamento, quando houver, sera verificada a profundidade do pogo conforme o
projeto do mesmo.

Caso 0 pogo esteja com material depositado no fundo, sera feita a sua limpeza total,
utilizando-se o compressor de ar.

DESENVOLVIMENTO

Define-se como desenvolvimento na manutengdo de pogos tubulares o processo
realizado por meios mecanicos, hidrdulicos e quimicos com a finalidade de obter a
melhor eficiéncia hidraulica, do sistema de extragdo de dgua subterranea.
Dependendo das circunstancias, usam-se varios métodos de desenvolvimento nos
pocos objeto destas especificagdes. A manutengao dar-se-6 pelo processo de
desenvolvimento com ar comprimido, utilizando-se o método de pogo aberto
(surgimento). Este método é bastante empregado pelas empresas perfuradoras,
sendo necessario e indispensavel a utilizagdo de um tanque de armazenamento de
ar, acoplado ao compressor.

A tubulacdo de ar é colocada dentro da tubulagdo de descarga de 4dgua. O processo
é de reversio de fluxo bombeamento normalmente e depois injetando grandes
colunas de ar no po¢o, com a extremidade inferior do tubo de ar colocada 50 cm
abaixo da extremidade inferior do tubo de descarga, o que produz o efeito de uma
entrada de 4gua e ar forte e repentina na formagdo geoldgica.

Ao inicio do desenvolvimento, de cima para baixo, o tubo de descarga de agua é
descido em intervalos de 1,00 em 1,00 m, a comegar do inicio de cada segao
filtrante. A extremidade inferior do tubo de ar coloca-se 50 cm acima da
extremidade inferior do tubo de descarga de dgua.

Liga-se o compressor e bombeia-se 0 pogo até obter 4dgua relativamente limpa.
Desce-se o tubo de ar a 50 cm sob a extremidade do tubo de descarga. Enquanto o
tubo de ar é descido, enche-se o tanque de armazenamento de ar pressao maxima.
Com o tanque cheio de ar, abre-se a valvula rapidamente; desta forma o ar entrara
violentamente no pogo, causando uma breve, mais forte explosdo de uma bolha de
ar na regido onde foi colocada a extremidade inferior do tubo de ar e produzindo-
se a reversio do fluxo. O tubo de ar é levantado a posigao anterior e volta-se a
bombear. O ciclo repete-se até obter agua livre de areia e/ou lama. Repetem-se 0s
ciclos dentro de todas as secdes filtrante, desenvolvendo-se assim, todos os filtros
e no final, limpa-se o fundo do pogo, descendo as tubulacdes de dgua e ar, na forma
conhecida.

Observagoes:

Nas operacoes de limpeza e desenvolvimento deverio ser utilizados os seguintes
equipamentos e acessorios:
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Compressor de ar acoplado a motor elétrico ou diesel com capacidade minima de
120 PCM (239m?/h) e maxima de 650 PCM (650m*/h) de ar efetivo e pressdo de
trabalho de 12,3 kg/cm?;

Tanque de armazenamento de ar com capacidade minima de 1501, acoplado ao
CoOmpressor;

Tubulacdes de injecdo de a e descarga de agua, em ago galvanizado e/ou PVC,
roscaveis, nos didmetros minimos de 19,05 mm e 50,80 mm, respectivamente e
comprimentos compativeis com a (s) profundidade (s) do (s) pogo (s);

Medidor de nivel com fio numerado em intervalo de 1 m, com sinal sonoro;
Equipamento e acessorios em quantidade e capacidade suficiente para assegurar a
execucdo dos trabalhos, sem paralisagdo ou atraso decorrente de sua falha.

APLICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS

Sio usadas diversas substancias quimicas no processo de desenvolvimento e
tratamento de pogo (s) tubular (es). Os produtos mais comumente usados sdo
compostos de polifosfatos (tipo HEXA-T) e produtos & base organicos, tipo EASY
CLEAN, FERBAX ou NO ROUST.

COM referéncia as aplicacdes de solucdes-procedimentos de uso, dosagens, etc.
Vide especificacoes a seguir:

APLICACOES DE SOLUCOES E RECOMENDACOES DOS POCOS

0 recondicionamento de pogos, quando requer a execu¢do de servico em sua
estrutura interna deve-se levar conta os elementos basicos da histéria do pogo, tais
como:

Relatério técnico do pogo;

Inventério das analises fisico-quimicas da agua do pogo com o sumario do controle
de qualidade de agua durante a operagao;

Sumario do controle anual de operagao;

Sumario do controle anual de manutengao.

OBSTRUCAO DE NATUREZA MECANICA

Caracteriza-se pela:

Colmatacéo dos filtros;

Deposi¢do de materiais no perimetro do pogo.

Método mais recomendavel

E o pistoneamento com pistao de valvulas nos trechos correspondentes as segoes
filtrantes.

Procedimentos

Medir a profundidade real do pogo;

Efetuar o trabalho de pistoneamento partindo do topo da 1' secao filtrante;
fazer limpeza com cagamba.

Observagdes:

Quando o material da obstrucdo for constituido de lama, recomenda-se usar o
pistoneamento combinado com o uso de polifosfatos de modo a tornar mais
eficiente o desenvolvimento do pogo. Os trabalhos devem ser conduzidos da
seguinte forma:
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Antes de iniciar o pistoneamento, colocar o polifosfato na proporgao de 10 kg de
hexametafosfato para cada m® (metro cibico) de agua do pogo. Agitar a solugao
com préprio pistdo, aguardar de duas a trés horas e iniciar a operacdo
normalmente.

A confirmacio da melhoria das condigdes do pogo ¢é feita através da compare® dos
resultados das caracteristicas hidraulicas antes e depois do desenvolvimento.

QUEDA DE VAZAO

Quando o pogo estd submetido a super bombeamento e taxa de produgdo
excessiva, o procedimento mais recomendavel é:

Reduzir e regular a vazdo de exploragdo. Se isto implicar em déficit em relacdo a
demanda, devem-se construir mais pogos.

Procedimento ndo recomendavel

Descer o crivo da bomba, pois implica em aumento do rebaixamento para uma
vazdo igual ou levemente superior A que vinha sendo bombeada.

Consequéncia

DIMINUICAO DA VIDA UTIL DO POCO: queda de vazdo sem a diminui¢do dos
niveis d'agua o defeito esta relacionado ao equipamento de bombeamento,

PREVENCAO E TRATAMENTO DA INCRUSTACAO

N3o existe maneira de evitar por completo a incrustagao em pogos, mas é possivel
atenuar, através das seguintes medidas:

Reduzir a vazio de bombeamento, mantendo o menor rebaixamento possivel,
aumentando o tempo de operagao;

Se houver déficit no volume de 4gua requerido pelo sistema, efetuar exploragao
com mais pog¢os com vazoes e rebaixamentos moderados.

Efetuar limpeza e tratamento periddicos quando da realizacdo de manutengao
geral do sistema.

Se o material incrustante contiver predominantemente carbonato de calcio,
magnésio e hidréxido de ferro, o tratamento mais adequado é com o uso de EASY
CLEAN ou FERBAX ou NO RUST.

EASY CLEAN - VANTAGENS DO SEU USO

Dissolve depdésitos de ferrugens e carbonatos;

Deixa os filtros limpos,

Recupera a vazdo de pogos incrustados.

Composigao de EASY CLEAN

E um produto base de acidos organicos combinados, cuja densidade éde 1,1al,2 e
oPH=18.

Dosagens

A dosagem normal é 8 a12 kg de EASY CLEAN por cada m® de dgua do pogo.
Procedimento para aplicagdo do EASY CLEAN

Para calcular o volume de dgua do pogo:

Vp = d2/2x(prof. — NE) =>

Vp = mr2h Vp =n.rzh (prof. — NE)

Para calcular a quantidade de EASY CLEAN

Fazer a regra de trés.

(77 S, ¢ |
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OBS: A proporgdo inicial mais utilizada e de 10 kg de EASY CLEAN por m? de dgua
contida no poco. A medida que se torna necessério baixar o pH da solugdo para um
pH< 4, mais EASY CLEAN deve ser adicionado.

APLICACAO DE EASY CLEAN COM BOMBA SUBMERSA

Instalar retro lavagem (circuito fechado no pogo)

Medir o pH da agua

Deixar circulando até a mistura completa em toda coluna dgua do pogo durante
seis horas

Deixar em repouso por seis horas

Voltar a circular mais seis horas

0BS: E importante lembrar que o pH deve ser medido a cada trés horas de
trabalho, sendo adicionado mais EASY CLEAN caso este suba acima de quatro ou
(pH>4).

Continuar o desenvolvimento do poco normalmente descartando a solugdo até o
pH voltar ao normal e a 4gua do pogo ficar limpa.

APLICACAO DO EASY CLEAN COM COMPRESSOR

[nstalar o compressor com injetor no fundo do pogo.

Dissolver o EASY CLEAN em baldes de 20 litros

Jogar a solugdo dos baldes por dentro da tubulagdo do compressor

Injetar ar no fundo do pogo, fechando o registro de saida durante 30 minutos
Deixar circulando em circuito ou desligar o compressor deixando em repouso p6
12 horas

A cada 03 horas turbilhonar por 15 minutos e medir o pH:

Adicionar mais EASY CLEAN se o pH >4

Descartar a solugo até a 4gua limpar e o pH voltar ao normal

TRATAMENTO COM POLIFOSFATOS

Atuam como dispersantes:

De argilas

Lodos

Oxidos e hidréxidos de ferro e manganeés

Aplicagdes dos Polifosfatos

Os polifosfatos ou fosfatos cristalinos mais comumente usados sdo do Upo
hexametafosfato de sédio ou HEXA-T;

0 sabdo em p6 (OMO) também pode ser utilizado, embora com menor eficacia.
Vantagens da aplicagdo de polifosfatos:

Os materiais dispersados podem ser extrafdos facilmente com bombeamento

A aplicacdo dos polifosfatos juntamente com solucdoes de hipodorito apresenta
ampla vantagem de remogao as bactérias de ferro e desinfec¢ao das pegas

Proporgdo de aplicagdo
Dosagem mais usada é 10 kg de polifosfato para cada m® de dgua do pogo.
Método de aplicacao

Rua Deocleciano Aragéo, 15 — Centro — Novo Oriente - Ceara. CEP 63.740-000.
CNPJ: 07.982.010/0001-19 — CGF: 06.920.311-3




Similar a dos tratamentos com é4cido e cloro, pistoneamento posteriormente por
uma hora, deixando o pogo em repouso por 03 horas e bombeando ate obter agua
limpa.

FERBAX

E um produto bactericida de alta eficiéncia e agao catalitica, destinada a aplicacoes
em pogos e sistemas de tratamento de dgua.

Apresentacao

FERBAX (f) apresentado na forma de liquido limpido e incolor, com densidade
1,1g/m?3.

Utilizacao

0 produto é utilizado em desinfecgdes/padrdo na proporgao de 11/m? de 4gua do
pogo. Na solugdo de problemas com ferro-bactéria a propor¢do varia de 3 a
51/m*de 4gua do pogo.

Embalagens

FERBAX é comercializado em bombonas plasticas de 5a 301.

Acao do FERBAX

Mata ferro-bactéria

Decompde biofilme

Exterminam coliformes e é eficaz no aquifero

NO RUST

0 produto é usado em desincrustagao quimica para redugao de metais na
propor¢do 12 a 15m1/0 de dgua do pogo.

Para reabilitacio de vazio e desincrustagio a proporgdo é de 12 a 151/m?de dgua
do pogo.

Para manuten¢des normais de pogos a proporgao € de 3 a 51/m?de dgua do pogo.
No desenvolvimento, atuando como dispersante a proporgao 6 de 3 a 51/rn3de
agua do pogo.

Aplicagdes:

Reducao real de Fe e Mn na agua

Reabilitacdo de vazdes nas manutengoes normais de pogos

No desenvolvimento de pogos, atuando como dispersante quimico, quebrando as
ligacoes quimicas dos fluidos de perfuragao sobre os fons metalicos presentes.

Na recuperagao de pogos baixa vazdo inicial

Apresentagao do produto

NO RUST é um produto a base de ortofosfato de caracteristicas acidas, agentes
redutores de pH, anticorrosivos e apresentado na forma de liquido incolor, com
densidade 1,64g/cm?.

Embalagem

NO RUST é comercializado em bombonas plasticas de 5 a 251.

DESINFECCAO

A desinfeccdo da agua significa se caracteriza pela destrui¢do de todos os
organismos potencialmente perigosos que possam nela estar presentes.

As 4guas superficiais e as dos pogos que atingem rochas fraturadas ou outros
aquiferos sujeitos a poluicao devem ser submetidas a desinfec¢ao, mesmo que
tenha havido a aplicagdo de outros produtos quimicos, porquanto nenhuma outra
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fase do processo de reprodugdo remove com seguranga todos os organismos
patogénicos.

CLORACAO

E 0 meio mais comum de desinfec¢do da dgua e além de ser um fator adicional de
seguranga, proporciona prote¢do em caso de contaminagao ao longo do sistema de
distribuicdo e armazenamento da agua.

0 cloro oferece diversas vantagens no tratamento da dgua: é de baixo custo,
eficiente e de simples aplicagdo. Apds a aplicagao de cloro na dgua, verifica-se ao
longo da rede de distribuicdo se o residual de cloro estd dentro dos padroes
estabelecidos pela Portaria 2.914 do Ministério de Saude.

Observagoes:

Ap6s a conclusdo dos trabalhos de limpeza, desenvolvimento e teste de vazao do
poco, com a constatagdo da dgua do pogo estar totalmente limpida, deve-se
proceder a desinfecgdo final do pogo, de acordo com o que segue:

A desinfeccdo final deverd ser feita mediante aplicagdo de uma solugao clorada em
quantidade tal que se consiga uma concentragdo de 50 mg/litro de cloro livre. Se a
solucio empregada for de hipociorito de sodio a 19%, devera ser aplicado meio
litro de hipoclorito, para cada metro ctbico de agua contido no cilindro do pogo;
Antes da aplicagdo do cloro, instalar retro lavagem (circuito fechado) no pogo
utilizando mangueira acoplada tubulagao de descarga de dgua do compressor (@2);
0 processo de desinfecgdo do pogo € o seguinte:

Apbs a instalagdo do circuito fechado, verter a solugdo de cloro pela tubulagdo de
duas polegadas, fazendo inje¢do de ar no fundo do pogo (turbilhonamento),
fechando o registro de salda durante duas horas:

Em seguida, testar o teor de cloro na dgua do pogo e, se for inferior concentragao
requerida, adicionar mais solugdo;

Deixar a solucio no pogo um perfodo nao inferior a 06 horas;

Bombear, entdo, 0 poco até que a 4gua saia sem gosto ou odor de cloro e a
concentragdo de cloro esteja dentro do permitido pela Portaria 2.914 do Ministério
de Saude.

A supervisdo dos trabalhos de desinfecgdo ficard a cargo da fiscalizacdo que sera
designada pelo gestor.

TESTE DE VAZAO

Na medicio de vazdo devem ser empregados dispositivos que assegurem uma
determinacdo com relativa facilidade e precisdo: para vazoes de até 40m3/h,
deverdo ser empregados recipientes de volume aferido de 200 a 220 |,
indeformados e em bom estado de conservagdo; vazdes acima de 40 m?/h deverao
ser determinadas por meio de sistemas continuos de medida, tais como: vertedor,
orificio calibrado, tubo Venturi ou outros.

A tubulacio de descarga da agua devera ser dotada de valvula de regulagem
sensivel e de facil manejo, permitindo controlar e manter constante a vazdo em
diversos regimes de bombeamento. O lancamento da Agua extraida devera ser
feito a uma distancia de 25,00 metros a jusante do pogo.

Antes de dar inicio a0 bombeamento, o operador devera certificar-se da posi¢ao do
nivel da dgua original, efetuando, pelo menos, trés medidas de nivel, a cada meia
hora.
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As medidas de nivel d'dgua no pogo, durante o bombeamento, deverdao ser
efetuadas na seguinte frequéncia de tempo, a partir do inicio do teste.

INTERVALO DE TEMPO FREQUENCIA DE
(min) MEDICAO (min)
0-10 1 mim
10 - 20 2 mim
20 - 60 5 mim
60-100 10 mim
100 - 180 20 mim
180 - 300 30 mim
300 em diante 100 mim

0 teste de vazio deveré ser iniciado com bombeamento 3 vazdo maxima definida,
num perfodo minimo de vinte e quatro horas. Uma vez terminado o teste a vazao
maxima, deve-se proceder ao teste de produgao.

0 teste de producdo deverd ser efetuado em quatro etapas de mesma duragao, com
vazdes progressivas, em regime continuo de bombeamento, mantendo-se a vazao
constante em cada etapa. A passagem de uma etapa para outra devera ser feita de
forma instantanea, sem interrupgdo do bombeamento.

0 plano de teste devera prever um escalonamento de vazdes de aproximadamente
40%, 60%, 80% e 100% da vazdo maxima.

As medidas de vazdo deverdo ser efetuadas em correspondéncia com as de nivel
d'dgua. Ndo podera haver variacio de vazdo superior a 10% durante o
bombeamento.

No final do teste deverd ser anotado o seguinte resultado:

Nivel estatico - m

Nivel dindmico - m

Vazdo de teste - 1/h

Rebaixamento - m

Capacidade especifica -1/h/m

Para a realizacdo do teste de vazdo/produgdo do pogo serao utilizados, além do
compressor de ar, tubulagdes e acessorios, a seguir:

Medidor elétrico de nivel d'agua com fio numerado de metro a metro;

Recipiente de volume aferido (tambor de 220 litros).

Crondmetro analégico para determinagdo da frequéncia de tempo;

Tubulagio auxiliar para medigdo do nivel dinamico;

Observagao:

Ap6s o término do teste de vazao, no intervalo compreendendo entre a retirada da
tubulagdo do compressor € a instalacio do equipamento submerso, devera ser
feito o teste de recuperagdo, a desinfecgdo e a cloracdo do pogo.

RELATORIO TECNICO FINAL DE LIMPEZA E DESENVOLVIMENTO DO POCO
TUBULAR PROFUNDO
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DADOS GERAIS

GERENCIA DE NEGOCIO: MUNICIPIO:
LOCALIDADEISAIRRO: SIGLA DO POCO:
COORDENADAS: PROFUNDIDADE (m):

DADOS CONSTRUTIVOS

PERFURACAO (pol.):
MAT. REVESTIMENTO: REVESTIMENTO (pol.).
P0OS. DOS FILTROS (m):

; CONDICOES DE
CARACTERISTICAS HI %

DAT RASHIDREULICAS EXPLORACAO
A DO . | Vaza . | Cap.Es | DATA Vaza

N.Es | N.D
TES " s s : {; Rexbal p; DO N. 0 Col.Bomba
TE V| M3/ : (m®/h | CALCU | Din | M?/ (m)

(m) ) |y | M ] my 1o h

1

RELATORIO TECNICO DAS CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO:

FABRICANT | MOD. | MOTO | PO | Vaza | Hm | DIAMETRO(m DATA
EDO BOMB R T 0 t m)
EQUIPMEN A TIPO | (CV | M3/ | (m) | CMB | EDUTO | INSTA | RET
TO ) h R L R

ANALISE FISICO/QUIMICA E BACTERIOLOGICA DA AGUA

As analises Fisico-Quimicas e Bacterioldgicas deverdo atender a Portaria MS no
2.914/2011, de modo a atestar a efetiva potabilidade da agua.

A coleta de agua para analise fisico-quimica devera ser feita em garrafa de plastico
limpo com volume de 3 a 5 litros. Antes da coleta deve-se lavar a garrafa com agua
do préprio pogo e, a seguir, fazer coleta diretamente na boca do pogo.

A coleta de agua para andlise bacteriolégica devera ser feita ap6s desinfecgdo final,
em frasco apropriado, segundo recomendagdes da fiscalizacgao.

0 prazo entre as coletas de agua e a entrega das amostras no laboratério nao
devera exceder 24 horas.

Observacgdo:

A apresentacdo das andlises deverao ser conforme modelo adotado pela
Fiscalizacgao.

RELATORIO TECNICO FINAL DA  ANALISE  FISICO/QUIMICA E
BACTERIOLOGICA DA AGUA

DATAS / VALORES

DETERMINACOES

COR (mg/1 Pt
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PH

Turbidez  (mg/l
S10%)

Residuo total

(mg/1)

Dureza total

(mg/1)

Fluoretos (mg/)

Sulfatos (mg/I)

Cloretos (mg/I)

Ferro (mg/I)

Manganés (mg/1)

Célcio (mg/1)

Alcalinidade
Total(mg/1 de
CaC0?)

NItrog.Amoniacal

(mg/t)

Nltrog. Nitroso
(mg/))

ENCAMINHAMENTO DE RELATORIO TECNICO.

Os servicos de manuten¢do de pogos tubulares serdo executados por empresa
habilitada, sob responsabilidade técnica de gedlogo, e ou engenheiro devidamente
credenciado pelo CREA.

Uma vez conclufda a manutencio do pogo tubular, a empresa devera encaminhar a
fiscalizacdo, Relatorio Técnico do Pogo, conforme modelos abaixo, no qual deverao
constar as seguintes informacaoes:

Dados de identificagdo e localizagao;

Dados construtivos do poco;

Método e equipamento utilizado;

Ficha de teste de vazdo e recuperagao;

Dados referentes ao teste de vazao;

Dados referentes ao dimensionamento das condigdes de exploragao;

Anélise fisico-quimica e bacteriolégica da agua.

CONDICOES DE RECEBIMENTO DA MANUTENGAO DO POCO

E obrigatéria a presenca do Geo6logo ou Engenheiro de Minas da empresa durante
todas as fases da manutencdo do po¢o;

Apresentagao de atestado de que as fases da manutencdo do pogo tenham sido
executadas mediante acompanhamento e aprovagdo da fiscalizagao;

Apresentagdo do Relatério Técnico do Pogo.

CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Os servicos serdo medidos e pagos segundo a estrutura de pregos expressa nos
itens das Planilhas Or¢amentarias, uma Vvez concluidos todos os servigos por
unidade de pogo e realizados os testes de controle de qualidade da agua, teste de
produgdo e limpeza de todos 0s residuos e detritos.
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ENSAI0O DE PROSPECCAO  GEOFISICO PELO  METODO DA
ELETRORRESISTIVIDADE

0s métodos geofisicos com maior aplicabilidade nos estudos da agua subterranea e
da contaminacio do meio ambiente sdo os métodos elétricos. A maior
aplicabilidade desses métodos nos estudos para agua subterranea deve-se a que 0
fluxo de corrente elétrica no ambiente geoldgico se da através da agua presente
nos poros das rochas. Nos estudos do meio ambiente, por outro lado, os métodos
elétricos sdo importantes porque grande parte da contaminagdo modifica a
resistividade normal das rochas, tornando-as quase sempre melhor condutoras de
eletricidade, pela adigdo de sais, acidos e metais.

0s métodos elétricos de prospeccdo geofisica estudam o fluxo de corrente elétrica
nas rochas. Esse fluxo é basicamente dependente da quantidade, da distribuicao e
da salinidade da dgua presente nos poros das rochas. Quanto maior a porosidade,
maior 6 a facilidade com que se da o fluxo de corrente. Um aumento na salinidade
torna mais facil o fluxo. Portanto, rochas sedimentares (arenitos, folhelhos,
calcarios) e sedimentos (areias, argilas) por apresentarem maior porosidade,
conduzem mais facilmente a corrente elétrica do que as rochas igneas (granitos,
didbases) e metamorficas (gnaisses, quartzitos, marmores). A presenca de argilas e
de minerais bons condutores de eletricidade (pinta, minérios de cobre) também
contribuem para melhorar o fluxo de corrente.

Dentre os métodos que empregam corrente continua destacam-se 0 método da
eletrorresistividade (ou simplesmente método da resistividade), que mede a
habilidade das rochas em conduzir a corrente. Para a aplicagao desse método
necessério que se faga um contato direto com o solo, a fim de que se possa injetar
corrente e medir o efeito do seu fluxo.

Na aplicagio do melado da eletrorresistividade, o objetivo e verificar a distribuicao
da resistividade elétrica dos materiais que ocorrem abaixo da superficie da
terrestre. Os valores de resistividade medidos podem entdo ser associados a tipos
de rochas mais promissoras para agua ou a ambientes contaminados por
poluentes, cuja resistividade seja bem diferente (maior ou menor) da resistividade
das rochas.

A operagdo com o método da eletrorresistividade consiste em injetar corrente
continua (ou de baixa frequéncia) em dois pontos do terreno (universalmente
denominados de pontos A e B) e medir a diferenga de potencial entre dois outros
pontos (denominados de M e N).

O conhecimento da corrente injetada (1), da diferenca de potencial (V) e das
distancias relativas entre os pontos A, B, M e N, permite que se calcule o valor da
resistividade (p) dos materiais que se encontram abaixo da superficie terrestre.
Esse valor, para um meio isotopico e homogéneo, e dado por.

=—Kl
3 X
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Para um meio homogéneo bastaria realizar uma medida para se conhecer a
resistividade. O ambiente geoldgico ndo 6, no entanto, homogéneo; ele apresenta
uma distribuicdo de resistividade que pode variar vertical e lateralmente. Devido a
nio homogeneidade do meio geoldgico, os valores de resistividade obtidos nao
representam os valores das resistividades verdadeiras das camadas, muito embora
estejam relacionados a eles. 0 que se obtém sdo valores denominados de
resistividade aparente.

Na operagio de medida com o método da eletrorresistividade, se os pontos A e B
de injecdo de corrente estdo muito préximos (distancia AB muito pequena), a
corrente fluird em sub superficie a uma profundidade muito pequena e produzira
uma resposta, em termos de AV, que sera influenciada quase que exclusivamente
pelo material superficial. Se o objetivo é obter a resposta de materiais mais
profundos, deve-se aumentar a distancia AB. A profundidade a ser atingida pode
ser estimada empiricamente como sendo 1/10 a 1/3 do valor da distancia AB.

Dois procedimentos sdo comumente empregados nas medidas de resistividade
aparente: a) os eletrodos de corrente sao deslocados simetricamente em relacdo a
um ponto central; b) todos os eletrodos sdo deslocados lateralmente, mantendo-se
constante a distancia entre eles.

0 procedimento que envolve o deslocamento dos eletrodos de corrente em relagao
a um ponto central é chamado de Sondagem Elétrica Vertical (SEV). Esse
procedimento permite que se conheca a distribuigao da resistividade com a
profundidade. A medida que os eletrodos de corrente se tornam mais separados,
obtém-se a resposta elétrica, em termos de resistividade, dos materiais mais
profundamente enterrados.

Ao procedimento de efetuar medidas conservando-se constante a posi¢ao relativa
dos pontos A, B, M e N, enquanto o quadripolo AMNB é movido lateralmente,
chama-se Caminhamento Elétrico. Este procedimento mostra a variagdo lateral da
resistividade a uma determinada profundidade, que depende, em parte, do valor
da distancia AB.

Existem posicdes relativas dos pontos A, B, M e N que sdo universalmente
consagradas. Entre elas as mais utilizadas sdo as posi¢des em que AM=MN,--NB
(arranjo Wenner) e MN <<AB (arranjo Schlumberger). Para o arranjo Wenner, o
fator K, usado para calcular a resistividade aparente, é dado por K428xAB/3;
enquanto que para o arranjo Schlumberger K=3,14x[(AB/2)2/MN - MN/4].

Vale ressaltar que a eletrorresistividade, assim como a maioria das técnicas de
geofisica de prospecg¢do para dguas subterraneas, reduz o erro nas locagdes de
pogos, mais ndo é um método essencialmente assertivo.
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PERFURACAO DE POCO TUBULAR POROFUNDO.

DISPOSICOES GERAIS

« O pogo tubular deverd ser construido por empresa habilitada, sob
responsabilidade técnica de gedlogo ou engenheiro de minas, devidamente
credenciado no CREA, em conformidade com o que dispde a Decisdo Normativa N°
059, de 09 de maio de 1997, do CONFEA — Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia.

« A empresa devera fornecer proposta técnica — financeira contemplando todas as
fases da obra, tais como:

- Transporte, preparo do canteiro de obra e instalacdo de equipamentos e
materiais;

- Perfuragao

- Colocacdo do revestimento {tubos e filtros) e pré-filtro

- Limpeza e desenvolvimento

- Teste de vazdo/produgao

Nenhuma dessas fases poderd ser efetivada sem a presenga ou o conhecimento
prévio da fiscalizagao.

« Na fase de habilitacdo do processo licitatério a empresa devera apresentar:

- Atestado de execucdo de pogo com profundidade e diametro (s) de perfuragdo
iguais ou superiores ao especificado, expedido por empresa publica ou privada,
devidamente averbado pelo CREA.

- Declaracdo expressa de que o licitante dispoe dos equipamentos, das unidades de
apoio, do pessoal técnico em disponibilidade para a completa e satisfatdria
execucio da obra, responsabilizando-se pela veracidade das informacdes
prestadas.

« Apresentagdo, por parte da empresa executora, do Relatério Técnico Conclusivo,
documento sem o qual a obra ndo podera ser recebida, conforme modelos anexos.
Prazo de Execugdo: O prazo para complete execu¢ao do pogo tubular devera ser
contado a partir do recebimento da Ordem de Servico.

EQUIPAMENTOS

A empresa habilitada deverd dispor de:

- Sonda rotativa, para circulagdo direta, com capacidade de perfuragdo superior, no
minimo, a 1,5 vezes a profundidade prevista no projeto do poco:

- Bomba de lama tipo pistéo ou centrifuga capaz de permitir o bom desempenho da
perfuracdo até a profundidade final prevista,

- Compressor de ar acoplado a motor elétrico ou diesel com capacidade minima de
424,8 m3/h de ar efetivo e pressdo de trabalho de 12,3 kg/cm2, com tanque de
armazenamento de ar com volume de, no minimo, 150 L.

- Conjunto moto-bomba submersivel acionada por energia fornecida pela
concessionaria ou de grupo gerador, com vazao e altura manomeétrica iguais ou
superiores as de projeto;

- Medidor de nfvel com fio numerado em intervalo de 1,00 a 1,00 m;

- Kit de controle de fluido de perfuragdo composto de balanca de lama, funil
viscosimetro de Marsh, medidor de pH e medidor de teor de areia;

- Carro pipa com capacidade de 6.000 [;
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- Equipamentos outros e acessorios em quantidade suficiente para assegurar a
execucdo dos servigos, sem paralisagdo ou atraso decorrente de sua falta.

MATERIAIS

0 material de revestimento (tubos e filtros) devera ser em PVC geomecanico
aditivado e devem ser cumpridas as recomendacgoes a seguir:

- Tipo Lave: para pogo com profundidade até 50 m.
- Tipo Standard: para pogo com profundidade entre 50 a 150 m.
- Tipo Reforgado: para pogo com profundidade entre 150 e 300 m.

Obs: Estes critérios serdao obedecidos em conformidade com as garantias
estabelecidas pelos fabricantes.

A abertura das ranhuras dos filtros sera definida através das curvas
granulométricas das amostras selecionadas durante a perfuragdo, estando
inicialmente previsto em 0,50 mm.

0 revestimento do pogo tubular obedece as seguintes normas:

NBR - 13.604-Filtros e tubos de revestimento para pogos tubulares profundos;

API 5 L - Specification for line pipe

ASTM-A - 120-Standard specification for pipe, steel, black and hot-dipped zinc-
coated (galvanized) welded and seamless for ordinary uses;

DIN 2440- Steel tubes medium-weight suitable for screwuing;

DIN 2442 - Steel tubes heavy-weight suitable for screwuing.

SERVICOS PRELIMINARES

Os servicos preliminares referem-se a limpeza do terreno, instalacdo do barraco,
escavacio dos tanques de sucgdo, sedimentagdo, canaletas e fossa negra.

0 canteiro de servico deve ser projetado e executado levando-se em conta a
proporgio e caracteristica do pogo tubular a ser perfurado, cuja locagdo sera feita
pelo fiscal, em drea livre e desimpedida.

0 local da perfuragio deverd ser preparado para instalagao da perfuratriz,
ferramentas, acessorios, materiais, unidades de apoio, bem como para construgao
dos tanques de succdo, sedimentacdo e canaletas de escoamento do fluido de
perfuragio, fosse negra e manobras operacionais.

A disposi¢do dos equipamentos, ferramentas, acessorios e materials deverao
obedecer a critérios de organizacdo e praticidade, de modo a nao prejudicar
nenhuma das fases da construgdo do pogo tubular.

As escavacdes dos tanques, canaletas e fossa negra deverdo ser executadas, de
acordo com as recomendagdes a seguir:

- Tanque de sedimentagdo: volume correspondente a 50% do volume de material a
ser retirado na perfuracdo do pogo tubular;

- Tanque de sucgdo: volume correspondente a 50% do volume do tanque de
sedimentacao;

- Canaleta: volume correspondente as dimensdes 10,00 x 0,20 x 0,15m
(comprimento, largura e altura). Ap6s a conclusdo da obra a empresa devera
retirar do local, &s suas expensas, toda e qualquer sucata e detritos proveniente da
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construcdo do pogo tubular, deixando a drea completamente limpa, recompondo-a
a sua condicdo original, de forma a restabelecer o bom aspecto local.

PROFUNDIDADE

A profundidade de perfuragdo dos pogos serd definida apds a realizagao do ensaio
de prospecgdo geoffsico, porem a profundidade méxima prevista é de 150. Esta
profundidade s6 podera ser alterada com prévia autorizagdo da fiscalizagao.

PERFURACAO

0 pogo serd perfurado em toda sua extensdo através do método rotativo, com
circulagdo direta do fluido de perfuragdo, utilizando-se brocas tricones com dentes
de aco ou tungsténio.

A perfuragio deverd ser efetuada no(s) diametro(s) e profundidade(s)
estabelecida(s) no projeto do poco. Qualquer alteragdo no didmetro e/ou na
correspondente profundidade s6 podera ser efetivada mediante autoriza¢ao da
fiscalizagao.

Na elaboracio do projeto do pogo tubular admitir que, para evitar a formagao de
"pontes de cascalho" (embuchamento) na descida do pré-filtro e aumentar a
eficiéncia deste na retencdo de material fino, o didmetro de perfuragdo devera ser
calculado pela formula:

Didmetro de perfuracdo (mm) = 2 x Didmetro do revestimento (mm) + 50mm

A perfuragdo poderd ser inicialmente executada através de um furo piloto com
posterior alargamento para o didmetro do projeto.

A limpeza dos tanques e canaletas deverd ser constante, para evitar o retorno do
material perfurado para dentro do furo, através da bomba de lama, a fim de ndo
mascarar as amostras de calha.

FLUIDO DE PERFURACAO

O fluido devera visar a performance na perfuracdo, limpeza, estabilidade e
produtividade do pogo. Salvo em condi¢Ges especiais a Jama devera ser mantida
dentro dos seguintes parametros:

- Densidade: entre 1,04 e 1,14 g/cm";

- Viscosidade aparente: entre 358 45 segundos,

- Contetido de areia: inferior a 3% de volume;

- Filtrado: abaixo de 15 cm?®:

-PH:entre 7e9,5.

PERFILAGEM OTICA

Ao término da perfuracdo e completacdo do pogo, devera ser feita a perfilagem
Gtica para conferéncia dos respectivo diametros e intervalos de perfuragao e
revestimentos instalados.

REGISTRO DIARIO
As seguintes informagdes deverdo estar registradas, diariamente, no livro de obra

existente no local de obra:
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o,

- Diametro da perfuragao;

- Metragem perfurada e profundidade do pogo no fim da jornada de trabalho;

- Litologia atravessada e avanco de perfuragao;

- Brocas utilizadas;

- Material do fluido utilizado e registro de densidade, viscosidade, filtrado, pH e
teor de areia

AMOSTRAGEM

Devera ser coletada amostra do material perfurado na canaleta de escoamento da
lama, préximo ao furo, em intervalo de 1,00 em 1,00 m.

As amostras deverio ser secadas, desagregadas e dispostas em ordem crescente de
perfuragio em caixas numeradas com os respectivos intervalos de profundidade.

PERFIL LITOLOGICO

Apbs a constatagdo da profundidade final da perfuragao e, com base nas
informagdes registadas, sera elaborado o perfil construtivo do pogo, pelo geéblogo
ou engenheiro de minas da empresa perfuradora, definindo as zonas aquiferas e os
intervalos produtores de agua e submetido a aprovagao do fiscal.

PERFILAGEM GEOFISICA

Visando uma melhor avaliacio das condigdes de captagdo, o pogo podera ser
perfilado em sua extensao, utilizando-se os seguintes métodos geofisicos:

- Caliper log

- Ralo gama

- Potencial espontaneo

- Resistividade

- Sénico

REVESTIMENTO

Na elaboracio do projeto do pogo tubular admitir que, para a vazao de exploragao
prevista do po¢o, o didmetro da camara de bombeamento, conduto e zona filtrante,
deverdo cumprir as recomendagdes a seguir:

" [ DIAMETRO DA CAMARA
VAZAO DE
EXPLORACAO (m?/h) | °F BON[IEE:]MENTO
De 0 a 40 150
De 40 a 80 200
De 80 a 150 250
De 150 a 300 300
De 300 a 500 350
VAZAO DE DIAMETRO DO
EXPLORACAO (m®/h) CONDUTO E ZONA
De 0 a 200 150
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F De 200 a 400 | 200
De 400 a 600 250
\ De 600 a 800 300

INSTALACAO DE REVESTIMENTO

Ao longo cio revestimento deverdo ser acoplados guias centralizadores espagados
de 8 em 8 m, com didmetro externo inferior em 22 do didmetro de perfuragao. A
instalacdo devera obedecer a cuidados especiais, de modo a evitar deformacoes ou
rupturas do revestimento, que possam comprometer ou dificultar a Instalagao do
conjunto motobomba submersivel. Obturar a extremidade inferior do
revestimento com pega apropriada.

INSTALACAO DE PRE-FILTRO

A colocacio do pré-filtro deverd ser feita paulatinamente, de modo a formar um
anel cilindrico continuo entre a parede do furo e o revestimento.

0 pré-filtro serd instalado por gravidade, com o fluido preparado adequadamente e
circulando em velocidade baixa, até que o pré-filtro atinja a profundidade de 12 m.
0 adicionamento de pré-filtro deverd SEX assegurado durante o desenvolvimento
do poco.

VEDACAO DE AQUFERO

0 processo de cimentagao de qualquer espago anelar devera ser feito numa unica
operacgdo continua. O material utilizado na cimentagdo em situagoes normais,
devera ser constitufdo de calda de cimento. Nenhum servico podera ser efetuado
no pogo durante as 48 h que se seguirem a cimentagao.

PROTECAO SANITARIA

Devera ser introduzida no espago anelar, duas colunas de tubo PVC ON 50,
diametralmente opostos, cada coluna com 12 m de comprimento, completando o
pré-filtro até 10 m de profundidade e preencher o espago restante com argamassd
de cimento-areia, traco 1:3.

Deverd ser construfda laje de protegdio na boca do pogo, envolvendo o0
revestimento. Essa laje deverd ter declividade do centro para a periferia, com
espessura minima de 0,15 m e area ndo inferior a 1 m2. 0 revestimento devera
ficar saliente 0,50 m acima da laje.

Externamente ao revestimento (boca do pogo), devera ser instalado um suporte
tubular em aco, com altura igual e didmetro maior em 2' ao revestimento,
devidamente engastado na laje de protegao, para que 0O conjunto motobomba
(edutor) fique apoiado nele.

LIMPEZA E DESENVOLVIMENTO

No desenvolvimento do poco devera ser aplicado o processo de pistoneamento ou
ar comprimido.

No processo de pistoneamento, o embolo devera ter didmetro inferior em 1" do
didmetro do pogo.

No processo de ar comprimido o método a ser empregado 6 o de pogo aberto.

TESTE DE VAZAO
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Na medi¢do de vazdo devem ser empregados dispositivos que assegurem uma
determinacio com relativa facilidade e precisdo: para vazdes de até 40m3/h,
deverdo ser empregados recipientes de volume aferido de 200 a 220 |,
indeformados e em bom estado de conservagao; vazoes acima de 40 m3/h deverao
ser determinadas por meio de sistemas continuos de medida, tais como: vertedor,
orificio calibrado, tubo Venturi ou outros.

A tubulagio de descarga da agua devera ser dotada de valvula de regulagem
sensivel e de facil manejo, permitindo controlar e manter constante a vazao em
diversos regimes de bombeamento. O langamento da 4gua extraida devera ser feito
a uma distancia de 25,00 metros a jusante do pogo.

Antes de dar infcio ao bombeamento, o operador deverd certificar-se da posi¢ao do
nivel da agua original, efetuando, pelo menos, trés medidas de nivel, a cada meia
hora.

As medidas de nivel d'dgua no pogo, durante o bombeamento, deverao ser
efetuadas na seguinte frequéncia de tempo, a partir do inicio do teste.

INTERVALO DE TEMPO | FREOUENCIA DE
(min) MEDICAO (min)
0-10 1 min
10 - 20 2 min
20-60 5 min
60 -100 10 min
100-180 20 min
180 - 300 30 min
300 em diante 100 min

O teste de vazio devera ser iniciado com bombeamento a vazdo maxima definida,
num perfodo minimo de vinte e quatro horas. Uma vez terminado o teste a vazao
méxima, deve-se proceder ao teste de produgao.

0 teste de produgio devera ser efetuado em quatro etapas de mesma duragdo, com
vazoes progressivas, em regime continuo de bombeamento, mantendo-se a vazao
constante em cada etapa. A passagem de uma etapa para outra deverad ser feita de
forma instantinea, sem interrupgdo do bombeamento.

0 plano de teste deverd prever um escalonamento de vazoes de aproximadamente
40%, 60%, 80% e 100% da vazao maxima.

As medidas de vazdo deverdo ser efetuadas em correspondéncia com as de nivel
d'4gua. Ndo poderd haver variagdo de vazao superior a 10% durante o
bombeamento.

No final do teste devera ser anotado o seguinte resultado:

Nivel estatico - m

Nivel dindmico - m

Vazdo de teste -1/h

Rebaixamento - m

Capacidade especifical/h/m

Para a realizacdo do teste de vazdo/produgdo do pogo serdo utilizados, além do
compressor de ar, tubulagdes e acessorios, a seguir:
Medidor elétrico de nivel d'adgua com fio numerado de metro a metro;
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Recipiente de volume aferido (tambor de 220 litros).
Crondmetro analégico para determinagao da frequéncia de tempo;
Tubulacio auxiliar para medigdo do nivel dindmico;

Observagao:

Ap6s o termino do teste de vazdo, no intervalo compreendendo entre a retirada da
tubulagdo do compressor e a instalagdo do equipamento submerso, devera ser
feito o teste de recuperacio, a desinfecgdo e a cloragao do pogo.

DESINFECCAO

A desinfeccdo final deverd ser feita mediante a aplicacdo de uma solucdo clorada
em quantidade tal que se consiga uma concentragao no po¢o de 50 mg/I de cloro
livre. Se a solucdo empregada for de hipoclorito de sédio a 10 %, devera ser
aplicado meio litro para cada metro ctbico de agua no pogo.

Deve-se introduzir parte da solugdo no pogo através de tubos auxiliares. O restante
da solugdo devera ser colocado pela boca do pogo de modo a desinfectar o
revestimento acima do nivel d'dgua. A solugao devera permanecer no po¢o por um
perfodo ndo inferior a duas horas.

ANALISES FISICO-QUIMICA E BACTERIOLOGICA DA AGUA

As anélises Fisico-quimicas e Bacteriolégicas deverdo atender a Portaria MS no
2.914/2011, de modo a atestar a efetiva potabilidade da agua.

A coleta de 4dgua para andlise fisico-quimica devera ser feita em garrafa de plastico
limpa com volume de 3 a 5 litros.

Antes da coleta deve-se lavar a garrafa com agua do pogo e, a seguir, fazer a coleta
diretamente na boca do pogo.

A coleta de agua para andlise bacteriolégica devera ser feita em frasco apropriado
e seguir as recomendagdes do laboratorio.

0 prazo entre as coletas e a entrega das amostras no laboratério ndo devera
exceder a 24 h.

TESTE DE ALINHAMENTO

A verificagio do alinhamento do pogo, quando exigido, devera ser feita mediante a
introducdo de um gabarito de 12 m de comprimento € didmetro de 25,4 mm menor
que o didmetro de revestimento do pogo. O gabarito devera deslizar livremente em
toda a extensdo da cimera de bombeamento. O custo desta operagao sera de
inteira responsabilidade da empresa habilitada.

Concluidos todos os servicos, o pogo devera ser lacrado com chapa soldada, tampa
riscavel ou outro dispositivo de modo a evitar possiveis obstrugao ou
contaminacgao.

CONTROLE

A construcido de pogo tubular serd controlada sob duplo aspecto:

Um dos aspectos do controle de qualidade refere-se ao controle dos materiais, em
que a fiscalizagdo, na inspegdo de campo, deve dar atengdo especial para o
revestimento (tubo, filtro e acessério), constatando o bom estado de conservagao e
1 existéncia de rachadura e deformidade longitudinal e/ou axial além do limite
toleravel, que possam comprometer uma maior vida util do pogo tubular,
eliminando sua aplicagao.
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0 outro aspecto do controle é o que serd exercido no canteiro de obra antes,
durante e depois da execugdo do pogo tubular, conforme indicado a seguir:

- Antes da execucdo do pogo tubular, deverd ser feita uma verificagdo dos
equipamentos e acessorios (brocas, hastes, comandos, kit de controle de lama,
tubulacdes, etc.), materiais (bentonita, CMC, cimento, pré-filtro, etc.) e unidade de
apoio (carro-pipa, ferramentas, etc.) em disponibilidade no canteiro de obra, com
condi¢do e quantidade suficientes para a completa e satisfatéria execugao do pogo
tubular.

- Durante a execucdo do poco tubular, deve-se dar atengdo especial ao fluido de
perfuragdo, medindo constantemente as suas caracterfsticas, de modo que elas
sejam mantidas dentro dos parametros estabelecidos anteriormente, além de
conferir se as informacoes referentes a perfuragao estdo sendo registradas.

- Depois da execugdo do pogo tubular, devera ser efetuado o teste de alinhamento
(se exigido) e a limpeza da drea, conforme estabelecidos anteriormente.

Este controle visa a eficiéncia, garantindo a exploragao maxima de agua extraida
do pogo tubular.

TAMPA DO POCO

Quando da instalagdo do conjunto motobomba, deveré ser instalada a tampa do
pogo em acgo, contendo 2 (dois) orificios com diametros compativeis com a
tubulacdo do edutor e da tubulagdo destinada para medi¢do de nivel de agua no
interior do pogo. O orificio para passagem do adutor deverd ser centralizado e o
orificio destinado para medigdo de nivel de agua deverd ficar ao lado do primeiro,
de modo a assegurar a instalagio de tubulagio em PVC didmetro de 2" de
comprimento igual ao do adutor.

CONJUNTO MOTOBOMBA
Devera ser fornecido conjunto motobomba submersivel adequado ao recalque de
agua bruta, com as seguintes caracteristicas basicas:

- Bomba submersa (poténcia maxima de 4 CV) com vazdo minima de 15 m3/h,
com altura manométrica maxima de 150 m;

- Didmetro de saida: 1 Y2'a 2 W;

- Motor: Energia Trifasica.

Os conjuntos deverdo ser fornecidos completos, com 0s seguintes acessorios:
- Pedestais de apoio;
- Guias de aco inoxidavel;
- Cabo para langamento;
- Acessorios diversos para fixagdo e funcionamento.

Para o bombeamento de dgua tratada para o reservatério sera utilizada bomba
submersa para pogo profundo, instalada verticalmente, com motor trifasico.
Devera ser executado o sistema de aterramento da bomba com hastes e cabos de
cobre.

Devera ser instalado um macro medidor para o pogo, de acordo com 0s padroes de
exigéncia da COGERH.
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QUADROS E DISJUNTORES

0 quadro de comando e protegdo para a bomba submersa (QB) devera ser em
chapa de aco galvanizado, de sobrepor e incluir no minimo, os seguintes
componentes: disjuntores termomagnéticos com certificagdo do INMETRO, em
conformidade com a norma ABNT NBR IEC 60898 (padrdo DIN), curva de atuagao
térmica "C', contator tripolar tipo categoria de emprego AC-3 conforme
classificacdo da norma técnica IEC 947-4, rele térmico bi metdlico (ou de
sobrecarga), role de nivel e de falta de fase, dispositivos de prote¢ao contra surtos,
indicadores de tensio e corrente e demais acessorios para operacionalizar as
automacdes de controle de nivel do pogo e do reservatério. Maiores detalhes estao
mostrados nas plantas dos projetos na emissao da ordem de servigo.

ELETRODUTOS E CABOS
Os eletrodutos dos circuitos devem ser de PVC rigido, rosqueavel, anti-chama, em
conformidade com a norma ABNT NBR 15465. Nas interligagdes dos eletrodutos
com os quadros devem ser utilizados, sem excecdo bucha e arruela. Os cabos
unipolares e multipolares devem possuir as seguintes caracteristicas:

« Condutor: Fios de cobre eletrolitico, témpera mole, classe 5 de
encordoamento, (extra flexivel) atendendo a norma ABNT NM 280;

« HEPR 90 °C, atendendo aos requisitos fisicos prescritos pela NBR 7286;

« Cobertura: Composto termopléstico polivinilico atendendo a norma NBR 6251
para o tipo PVC/STZ2; e

« Normas aplicaveis da ABNT: NBR 7286, NBR NM 280 e NBR 6251.

Devem-se instalados os eletrodos de nivel com alturas a depender dos niveis
estaticos e dinimicos do pogo, de modo que o funcionamento do conjunto
motobomba seja de forma automatica.

PADRAO DE ENTRADA DE ENERGIA

No abrigo que serd construfdo, deverd ser instalado o padrdo de entrada de
energia de acordo com as normas da concessionaria local (ENEL), incluindo todos
os materiais e servicos para tal (poste duplo T 150/9, quadro de medicao,
disjuntores, eletrodutos, cabos e etc)
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ABRIGO DE ALVENARIA PARA 0 QUADRO DE COMANDO

o abrigo de alvenaria WA dimensdes internas em planta de 2m x 2m e altura de
2,10m. A alvenaria sera em bloco cerdmico furado de 19x19x9cm com os blocos
assentados na vertical (1x) com acabamento externo e interno em chapisco de
argamassa de cimento e areia, trago 1:5.

Deve ser executado um contra piso com argamassa de cimento e areia, trago 1:4
com acabamento sarrafeado e espessura de 5cm.

Deve ser executado uma laje de concreto sobre o abrigo de alvenaria, podendo ser
em laje pré-fabrica, com espessura minima de 11cm (7+4).

Deve ser instalado um portio de ferro tipo tijolinho com dimensoes de 0,80m x
2,10m, completo.

PROTECAO DO PERIMETRO DO POCO

Deve ser executado uma cerca com estacas de madeira com dimensdes em planta
de 3mx3m, com as estacas a cada 1 m, altura de 1,50m, com 5 fios de arame
farpado. Deve ser executado um acesso ao local na cerca, do tipo colchete.
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CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Os pogos serdo pagos por unidade de pogo uma vez concluidos todos os servigos,
efetuados os testes de controle de qualidade da agua, teste de produgao e limpeza
de toda e qualquer sucata e detritos segundo especificagdes. Quando da solicitacdo
da medicdo dos servicos de perfuragdo do pogo devem ser anexados ao oficio
enderecado a Secretaria de Infraestrutura de Horizonte, o Relatorio Técnico
Construtivo do Pogo Tubular, impresso e em meio digital editdvel, contendo no
minimo:

- Planta de situagdo e localize* no formato A4 com a locagdo do pogo
georreferenciada, dimensdes e indicacdo dos limites do terreno com arruamento
do entorno;

- Registro Fotografico da Placa da Obra, do Pogo e Cubiculo de protegdo, das
instalacdes hidraulicas, mecanicas e elétricas;

- Relatério Técnico Construtivo do Pogo propriamente dito, contendo:

Perfil litolégico, com descri¢do das formages geoldgicas da Bacia, informagdes
técnicas construtivas, dados referentes aos materiais utilizados na coluna de
revestimento e complementagdo do pogo, parametros das operagdes de Limpeza,
Desenvolvimento e Teste de Vazdo, Boletim das Andlises Fisico-quimicas e
Bacterioldgicas realizadas de acordo com a Portaria no 2,914/2011 do MS.
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ANEXO I1

MODELOS DE PROJETOS E RELATORIOS
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PROJETO CONSTRUTIVO

Municipio: Prazo Execucao ]
Localidade: :erfuratrl
Poco N<: Aquifero
Caracteristicas Dimensionais . .
- Litologia
Perfuracao
- Interv
Dl‘?.;n i Tipo alo gztf:g lnterx:;alo( Qualificacao
(m)
Perfil Grafico Bsmnlstacks
Litologico/Construtivo pretas
Revestimento
Intervalo( | Diam.( Tipo Extensao
m) ") (m)
Intervalo( | Diam.(| Abert | Extensao
m) ") ura (m)
Pré-Filtro
Granulometria | Interv | Volume
(mm) alo (m?)
Cimentac¢do
Traco Interv | Volume
§ alo (m?*)
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