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PREFEITURA DE MAURITI

1 ESPEC:IFICAC()ES TECNICA§ PARA LEVANTAMENTO
GEOFISICO E CONSTRUCAO DE POCO TUBULAR
PROFUNDO. -

1.1 OBJETIVO

Este {opico tem por objetivo definir e especificar os detalhes técnicos para
estudos geofisicos de eletrorresistividade ¢ a construcgic de pogos tubulares profundos,
para captagio de 4gua subferrnea destinada ao abastecimento publico com
fornecimento de insumos e materials necessdrios em areas rurais. O levantamento
geofisico por elefrorresistividade possibilitard o mapeamento qualitativo, em 4reas
predeterminadas, das variagGes de espessura do sistema aquifero. Também sera
investigada a existénela de descontinuidades (falbamentos) que aparecem
frequentemente, condicionado & ocorréneia de falhas de empurriio ¢ sistemas de horsts ¢
grabens.

1.2 JUSTIFICATIVA

Para o desenvolvimento dos estudos hidrogeologicos previstos serd fundamental a
caracterizagio litologica ¢ geoméirica dos aquiferos existentes ¢m cada bacia ou
especificamente do aquifero ou sistema aquifero foco do trabalho. Neste contexto, a
aplicaglio de métodos geofisicos torna-se imprescindive! para se conseguir resultados
consistentes de identificacdo de estruturas em subsuperficie, que nfio deixam vestigios
em afloramentos ou nio se revelam na fotointerpretaco geolGgica. Apesar de ser um
método de investigagio indireta, a geofisica vem assumindo um papel importantissimo
na pesquisa hidrogeoldgica, pois ¢ capaz de identificat os locais mais promissores pata
acumulag3o de 4guas subterrfineas, seja identificando provéaveis camadas aquiferas, seja
auxiliando na configuraciio estrutural e estratigrifica, & um custo relativamente baixo
em relacfio aos métodos diretos. '
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1.3 ESPECIFICACOES TECNICAS PARA EXECUCAO DOS
SERVICOS DE GEOFISICA E LOCACAQ DE POCOS

1.3.1 Objetivo

Especificar os detalhes téenicos para realizago dos servigos especializados de
pesquisa hidrogeologica pelo método indireto de investigaglo de subsuperficie através
do método geoflsico de eletrorresistividade, com a utilizagio de técnicas de
caminhamento elétrico e de sondagem elétrica vertical, para locagfio de pogos tubulares,
visando a captagdio de manancial subterrdneo, atendendo ao que determina as normas da
Associagio Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (Projeto de pogo para captagfio de
dgua subterrinea, NBR-12.212).

1.3.2 Consideracdes iniciais

Em cada édrea o estudo deverd resultar na locacfio de dois pocos, no minimo. As
locagBes efetuadas deverfio ser hierarquizadas de acordo com uma ordem de prioridade
para perfuracéio, justificada com base em critérios hidrogeoldgicos e/ou geofisicos.
Fssas locagBes deverfio ser materializadas no campo por meio da cravaco de piquetes
de concreto de 70 centimetros de altura por 10 centimetros de lado, enterrados por no
minimo 30 centimetros, contendo a inscricdo 1° opefo (marco pintado de vermelho) e 2°
opco (marco pintado de amarelo).

As locagGes dos pogos devem permitir o acesso dos equipamentos a serem
utilizados na sua construcfio: sondas, compressores e ferramental do porte das sondas
rotopneumaticas ou semelhantes, evitando-se locais com necessidade de exeoutar
aterros ou plataformas para instalagiio dos equipamentos.

1.3.3 Estudos geoldgicos e hidrogeolégicos preliminares

A selecdo e delimitaco das areas para a realiza¢fio dos estudos hidrogeolégicos
¢ geofisicos a serem desenvolvidos no campo, deverd ser realizada pela empresa
contratada, considerando os aspectos geologicos e hidrogeoldgicos locais mais
favoraveis, verificados a partir de mapas geoldgicosfhidrogeoldgicos disponfyeis,
consultas bibliogrdficas, banco de dados de pogos tubulares e fotografias acreys,
Deverfio ser objeto de estudo as dreas num raio de 2 km da localidade tendo a principy
concentraco de casas da localidade como centro da é4rea, de preferéncia. £merson Pa
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Dentro da drea de estudo deverfio ser selecionadas subdreas alvo para
investigagfio detathada utilizando-se 0 método de eletromesistividade.

1.3.4 Levantamento bibliogrifico

Os estudos geologicos ¢ hidrogeologicos preliminares deverfio contemplar
pesquisa bibliografica, abrangendo pesquisas em mapas topogrificos, geoldgicos e
hidrogeolégicos regionais ¢ locais, imagens de satélites e demais informagdes contidas
em banco de dados de pogos ou disponfveis na internet. Essa pesquisa deverd abranger
nfio somente as dreas estudadas como também o seu entorno, ressaltando-se o contexto
geolbgico e os aspectos fisiograficos ¢ geomorfoldgicos regionais.

1.3.5 Fotointerpretacfio geologica

Devera ser realizada uma fotointerpretagfio geolégica de escritério e de campo
da é4rea ecscolhida, como parte dos estudos. Nessa fotointerpretaciio deverfio ser
identificados fragos estruturais, feigGes litologicas, hidrografia, cercas, localidades e
esiradas. _

As fotografias adreas a serem utilizadas deverfio ser as mais receutes

disponfveis, e na escala de 1:25.000. No caso da ndo existéncia comprovada de
fotografias aéreas nessa escala admitir-se-8o escalas menores até o minimo de 1:70.000.

A obtencio de tal material fotografico ficard a cargo da empresa contratada, que
deverd providenciar copias das fotografias utilizadas para serem entregues a Prefeitura
Municipal por ocasifio da entrega do relatério da 4rea estudada.

1.3.6 Cadastro de pogos

Devera ser claborado um cadastro de pogos a partir de pesquisas de escritério,
com a maior quantidade de dados disponiveis (profundidade, caracteristicas
construtivas, formacgdes atravessadas, nfveis estdticos e dinfimicos, vazdes, qualidade d4

dgua).

1.3.7 Metodologia para o estudo de campo Emerson __:: i Alves Magting
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1.37.1 Método geofisico

Devera ser utilizado o méfodo geofisico de eletrorresistividade para pesquisa
indireta do subsolo visando & locagio dos pogos nas localidades discriminadas. O
método de eletrorresistividade devera ser empregado utilizando as técnicas da sondagem
elétrica vertical (SEV) e do caminhamento elétrico (CE, também chamado perfil de
resistividade ou exploragfo horizontal), Na execugfo de tais técnicas, serdio utilizados os
arranjos de elefrodos dos tipos: quadripolo linear simétrico AMNB de Schlumberger
para a SEV e um arranjo dipolo-dipolo para o CE. A utilizagfo de outro tipo de arranjo
ou técnica investigativa do método de eletrorresistividade ou qualquer alteracdio dos
quantitativos minimos apresentados abaixo s6 serd possivel, mediante a anuéncia escrita
da fiscalizagfo da Prefeitura Municipal apés andlise de justificativas técnicas detalhadas
apresentadas pela empresa coniratada, antes da execugio dos servigos. Para cada érea de
estudo, ou seja, para cada localidade, deverfio ser executados, no minimo, os seguintes
SeTVICOS!:

¢ (2 (duas) Sondagens Eléltica Vertical (SEV) com abertura minima, entre os
eletrodos de emisg&o de corrente, que permita 150 (cento e cinquenta) metros
de profundidade de investigagdo com a finalidade verificar espessura de solo
ou a presenga de camadas sedimentares e suas espessuras ou outras
caracterfsticas geoelétricas hidricamente relevantes, e garanta pelo menos
irés pontos (irés medigdes) definindo os valores de resistividade aparente
num diagrama bi-logarftmrico, onde valores de AB/2 sobre as abcissas sHo
expressas em metros, enquanto aqueles valores de p (resistividade elétrica
aparente — medida da dificuldade que a corrente encontra para sua passagem
em um dade material) sdo colocados sobre as ordenadas, em ohm¥*metro,
gerando curvas ou proximo a uma reta de dngulo de 45° com o eixo das
abscissas {AB/2), caracterizando assim, a ocorréneia do embasamento
cristalino néo alterado em subsuperficie;

e As linhas geofisicas deverfio apresentar dimensSes que proporcionem
profundidade suficiente para a pesquisa da prevista zona aquffera, em até
600 (seiscentos) metros de perfis de resistividades (caminhamento elétrico),
com passo minimo (distdncia minima entre as estagfes de medigBes de 10
metros) ¢ abertura de cletrodos de envio de corrente dimensionada baseada
na hidrogeologia local e com base na interpretagiio da SEV. Na dependéncia
das necessidades e caracieristicas do trabalho em cada édrea, os 600 metros de
perfis poderfio ser divididos em dois ou trés perfis menores. No caso da
utilizagdo do arranjo dipolo-dipolo para imageamento 2D (com duas
medi¢Bes de resistividade aparente em cada estaco), o passo poderd ser
ampliado para 20 metros;

¢ Também na dependéncia das necessidades e caracteristicas do frabalho em
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ransformados utilizando-se a seguinte formula: 01 SEV = 300 metros de
perfis de resistividade com passo de 20 metros;

Os quantitativos acima mencionados sfio minimos. Com o objetivo de
identificar a presenca de zonas fraturadas ou hidricamente relevantes em
superficie, & empresa contratada se obriga a realizar servigos em quantidades
suficientes para permitir esta definigdo, sem acréscimos de cusios para a
Prefeitura Municipal;

Durante a realizagio das SEVs e dos perfis de resistividade, deverfio ser
efetuadas duas mediges em cada estagfio (para um mesmo espagamento de
cletrodos), sendo que essas medigdes para serem consideradas validas,
devem apresentar um erro méaximo de 5 %.

Equipamentos

Deverio ser utilizados equipamentos constituidos de conversor de voltagem,
resistivimetro, bateria, sofiware de geofisica, acessérios para a implantagfio das linhas
de resistivicade e realizacfio das medi¢des elétricas.

1.3.7.3

Resultados de campo

Todos os resultados de campo, incluindo curvas de campo, dados brutos de
resistividade aparente, planilhas e coordenadas de todas as estaces de medigfio obtidas
com GPS, deverdo estar 4 disposi¢o da fiscalizagdo da Prefeitura Municipal durante 2
realizacdo dos servigos e serem entregues junto com o relatorio final. Nas planilhas de
medig#o deverfio constar obrigatoriamente:

o & & 6

Data, Hora e Localidade da medigio;

Identificagfo de SEV ou perfil;

Coordenadas geograficas dos pontos central e finais das SEV’S;

Coordenadas geogréficas e altitude (obtida com o receptor GPS) de todas as

estagBes dos perfis, utilizando-se o datum WGS84;

L]
L]
L]
L]
L]

Distincias AB ¢ MN;

Coeficiente K. do arranjo utilizado;

Intensidade de corrente utilizada em cada medigio;
Valores dos AVs obtidos para cada medig8o;
Resistividades aparentes calculadas para cada medigfo;
Erro para cada estac8o de medic8o;
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o QOutras observagdes pertinentes como variagfio de solo, dreas alagadas, desnivels
consideraveis de altitude, etc.

Ao final dos trabalhos deverfio permanecer no solo, bem afixados, piguctes do
centro e das extremidades de cadz sondagem elétrica e de cada perfil, contendo legenda
indicativa;

1.3.7.3.1 Interpretagiio dos dados

Os dados obtidos em campo deverfio ser interpretados e ajustados com apoio de
programas de computador apropriados.

1.4 ESPECIFICACOES TECNICAS PARA EXECUCAO DOS
SERVICOS DE PERFURACAQ E COMPLETACAO DOS
POCOS

1.4.1 Objetivo

Definir, especificar e detalhar os aspectos técnicos para construgfio de pogos
tubulares, para captagdo de dgua subterrinea, desiinada ao abastecimento piiblico
(consumo humano).

1.4.2 Localizacio dos servi¢os

O pog¢o wbular profundo serd perfurade na localidade rural, conforme
localizag8o definida acima no memorial com coordenadas geogréficas.

1.4.3 Condicdes para execucfio dos servigos

A empresa coniratada para execucgdo dos servigos supracitados se obriga a
executar os servigos conforme a presente especiticagéio, bem como executa-la dentro do
méximo rigor técnico, tomando por base as normas da Associacio Brasileira de Normas
Técuicas - ABNT “Construgfio de pogo tubular para a captagio de Agua Subterrfnea ©
NBR 12244”.

O cronograma fisico/ financeiro da obra devera prever:

¢ A conclusBio da construgfo dos pogos em no méaxime 30 (frinta} dias paga cad

localidade;
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e Sem a conclusio do pogo com a comprovagiio da quantidade e quelidade da
dgua, ndio deverd ser dado inicio em hipdtese alguma a obra do SAA
(Sistema de Abastecimento de Agua), devendo aguardar a autorizagio da
fiscalizacfo.

A fiscalizacBo poderd rejeitar e solicifar a qualquer tempo 2 substituicio de
quaisquer equipamentos, servigos e/ou materiais, que nfo considere adequado a0 bom
andamento da obra de acordo com & presenga especificacdo ou com as normas vigentes.

A substituigdo dos materiais e/ou equipamentos propostos no processo de licitagdo,
durante a realizagZo dz obra s6 poderd ser efetuada pela smpresa contratada, mediante a
autorizagfo da fiscalizagdo.

Correrfio por conta da empresa contratada as despesas com relagio a acidentes de
irabalho envolvendo seus operdrios ou terceiros, devendo a mesma observar
rigorosamente as normas vigentes na legislag#o frabalhista e as da Previdéncia Social.

Quaisquer danos que ocorram a bens méveis ou iméveis, bem como a0 meio
ambiente, resultantes de impericia, ou negligéneia na execugio dos servigos serfo de
responsabilidade Gnica e exclusiva da empresa confratada devendo a mesma responder
por eles.

A empresa contratada ficard abrigada a apresentar, mediante solicitacfo da
fiscalizag#io, mesmo depois da realizag8io da obra, quaisquer documentos necessdrios ao
esclarecimento de dividas ou questdes sobre o andamento dos servigos, materiais ou
equipamentos utilizados nos pogos tubulares ou sobre as caracteristicas ou condigdes de
operagiio e manutengfo dos mesmos.

IMPORTANTE: A empresa contratada deverd manter gedlogo residente no canteiro de
cbra para gerenciar e acompanhar os trabalhos de perfuragfio, complementagfio e teste
de producio do pogo tubular.

1.4.4 Normas de Execucéio

Famn
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1.4.4.1 Servicos Preliminares

14411 Transporte, mobilizacio ¢  desmobilizacio de
equipamentos e materiais.

E de responsabilidade da contratada as despesas com a mobilizagio e
desmobilizagdo dos equipamentos & materiais, inclusive insumos, entre o local que se
encontra o equipamente ¢ o local para onde se deslocard para realizacdo do novo pogo
mnclusive despesas de travessia de balsa, quando for o caso.

O transporte deve ser realizado em veiculos da contratada ou a disposicio desta.

O local do canteiro de obras deverd ser isolado para nfic permitir o acesso de
pessoas desautorizadas e por medida de seguranca para evitar acidentes a terceiros.

1.4.4.1.2 Limpeza (rocagem e capinacgfio) e regularizacfio de
terreno

A completa Empeza do ferreno serd efetuada deniro da mais perfeita técnica,
tomados os devidos cuidados, de forma a se evifarem danos a terceiros.

A limpeza do terreno compreenderd os servigos de capina, rogado,
destocamento, queima e remogdo, o que permitird que a drea fique livre de raizes ¢
tocos de arvores.

Serd procedida, ne decorrer do prazo de execucdo da obra, periddica remogéo de
todo o entulho e detritos que venham a se acumular no terreno.

1.4.4.1.3 Instalacéio

A CONTRATADA sera considerada instalada e apta ao infcio dos servigos apds
a fiscalizagfo constatar na obra: a instalacfo das perfuratrizes, eqmpamenio ferramental
¢ materiais, ¢ a presenga de pessoal para a execugfo da obra.

1.4.4.2 Construciio de poco profundo
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1.44.2.1 Profundidade

A profundidade média prevista para pogo estd previsio na planilha de orgamento
em metros, a depender das condiges hidrogeologicas do local a ser verificada durante a
fase de perfuragéio.

1.4.4.2.2 Perfuragdo e didmetros de perfuraciio

A viabilidade técnica do empreendimento estd normatizada pela ABNT-NBR
12212 - Projeto de pogo para captagfio de 4gua sublerrdnea e NBR 12244 - Construgéio
de pogo para captagio de dgua subterrfinea. Antes da construgio do pogo foram
realizados estudos e servigos de locagio de pogo por andlise geoldgica, hidrogeolégica
para se verificar os locais onde o empreendimento deverd ser realizado com maiores
chances de sucesso. Ressaltando se nfo houver necessidade de investigagdes utilizando

geofisica de superficie devido &s boas caracteristicas dos aquiferos encontrados na drea
de estudo.

A locagdo do pogo tubular serd realizada em copjunto entre o responsével
téenico da empresa CONTRATADA E EQUIPE DE FISCALIZACAO. Deverfio ser
consideradas as possiveis fontes de poluigdo do manancial, assim como 4rea de
preservacfio para recarga do aquifero.

O pogo tubular serd perfurado em toda a sua extensdo através do método
rotopneumatico, para pogos em rochas cristalinas e rotativo para pogos em rochas
sedimentares ou inconsolidadas, com circulagiio dircta do fluido de perfuraggo (polisafe
ou bentonita), utilizando brocas tricones com dentes de ago ou tungsténio c/ou de abas.
A modificagiio do método de perfuragio devera ser informada 2 fiscalizacHo através de
documento para andlise e aprovagéo.

A perturagio, inicialmente, deverd ser executada através de wm firo guia no
didmetro de 12.1/4”, utilizando fluido de perfuragfo (caso necessatio) e registrando em
ficha devidamente elaborada, o tempo de penectragio da broca para cada metro
perfurado. Ao atingir a profundidade prevista no projeto a broca serd retirada e sera feita
a reabertura do pogo com uma broca de didmetro compativel para o revestimento.

Em rochas cristalinas o didmetro da perfuragfio devera ser 10” e 67, enquanto
que furos realizados em rochas sedimentares ou inconsolidadas deverfio apresentar
didmetro de 12 %™,

A CONTRATADA deverd possuir equipamentos para atender a condicig
profundidade méxima, ¢ didmetros finais de perfuragio e completacio prevists
projeto do pogo de acordo com as determinages da fiscalizagdo.




PREFEITURA DE MAURITI

1.4423 Dificuldades Geologicas

As dificuldades geoldgicas encontradas como falhas, fraturas, rocha muito dura,
desmoronamento, entre outras, deverfio ser vencidas pela CONTRATADA. Caso por
tais motivos venha ocorrer & mudanga do lacal do furo, nfio serfio pagos os servigos
executados no furo abandonado que deverd ser imediatamente lacrado.

14424 Procedimentos para abandono do pogo

Sera obrigatoriamente realizado quando a CONTRATADA seja mal sucedida na
perfuragéo do pogo nos casos:

a) Néfo atendimento da profundidade especificada;
b) Abandono devido & perda de ferramenta;
c) Abandone por qualquer motivo operacional que imipega sua concluséo.

O firo abandonado devera preenchido conforme procedimento o estabelecido no
itern 7.7 da NBR 12244/2006 Construcio de pogo para captacio de dgua subferrénea,
por conta da contratada.

Nenhum pagamento serd feito pelo pogo perdido nos casos acima citado.

Casc a etapa de perfuragdo nfo defecte a presenga de 4dgua o mesmo
procedimento devera ser adotado devendo a CONTRATADA receber pelos servigos
gxecutados.

1.4.4.2.5  Coletae acondicionamento das amostras

As amostras do material perfurado deverfio ser coletadas a cada 2 (dois) metros
de profundidade na parte sedimentar, e intervalos de 5 (cinco) na parte de rochas
cristalinas ou sempre que ccorrer qualquer mudancga litologica, de coloragfio do material
ou na velocidade de avango da perfuragdo.

As amostras coletadas serfio acondicionadas em sacos plésticos, etiguetados com
as seguintes informagSes: namero do pogo, local, data, municipio, localidade e nfunero
de ordem e intervalo amostrado. Deverd ser mantida no canteirc de obra embalada e
organizada em ordem crescente de profundidade a disposicdo da fiscalizagéo,

As amostras s3o de propriedade da Prefeitura Mumicipal e deverfic ser enfregyé
junto com os documentos que compdem o relatério do pogo.

gt e
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1.4.4.2.6 Revestimentos

Serd realizado o revestimento no pogo tubular profundo com tubos ¢ filtros
geomecénicos STD conforme especificado em planitha or¢amentiria, e seguindo
orienta¢do da fiscalizagfio técnica da obra.

A tubulagfo de revestimento deverd ser de materiais notmatizados, especificos
para aplicagfo em pogos tubulares para captagéio de dgua subterrnea, amparados por
Normas Técenicas especificas da Associagfio Brasileira de Normas Técnicas - ABNT &
em conformidade com as especificagBes contidas na Planilha Or¢amentdria.

O revestimentc dos pogos tanto tubos cego guanto filtros deverfio ser de PVC
Geomecanico tipo STANDARD.

Nos pogos totalmente revestidos, ‘a coluna de revestimento liso e filtro nfo
deverdo tocar o fundo da perfuragfio, ficando suspensa e tracionada, com o objetivo de
garantir a verticalidade do furo.

A CONTRATADA devers disponibilizar barras de revestimento liso e de filtros
de tamanhos variados para permitir que as roscas fiquem na terminagfo da boca do
poco.

A colocagfio da coluna de revestimenio deve obedecer a condigBes especiais, de
modo a evitar ocorréncia de deformagOes ou ruptura de material que possam
comprometer a sua finalidade ou dificultar a instalac&o dos equipamenios, garantindo a
sua perfeita verticalidade.

Quando se usar tubos de PVC aditivado, deverd ser utilizada pasta de silicone
nas roscas para garantir a estanqueidade da coluna e as luvas devem ser enroscadas até o
altimo fio.

1.4.4.2.7 Centralizadores

Devem ser utilizadas guias centralizadoras espacadas de 20 em 20m para
garantir a equidistdncic e verticalidade entre o revestimento e as paredes do furo.

14428 Pré-filtro
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espessura condizente com a textura do aquifero e das suas particulas carredveis, sendo
recomendado espaco anular minimo de 75 (setenta e cinco) milfmetros.

O pré-filtro devera ser de areia ysinada com composigdo de 90 a 95% de gréios
de quartzo, com difimetro variando de 1 a 2 mm, grélos arredondados, coeficiente de
uniformidade abaixo de 2,5,

Recomenda-se a presenga em até 5% (cinco por cento) de material calcério, pois
se futuramente for necessério recorrer a um tratamento de remediacio utilizando 4cidos,
a major parle da energia dissolvente seria consumida no material calcario do pré-filtre,
evitando danos ndo desejéveis aos filiros ¢ tubulacSes.

1.4.4.2.9 Cimentacfio de protecdo sanitiria e espaco anelar

E o preenchimento do espago situado entre o tubo de revestimento interno e
perfuracfo com argamassa de cimento.

Nos pogos sem colocacio de pré-filtro, deverfio ter cimentado toda a parte
revestida. Aqueles com colocagdio de pré-filtro os primeiros 03 (trés) metros a partir da
superficie do terreno.

A pega do cimento deve ser prevista para 24 (vinte quatro) horas. Com o uso de
aditivos ou de cimento de pega répida, este periodo pode ser reduzido para 12 (doze)
horas.

1.4.4.2.10 Desenvolvimento

Desenvolvimento do pogo devera ser feito com aplicagdo do sistema “air-lift” e
caso necessario utilizando-se os métodos mecénicos. O procedimento deverd servir
como indicativo de producdo do poco, para subsidiar o teste de produgfo.

O desenvolvimento deverd ser precedido com a aplicagio de dispersantes
guimicos a base de polifosfatos na dosagem indicada pelo fabricante. O produto deverd
_ser diluido em um tonel com 4gua antes de ser langado pela boca do pogo.

Apbs langamento do produto, realizar o fervilhamento do poco usando
compressor durante o tempo 1 (uma) hora para penetragdo do produto no pré-filiro
e paredes da formagdo.

O injetor deverd ficar a pelo menos 6 (seis metros) acima das segdes de filiros no
caso de pogos miistos e abaixo da fenda mais inferior do pogo no case de pogos sem
filtros.

‘furb1dez inferior a 1,0 Ut, e produco de areia inferior a 10 mg /1 (dez mlhgr%tna‘lg;s 1
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1.4.4.2.11 Laje de proteciio sanitaria

Laje de concreto, com dimensSes de 1,0m (um metro)} de raio (2,0m de
difmetro), envolvendo o tubo de revestimento ¢ acabamento com cimento queimado.

A laje deverd ter declividade de 2% (dois por cento), do pogo para a borda e um
ressalto periférico de 10 (dez) centimetros sobre a superficie do terreno. Em casos
excepeionals, como terrenos alagadigos ou inundiveis, a critério da fiscalizagéio,
poderdio ser exigidas dimensSes maiores, -

1.4.4.2.12 Bocea do poco

Deverd ser de 60 (sessenta) centimetros acima da laje de protegiio sanmitéria
podendo ser aumentada a critério da fiscalizagio dependendo das conveniéncias locais
relativas & protegfio do pogo como inundagdes, ou qualquer outra que justifique este
aumento.

Depois de concluidas todas as etapas de construggo, devera ser colocada a fampa
de protecdio na boca do pogo. A tampa deve ser um CAP de ferro fundido (bolsa), no
difmetro do revestimento do pogo.

A boca do pogo deve ser descontada da profundidade total do pogo.

1.442.13  Tubo guia

Tubulagfio de PVC roscavel com difmetro de 34 fixada lateralmente a boca do
pogo com o objetivo de permitir 8 medigfio do nivel estdtico ¢ dinfimico, O tubo devera
conectar a supetficie 20 nivel dinfmico, portanto, seu comprimento & relacionado a
profundidade do nivel, sendo recomendado que este pencire mais de 2 (dois) metros
abaixo do nivel dindmico.

A conexfo enire as varas devera ser realizada por luvas de PVC roscavel de %47 ¢
a boca da tubulacio devera ser tamponada por plug de PVC roscivel de %7,

1.4.4.2.14 Teste de bhombeamento

)

O construtor deve disper de equipamentos necessirios para garan
continuidade da operacio durante o periodo de teste.
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O equipamento de teste deve ter capacidade para extrair vazio igual ou superior
4 prevista em projeto. O emprego de ar comprimido s6 deve ser aceito
excepcionalmente e com aprovagfio da fiscalizacéo.

As medigBes de nivel de 4gua no pogo devem ser feitas com medidor que
permita leituras com precisio centiméirica.

Anfes de iniciar 0 bombeamento, o operador deve certificar-se do retorno da
agua ao nivel estatico.

Na determinagido da vazio bombeada, devem ser empregados dispositivos que
assegurem facilidade e precisfo na medigfo. Para vazdes de até¢ 20m?/h, devem ser
empregados tecipientes de volume aferido. Vazdes acima de 20m%h devem ser
determinadas por meio de sistemas continuos de medida, tais como vertedores, orificio
calibrado, tubo Venturi e outros.

A tubulagio de descarga da agua deve ser dotada de vélvula de regulagem
sensivel e de ficil manejo, permitindo controlar e manter constante a vazfio em diversos
regimes de bombeamento.

O lancamento da 4gua extralda deve ser feito a uma distdncia do pogo
determinada no projeto, que ndo inferfira nos resultados dos testes.

As medidas de nfvel de agua no poco, durante o bombeamento, devem ser
efetuadas nas seguintes frequéncias de tempos, a partir do infcio do teste, conforme
tabeld abaixo:

Periodo (min) intervalo de leitura
(min)
0-10 1
10-20 2
20-50 3
50-100 1G
100 - 500 30
500 - 1000 60
1000 - em diante 100

O feste de producdio deve ser iniciado com o bombeamento a vazio méxima
definida no projeto, em perfodo minimo de 24h.

Uma vez ferminado o teste de produgdo com a vazéio méaxima, deve-se proceder
ao teste de recuperagiio do nivel, durante um perfodo minime de 4h.

No teste de recuperagdo, a frequéncia dos tempos de medida do nivel de dgua nig
pogo deve ser idéntica a do teste de bombeamento. Emerson 04
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O teste de produgdo escalonado deve ser efetuado em etapas de mesma duragio,
com vazdes progressivas, em regime continuo de bombeamento, mantida a vazdo
constante em cada etapa. A passagem de uma efapa 4 outra deve ser feita de forma
instanifinea, sem interrapgéo do bombeamento.

O plano de teste deve prever escalonamento de vazdes com percentuais da vazio
méxima, conforme projeto.

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

Em casos de vazdo inferior a 5m?*h, o teste final de bombeamento deve manter

vazdo constante, com a condigdo de que tenha duragdo total ndo inferior a 24h,
assegurada a estabiliza¢fo do nfvel dindmico durante o minimo de 4h.

1.4.4.2.15 Teste de recuperaciio

Realizado imediatamente apds o teste de produgio do pogo.

O procedimento do teste de recuperagio consiste na medida do tempo para que o
pogo volte ao nivel estatico original ou préximo deste.

O resultado do teste de recuperagfio devera ser apresentado com o
preenchimento da planitha modelo da Prefeitura Municipal.

O teste de recuperacdo sera dado como concluido quando o nivel d*égua retornar
4 posig8o original ou préxima do nfvel estdtico inicial.

1.4.4.2.16 Verificacfdo da verticalidade e alinhamento

O pogo est4 no vertical quando seu eixo coincide com a linha vertical que passa
pelo centro da boca do pogo. Alinhado quando seu eixo € uma reta.

O teste constara da descida pelo pogo livremente sem tocar nas paredes até 24
metros abaixo do nive]l dindmico do pogo de uma haste rigida com 5 % *7 (cinco ¢ trés
quartos) de polegadas de difmetro, e 6 (seis) metros de comprimento.

Caso seja verificada alguma das ocorréncias acima a CONTRATADA deverd
corrigir imediatamente.

Nenhum pagamento serd realizado por estes servigos de regularizagfo
verticalidade e do alinhamento do poco.
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1.4.4.2.17 Limpeza e desinfeccdo do pogo e do canteiro de obra

Apos inteiramente construido, o pogo deverd ser completamente limpo
retirando-s¢ todos os materiais estranhos, inclusive ferramentas, madeiras, cordas,
fragmentos de qualquer natureza, cimento, 6leo, graxa, tinta de vedagio ou espuma da
4rea do canfeiro de obra.

Em seguida, o pogo, deverd ser desinfectado. A desinfeccfio devers ser feita com
solugio bactericida, em quantidade que resulte concentragio de 50mg/L de cloro livre
ou de outra solugfo oxidante apropriada para pogos de 4gua.

A solugdo deve ser introduzida no pogo por meio de tubos auxiliares, sendo
revolucionada afravés de circulagio em regime fochado, de forma que permita a
completa desinfecgiio das paredes do pogo ¢ da tubulagdo acima do nivel da dgua.

A solugdo deve ser bombeada em circuito fechado por no minimo 2h, ficando
posteriormente o poco em repouse por um perfodo de no minimo 4h, quando deve ser
feito o expurgo da solugfo.

1.4.4.2.18 Analise fisico-quimica e bacteriologica

A colefa de dgua para realizag#o de andlises fisico-quimicas e bacteriologicas
deverd ser feita no minimo 24h apés a desinfecedo do pogo.

Antes de se proceder a coleta o pogo deverd ser bombeamento cm descarga livre
por um tempo mnimo de 02 (duas) hora.

A coleta deverd utilizar o vasilhame adequado, fornecido pelo laboratério,
desinfectado, e com volume compativel.

Antes da coleta, lavar a garrafa com 4gua do pogo e a seguir fazer a coleta
diretamente da boca do pogo, segurando-as pelo fundo.

As medidas de conservagfio da amostra bem como o prazo de enfrega devem
seguir orientagio do laboratério contratado.

1.4.4.2.19 Didrio de obra

O Diéric de Obra, nm para cada equipe serd fornecido ¢ mantido pela empresa
contratada, rubricado por ela e pela Fiscalizagfo diariamente, em livro préprio fornecido
pela coniratada.

O Didrio de Obra devera, a qualguer tempo, permitir a reconstituigdo dos fatos
relevantes ocorridos com os equipamentos € cbras de construgo de pogos e aqueles die
tenham influenciado de alguma forma o andamento ou execugfio dos servigos.

......




PREFEITURA DE MAURITI

O Diério de Obra ao inicio de cada dia deverd conter as anotagdes de horimetro e
velocimetro dos equipamentos, descrigio dos servigos realizados, materiais aplicados no
pogo e formagles atravessadas e oufras que a fiscalizagBio e a contratada julgar
pertinente.

1.44.2.20  Ficha técnica do pogo

A ficha técnica do pogo, modelo da SESAI (em anexo), deverd ser preenchida e
atexada ao projeto {processo) apds a concluso da construgfio do pogo tubular profundo
e arquivado na Prefeitura Municipal.

1.4.4.2.21 Relatorio téenico do poco

Apresentado com o preenchimento de todos o0s campos nos modelos
padronizados devidamente assinados e carimbados pelos responsaveis técnicos:

a) Didrio de obra, em livro préprio;

b) Ficha técnica do pogo;

¢) Relatorio do pogo;

d) Perfil geologico e construtivo;

¢) Relatério de teste de producfo e recuperagiio;

f) Boletim de andlise fisico-quimica ¢ bacteriologica;

g} Anotagio de Responsabilidade Técnica — AR do servigo de construgdo do
Pogo;

b} Documentacfo Fotografica do Poco de acordo com o modelo da Prefeitura
Municipal, constando de 05 (cinco) fotos: uma fotografia geral do canteiro de
obra instalado; uma fotografia em perfuragfio; uma fotografia do teste de vazfo;
uma fotografia de detalhe mostrando o pogo ¢ a inscrigdo da laje e uma
fotografia geral da drea do pogo mosirando o terreno limpo e recuperado.

Apresentar os documentos em duas vias e em meio magnético.

1.4.4.3 Fiscalizaco e recebimento dos servicos

A Prefeitura Municipal designard um profissional da 4rea de Geologia para
acompanhar os trabathos da constru¢8o do pogo na qualidade de fiscal de campo.

O fiscal poderd suspender os trabalhos, solicitar & substituigfio do finciondario /Oy
contratada que ndo afender as especificacBes técnicas, que tenha procedimento {ou,
comportamento inadequado perante as comunidades ou normas internas da comunidadet,
onde esteja trabalhando. Engennei] Qi CX

RN
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Constitni motivo para o nfo recebimento do pogo pela fiscalizagio:

a) Alinhamento ou verticalidade fora dos limites de tolerfncia;

b) Perda do poeco por deficigncia operacional ou equipamento;

¢} Isolamento inadequado do aquifero superficial e/ou aquiferos indescjéveis;

d) Deficiéncia de produgo de agua decorrente de ma conclusio do poco;

¢) Turbidez superior a I Ut ou produgio de areia superior a 10 mg/l;

) Auséncia de relatdrio técnico do pogo ¢ demais documentos que o constituem;

g) Auséncia da AnotagBio de Responsabilidade Técnica do pogo;

h) N#o atendimento das obrigages legais;

1) Nio entrega das amostras do pogo;

j) Bolstim de andlise fisico-quimico ¢ bacterioldgico, assinado e carimbado pelo
responsével técnico.

1.4.4.3.1 Recebimento dos servigos construcio do poco

Recebimento Provisério — apds o témino da construg@o do pogo, ¢ entrega do
Relatorio do Pogo, analise fisico-quimica e bacterioldgica e amostras do pogo.

Recebimento Definitivo —se dara apds a utilizagio do pogo durante o tempo de
03 (irés) meses, para o fim a que foi projetado.

1.4.4.3.2 Garantia dos servigos

A contratada é responsével pela garantia integral dos servigos realizados
especialmente pela qualidade dos materiais empregados contra defeitos de qualidade
dos tubos de revestimento ¢ filtros, vazamento nas luvas, em soldas e cimentagBes
ocasionando infiltragdes no pogo de dguas contaminadas e tarbidas nos termos do art.n®.
69 da Lei das LicitagGes.

Caso ccorra qualquer nm destas ocorréncias durante o periodo de recebimento
definitivo ¢ recebimento provisdrio o pogo devera ser a critério da fiscalizaghio refeifo
a0 lado do pogo impugnado.

Nenhum pagamento serd feito a confratada pela reposicéo do pogo.

O pogo refeito deverd ser construido obedecendo &s mesmas especificacBes d6
pogo impugnado.

1.4.4.4 Captacfie e Recalque

1.4.4.4.1 Instalacio do conjunto de bombeamento

A escolha do conjunto de bombeamento deve ser feita em fungfo dos segnintes
fatores:
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a) Condigdes de explotagdo: vazdo e nivel dindmico;

b) Diémetro interno e profimdidade da cAmara de bombeamento;
c) Temperatura da dgua;

d) Caracteristicas fisico-quimicas da 4gua;

¢) Caracteristicas da energia disponivel;

f) Altura manoméirica total.

A instalagio das bombas submersas, cujas caracteristicas téenicas se encontram
especificadas na Planilha de Orgamento, que faz parte destas especificacdes, bem como
nos manuais dos fabricantes, deverd obedecer as recomendagBes dos fabricantes e
caracteristicas hidraulicas dos pogos.

A profundidade da bomba seja definida em fungfo da posicio prevista para o
nivel dindmico, correspondente & vazio de explotagdo ¢ do tipo de equipamento.
Deverdio ser instaladas bombas acionadas por energia elétrica, painel solar ou .
alimentadas através de grupos geradores.

Durante a instalagfo realizar a emenda dos cabos elétricos, tendo em vista que
uma emenda bem executada deve propiciar boa isolagfio eléirica, boa vedagio para
evitar entrada de 4gua, boa conexdo entre os condutores e boa protecio mecénica ao
cabo. Atendendo a estes quesitos a emenda pode contribuir para o bom desempenho do
equipamento,

Na hipétese do pego ainda ndo estar perfurado, o conjunto de recalque, previsto
na Planitha Orgamentiria, foi definido tomando como rteferéncia os Perfis
Hidrogeologicos das regides onde serdo perfurados os pogos. Uma vez perfurado o pogo
a CONTRATADA apresentard o Relatdrioc Técnmico de perfuracio a Prefeitura
Municipal, ¢ também deverd apresentar um novo dimensionamento, utilizando os dados
reais do pogo perfurado. Os aumentos ou redugdes de servigos ¢ mic de obra,
devidamente comprovados, decorrente de uma nova situacfio téenica serd motivo de
revisdo de custos com a devolugfo ou acréscimo da importincia revista pela Prefeitura
Municipal e CONTRATADA, respectivamente,

Deve ser disponibilizada 01 (uma) unidade reserve da bomba submersa, visando
suprir qualquer problema que venha a ocorrer com a bomba j4 instalada no pogo.

1.4.4.5 Garantia

A contratada formecers, para os equipamentos apés a conclusfio da obra, um
atestado da garantia de operagio com duragdo minima de um ano contfnuo,
responsabilizando-se pelo bom funcionamento do conjunto de recalque.

Epgertee i CRERC
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1.4.4.6  Obrigacdes legais
A contratada se encarregara do registro do projeto e execucfic da obra no CREA-

CE, com o geolégo responsivel pelos frabalhos de locacio, perfuraco,
acompanhamento, desenvolvimenio ¢ teste de vazdo.

2 ANEXO I-PERFIL CONSTRUTIVO E LITOLOGICO

PROJETO CONSTRUTIVO DO POCO TUBULAR PROFUNDO DA LOCALIDADE RURAL

MUNICIPIO: Mauriti - CE LOCALIDADE: XEXXXXXX

PERFIL CONSTRUTIVO PERFIL L].TOLGGI@Q / \
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Profundidede

80,00 metros

Vazio prevista
@Q@:

0,5 mh

Nivel Estatico
previsto (NE):

Observagao:
Os paramstros
utitizados para

elaberagdo do projeto
foram coblidos através
dos relatorios técnicos
de pogos ja perfurades
no municipio.

35,00 metros

Nive]
Dindmice
previsto (ND):

A AR AR AR A B

40,00 metros

Didmetro do
poco;
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Gegmecinicop
revisto:

7200 metros

Filtre
Geomecinicop
revisto:
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.
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HA RN A REANEREETARMANARERY

8,00 metros

5

CourdenadasG
eograficas:

515°1% 33,1;
W 52° 50° 58,9

Perfuracio em 8”7, de 0 a 80 m.

Reabertura da Perfuracio em 12 m, de 0 a 80 m.

Cimentagio (previsio) de 0 a 10 m.

PréAfiltro

Argila arenosa coloragao amarelads

Argila arenoss colomelo avermelhada
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Revestimentio Tubo Geomecénica 67

Filtro Geormecénico

Figura 1 — Perfil construtivo esquemético do pogo tubular profundo da localidade rural, com detalhes
téenicos do pogo tubular profundo e a litologia esperada.
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3  ANEXO II - FICHA TECNICA DE POCO

PREFE!TURA DE MAURITI

1dentifieacdo do pogo (nome/nimero):

Localidade/Rural:

Municipio:

| Coordenadas

Latitude:

Datum: WGS 84

| Geograficas:

Longitude:

Cota:

Empresa responsavel que construiu (se foi a instituigfio, citar também):

Data de construgio:

Natureza do pogo (tubular profundo/rase/amazonas ou eacimba,cisterna):

Uso da dgua (citar se consumo, irrigaciio, ontros usos):

Data: Pro-fundidade inicial (m): Préfundidade final (m):
Perfurador: Método:

Difimetro (polegadas):

De (m) Até (m) Polegadas Milimetros
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Didmetro Didmetro
(pol) (mn1}

Material:

B

De (m

Difimetro Difimetro

{pol) (mm)

Material | Ranhura:

Até (m)

Material

Material

Didmetro (pol): Didmetro (mm):
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(m):

Profundidade inicial

Profundidade firal (m): Tipo de forma¢io (nome):

Descricéio litologiea:

resto de Bombeanento. -

Data:

Tipo de teste:

Duracéio do teste (h):

Nivel estitico (m):

Nivel dinAmico (m): Vazio:

Data da coleta:

7| Condutividade elétrica (uS/cm): pH:
Turbidez (NTU): Temperatara (°C):
Sélidos sedimentaveis: Coliforpes totais:
Escherichia Coli Alealinidade total
Aluminio Bicarbonatoes
Cilcio Carbonatos
Cloretos Dureza total
Ferro total Fluoretos

el fp
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Fosfatos Magnésio
Manganés Nitratos
Matéria orgénica (s0 para pocos rasos) Nifritos
Potassio Silica
Sédio | Sulfates

Qutros necessérios a depender da localidade:

! As analises deverfio ser acompanhadas pela equipe de monitoramento da qualidade da 4gua da Prefeltura Municipal.
? Bscala platina-cobalto € uma escala padronizada de avaliaghic da coloragdo da 4gua.




