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1. INFORMACOES PRELIMINARES

O MUNICIPIO DE GIRUA contratou a GEOLAC Geologia e Meio Ambiente Ltda.
para conduzir um estudo técnico de locagao e a elaboracao de termo de referéncia,
contendo as especificagdes técnicas para perfuracdo de um pogo tubular na zona

rural de Girua, Rio Grande do Sul.

O trabalho tem como objetivo cumprir os requisitos técnicos que condicionam a
liberacao de recursos financeiros por parte do Governo do Estado do Rio Grande

do Sul para perfuracao do pogo tubular.

A locacdao do ponto de perfuracdo e elaboracdo das especificagdes técnicas que
constam no termo de referéncia foram realizadas com base nas diretrizes da
Associacdo Brasileira de Normas técnicas, em particular as NBRs 12.212 e 12.244,
assim como as diretrizes de referéncia para perfuracdo de pogos estabelecidas em
documento técnico pela antiga Secretaria de Desenvolvimento Rural, Pesca e
Cooperativismo do Rio Grande do Sul (SDR), datado de novembro de 2016.

2. LOCACAO DO POCO TUBULAR

GEOLAC

O Municipio de Girua planeja a perfuracdo de um pogo tubular para abastecimento

da comunidade de Rincdo dos Coimbra - Assentamento.

Para tanto, a Geolac avaliou os potenciais locais de perfuracdo, a fim de tentar
identificar restricdes e limitagdes impostas pelo contexto geolégico e hidrogeoldgico

em que o pogo devera ser inserido.

As coordenadas geogréficas (datum Sirgas 2000) e localizacdo em imagem de satélite

do pogo a ser perfurado e instalado estdo descritas a seguir:

e Localizagdo do pogco a ser perfurado em Rincdo dos Coimbra -
Assentamento
Latitude: 28°03'51.70"S
Longitude: 54°22'24.72" O
Elevacdo: 385 m
Estimativa de pessoas a serem atendidas: 18 familias, 4 leitarias, 1 suinocultura

Estimativa de volume de dgua por dia: 25 m3/dia

MUNICIPIO DE GIRUA (Junho, 2022)
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Legenda

Pogo Rincéao dos Coimbra (Assentamento)

Lat: 28° 3'61.70"S
Long: 54°22'24.72"0
Elevacao: 385 m

® Rincao dos Coimbra

2
Rincao'dos Coimbra \

Figura 1. Localizagdo do local de perfuragio do poco a ser perfurado em

relacdo ao centro urbano de Girud, RS.

Legenda
® Rincéo dos Coimbra

Pogo Rincdo dos Coimbra (Assentamento)

Lat: 28° 3'61.70"S
Long: 54°22'24.72"0
Elevacao: 385 m

Rincao,dos Coimbra
-

A
N
100 m

Figura 2. Detalhe da localizagio da drea onde deverd ser perfurado o pogo em Girud.

Google Earth

C hius
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3. CONTEXTO GEOLOGICO & HIDROGEOLOGICO

GEOLAC

O local selecionado para perfuracdo do pogo estd assentado sobre as rochas da
Formacdo Serra Geral, cujos derrames foram gerados por vulcanismo fissural
associado a fusdo parcial do manto astenosférico, por vezes com contribuigdo
litosférica, como resposta aos mecanismos de descompressao resultantes da agao de

plumas mantélicas.

No Rio Grande do Sul, este panorama estd registrado na regido setentrional e
recobre mais de 50% de sua area, onde pilhas vulcanicas de derrames basalticos
estdo sobrepostas ou intercaladas com unidades acidas, dando origem a diferentes
litofacies. A espessura média do pacote vulcanico da Bacia do Parana é de 800
metros e a maxima é de 1.500 metros. Os basaltos, com andesitos subordinados,
constituem a base do pacote e tém ampla dominancia em relagdo a sequéncia acida
(CPRM, 2005).

De forma especifica, foi possivel identificar a litofacies vulcanica Paranapanema
(kPpr) em ambos os locais, sendo ela composta por derrames basélticos granulares

finos, melanocréticos, de coloracao cinza escuro a preta.

Na regido onde sera perfurado o poco, a Formagao Serra Geral foi condicionada por
um controle tectonico marcado pela ocorréncia de falhas e fraturas com diregao
preferencial NW-SE. Esse controle também é observado pela disposicao da rede de
drenagem e cristas que ocorrem alinhadas segundo os principais lineamentos

estruturais.

O tectonismo atuante sobre as rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral na area
de interesse é de caracteristica raptil e estd associado a movimentos verticais, tais
como soerguimentos e subsidéncias vinculados a acomodacdes em zonas de
fraqueza da bacia e do seu embasamento, formadas ao longo da evolucao geolégica

desta porcdo da crosta.

De acordo com inspe¢des a campo e andlise de imagens de satélite e do Mapa
Geoldgico do Rio Grande do Sul, a regido de estudo tem uma geotectonica estavel,
sem estruturas geoldgicas ativas, como falhas e fraturas, que representem um meio

fisico atuante.

Em termos gerais, as rochas que ocorrem em Girud variam entre pouco alteradas a
moderadamente alteradas. As rochas pouco alteradas exibem sinais incipientes de
alteracdo dos minerais, ligeiramente descoloridos e com fraturas oxidadas. Mantém

as mesmas propriedades fisicas e mecadnicas da rocha sa e ha fraturas,

MUNICIPIO DE GIRUA (Junho, 2022)
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principalmente devido ao resfriamento dos derrames de lava. J4 as rochas
moderadamente alteradas apresentam minerais constituintes com alteragdo

bastante perceptivel, descoloracao acentuada e algumas fraturas oxidadas.

A Figura 3, a seguir, apresenta a localizacdo do pogo no mapa geolégico do Rio
Grande do Sul.

Pogo Rincao dos Coimbra (Assentamento) Legenda
Lat: 28° 3'51.70"S @ Facies Gramado

Long: 54°22'24.72"0 @ Facies Paranapanema
Elevacéo: 385 m

® Rincao dos Coimbra

MatolGr

jaitGrande

Figura 3. Localizagdo do poco no mapa geologico do RS.
Fonte: Modificado de CPRM (2006).

3.1. Hidrogeologia

As aguas subterraneas a serem captadas sdo armazenadas e circulam em um
aquifero fraturado, formado pelas estruturas geoldgicas presentes nos basaltos da

Formacao Serra Geral.

Esta unidade hidrogeoldgica é denominada Sistema Aquifero Serra Geral I (SASG
I), conforme MACHADO et al., 2005, e corresponde a litologias de alta a média
possibilidade de armazenamento de dguas subterraneas. A agua é armazenada e
transmitida através de feicdes estruturais geradas durante o resfriamento das lavas

e solidificacdo das rochas, como fraturas, juntas e disjungdes.

Este aquifero pode ser acessado apenas através de perfuragdes com mdquinas
rotopneumaticas, por exemplo, e, de acordo com pesquisa junto ao Sistema de

Informacdes de Aguas Subterraneas da Companhia de Pesquisa em Recursos

GEOLAC MUNICIPIO DE GIRUA (Junho, 2022)
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Minerais (SIAGAS/CPRM), a superficie potenciométrica deve ser encontrada entre
15 e 60 metros na regido de estudo, caracterizando o primeiro conjunto de fraturas

que armazenam égua.

Em termos gerais, os basaltos nao sdo considerados como formadores de aquiferos
com elevada profundidade devido as caracteristicas como porosidade e
permeabilidade, que influenciam na constituicdo e no armazenamento de 4gua
subterranea, além da dependéncia da circulacdo de dgua a uma ampla rede de
comunicacdo entre estruturas geoldgicas, como fraturas, vesiculas e amigdalas

(SILVA et al., 2007), caracteristicas intrinsecas aos aquiferos fraturados.

Os perfis geoldgico-construtivos dos pocos existentes em Girud, consultados junto
ao SIAGAS/CPRM, demonstram a possibilidade da presenca de rocha alterada

abaixo do topo da rocha sa.

Sendo assim, é importante que, durante a perfuracao, o técnico responsével esteja

atento a presenca destas camadas, a fim de determina o correto revestimento do

poco.

Intmeras varidveis atuam na dindmica das aguas subterraneas do Sistema Aquifero
Serra Geral (SASG). Dentre essas varidveis, estruturas rapteis exercem um controle

fundamental para o aquifero vulcanico fraturado.

O fluxo da agua subterrdnea em um aquifero fraturado da-se ao longo de
descontinuidades fisicas primarias (juntas de contracdo, vesiculas e contatos entre
derrames) ou secunddrias (fraturas tectonicas), que sdo de fundamental

importancia para a produtividade de pogos.

A estruturacao tectonica dos locais selecionados para instalagao foi avaliada a partir
de modelo topografico do terreno, com exagero vertical de 3 vezes, obtido a partir
do Google Earth Pro®.

A figura 4, a seguir relacionada, apresenta a futura localizagdo do poco em relagao

ao contexto geotectonico e geomorfolégico em que o mesmo estard inserido.

MUNICIPIO DE GIRUA (Junho, 2022)
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Pogo Rincao dos Coimbra (Assentamento) Legenda

Lat 28° 3'51.70"S ® Rincéo dos Coimbra
Long: 54°22'24.72'0

Elevacéo: 385 m
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Figura 4. Modelo digital de elevagdo do terreno onde deverd ser perfurado o pogo em Rincdo dos Coimbr.

- Assentamento.

A anélise tectonica realizada demonstra uma densidade moderada de falhas e
fraturas no local do pogo em Rincao dos Coimbra - Assentamento, usualmente
alinhadas em SW-NE. A origem destas estruturas esta associada a movimentos de
blocos de rocha e erosdo diferencial, refletindo superficialmente em quebras do

relevo.

Nao foram identificadas limitagdes e restricdes significativas quanto ao
posicionamento geotectonico do pogo. Ndo obstante, é importante ressaltar que tal
arcabouco tectonico, embora favoravel ao armazenamento de dgua subterranea no

aquifero fraturado, ndo condiciona precisao absoluta no resultado da perfuragao.

4. PERFIL GEOLOGICO-CONSTRUTIVO PROJETADO

O perfil geoldgico e construtivo para o poco a ser perfurado é apresentado a seguir,
sendo sua composicdo baseada em informacdes disponibilizadas no
SIAGAS/CPRM.

A ilustracdo tem cardter genérico, somente para contextualizacdo dos aspectos
geologicos e construtivos nas diferentes litologias a serem possivelmente

encontradas.

GEOLAC MUNICIPIO DE GIRUA (Junho, 2022)
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Hidréometro

Laje de protecdo sanitaria
Perfuracdo em 10" ou 12"

Solo e alteragao de rocha

Revestimento e cimentagao
até pelo menos 20 m de
profundidade

Perfuracdo em 6"

Tubo lateral de medigdo de niveis

Bomba submersa

Basaltos (Fm. Serra Geral)

Prof. final de perfuragao em
aproximadamente 150 m

5. TERMO DE REFERENCIA (TDR)

GEOLAC

Com base nas observacdes de campo, andlise do contexto geoldgico e
hidrogeolégico regional e nas diretrizes técnicas das normas técnicas NBR 12.212 e
12.244 da ABNT, a Geolac preparou o termo de referéncia e as planilhas em anexo,
a fim de serem utilizadas na preparacao do edital de concorréncia para contracao

de empresa especializada na perfuracao de poco tubular.

O documento é apresentado no Anexo I deste relatério.

MUNICIPIO DE GIRUA (Junho, 2022)
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6. REGISTROS FOTOGRAFICOS

Foto 01. Visdo geral do acesso ao local de perfuragio em Rincdo dos Coimbra -

Assentamento, Girud.

7. EQUIPE TECNICA

NOME QUALIFICACAO REGISTRO PROFISSIONAL
Alcione José Ramos Tomasi Gedlogo CREA/RS 054.562
Leonardo Cassol Tomasi Gedlogo CREA/RS 166.702
Leandro Cassol Tomasi Eng® Florestal CREA/RS 223.776
Paola Campagnolo Comassetto Eng?® Florestal CREA/RS 223.771

Girud, 13 de junho de 2022.

Leonardo Cassol Tomasi

Gedlogo, MSc. Geociéncias
CREA /RS 166.702
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9. ANEXOS
Anexo I - Termo de Referéncia
Anexo II - Planilha de Custo

Anexo III - Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART)

GEOLAC MUNICIPIO DE GIRUA (Junho//2022)
13



¢) GEOLAC

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE

TERMO DE REFERENCIA
1. Objeto

Este termo de referéncia tem como objetivo estabelecer as diretrizes e especificacdes
técnicas para execucdo dos servigos de perfuracdo e construgdo de um pogo tubular
profundo na localidade de Rincao dos Coimbra - Assentamento, zona rural de Girud, Rio
Grande do Sul, dando ciéncia as empresas participantes da licitagdo do tipo e nivel de
trabalho requerido, bem como os procedimentos técnicos a serem rigorosamente
observados, constituindo elementos indispensaveis a elaboracao das propostas de preco

e prazo.

As atividades a serem desenvolvidas deverdo obedecer as normas técnicas vigentes, em
particular as NBRs 12.212 e 12.244 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, que
tratam, respectivamente, do “Projeto de poco e captagio de dgua subterrdnea” e da “ Construgio

de pogo para captagdo de dgua subterrdnea” .
2. Justificativa

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

usuarios.

A Lei Estadual n° 10.350 do Rio Grande do Sul, publicada em de 30 de dezembro de 1994,
em seu artigo n° 29, explica que qualquer empreendimento ou atividade que alterar as
condicdes quantitativas e/ou qualitativas das 4guas, superficiais ou subterraneas,
observando o Plano Estadual de Recursos Hidricos e os Planos de Bacia Hidrografica,
dependera de outorga, cabendo ao Departamento de Recursos Hidricos a emissao de tal

autorizagao para os usos que alterem as condi¢des quantitativas das aguas.

O Decreto Estadual n® 37.033, de 21 de novembro de 1996, regulamentou este instrumento,
estabelecendo os critérios para a concessdo, "licenca de uso" e "autorizagdo", bem como

para a dispensa.

O Decreto Estadual n° 42.047, de 26 de dezembro de 2002, regulamenta disposi¢des da Lei
n° 10.350/1994, com alteragdes, relativas ao gerenciamento e a conservagao das dguas

subterraneas e dos aquiferos no Estado do Rio Grande do Sul.

GEOLAC MUNICIPIO DE GIRUA (Junho//2022)
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Importante ressaltar que art. 4° da Lei 9.605/98 - Lei dos Crimes Ambientais - criou uma
nova possibilidade de aplicacdo da Teoria da Desconsideracao da Personalidade Juridica,
ao possibilitar o afastamento dos efeitos inerentes a personificagio da sociedade
empresdaria, com a finalidade de atingir os bens do responsavel por dano ambiental,
implicando que a responsabilidade por danos ambientais pode ser estendida as pessoas
fisicas protagonistas das acdes praticadas pelas pessoas juridicas, como administradores
ou mandatarios, podendo seus bens serem atingidos para o ressarcimento de prejuizos ao

meio ambiente.

Sendo assim, a presente contratacao se justifica considerando todos os itens anteriormente
apresentados e com o objetivo de permanecer fiel a legalidade, probidade, regularidade,
responsabilidade e eficiéncia administrativa, além de reduzir custos e qualificar o servico

deste Municipio.
Descri¢ao Geral dos Servigos

Contratacao de empresa juridica e tecnicamente habilitada para perfuracdo e construgao
de um pogo tubular profundo na localidade de Rincdo dos Coimbra - Assentamento,
zona rural de Girud, Rio Grande do Sul, observando-se as normas técnicas brasileiras em
vigor, em particular as ABNT NBRs 12.212 e 12.244.

Descri¢ao Especifica dos Servigos
4.1 Condicoes Técnicas Gerais

Considerando-se a avaliagdo técnica realizada pela equipe da Geolac Geologia e Meio
Ambiente Ltda., identificou-se que a perfuracdo e construgdo do poco tubular serao
desenvolvidas em rochas vulcanicas (basaltos) da Formacdao Serra Geral, constituindo
uma captacdo em aquifero fraturado, cujo armazenamento e circulacao das dguas ocorre
por meio de estruturas geolégicas, tais como fraturas, falhas, juntas e dilatacoes existentes

nas rochas.

A andlise de perfis geoldgico-construtivos de pogos tubulares cadastrados no Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas da Companhia de Pesquisa em Recursos Minerais
(SIAGAS/CPRM), sugere ocorréncia de uma camada de solo e alteracdo de rocha
(regolito) sobreposta as referidas rochas com espessura varidvel, a qual deverd ser
corretamente isolada através da instalagio de revestimento, a fim de impedir a
contaminacdo do aquifero fraturado pela influéncia das atividades antrépicas na

circunvizinhanga do pogo.

GEOLAC MUNICIPIO DE GIRUA (Junho//2022)
15



¢) GEOLAC

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE

Ademais, identificou-se a possibilidade de ocorréncia de camadas indesejaveis ao
aquifero abaixo da transi¢do entre o saproélito e topo da rocha sa, tais como zonas de
alteracdo de rocha, brechas vulcanicas ou, com menor possibilidade, deposigdes
sedimentares, mesmo que finas (intertraps), cujo procedimento de isolamento devera ser
corretamente observado, a fim de garantir a qualidade das dguas e seguranca na instalagdo

e operagdo dos equipamentos de bombeamento.
4.2 Equipamentos e Materiais

A empresa Contratada devera dispor, no minimo, dos seguintes equipamentos e materiais
para execugdo dos servigos, bem como apresentar declaracao de que podera disponibilizar
os mesmos durante a execucdo das obras, de acordo com as necessidades técnicas

encontradas, mesmo que por aluguel ou consércio:

Uma perfuratriz rotopneumadtica e/ou uma perfuratriz rotativa em perfeitas condigdes
operacionais, com capacidade para, no minimo, 400 metros de profundidade, nos
didmetros de 127,107, 8" e 6”;

Hastes, brocas, bit’s e demais equipamentos, ferramentas e acessorios de perfuragao

necessdrios para constru¢do do pogo nos didmetros exigidos;

Bombas de lama com capacidade para efetuar a limpeza da perfuragdo conforme os

diametros exigidos;

Um compressor de ar com motor a 6leo diesel, com capacidade para ser utilizado na

perfuracao, limpeza e desenvolvimento do pogo;

Conjunto completo para teste de produgdo compativel com a producdo do poco e grupo

gerador para ser utilizado em locais sem energia elétrica;

Medidores de nivel d’agua elétricos;

Crondmetros e relégios digitais;

Gabarito para teste de alinhamento e verticalidade do poco; e

Veiculos para transporte dos equipamentos até o local da construgao do poco.
4.3 Locagdo do Pogo

A locagdo do pocgo foi sugerida em trabalho realizado pela Geolac Geologia e Meio
Ambiente Ltda., conforme descrito abaixo. No entanto, o local de perfuracao podera ser

sensivelmente alterado, com ciéncia da fiscalizagado, objetivando a melhor adaptacao para
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acesso e posicionamento dos veiculos e equipamentos da empresa contratada para

perfuracao.

E importante salientar que a locacdo do poco foi realizada a partir de metodologia técnico-
cientifica visando a maior probabilidade de sucesso na perfuragdo, embora seja impreciso

concluir de forma segura a respeito dos resultados a serem obtidos.

Desta forma, por apreciacdo e decisdo do fiscal da Contratante, caso o trabalho resulte em
poco improdutivo ou com dgua de mé qualidade, o mesmo nao sera completado e devera
ser imediatamente e propriamente lacrado, devendo-se comunicar ao Departamento de

Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul formalmente.

As coordenadas geograficas (datum Sirgas 2000) e localizagdo em imagem de satélite

do pogo a ser perfurado e instalado estdo descritas a seguir:

e Localizagdo do poco a ser perfurado em Rincdo dos Coimbra -
Assentamento
Latitude: 28°03'51.70"S
Longitude: 54°22'24.72" O
Elevagio: 385 m
Estimativa de pessoas a serem atendidas: 18 familias, 4 leitarias, 1 suinocultura

Estimativa de volume de dgua por dia: 25 m%/dia

Pogo Rincdo dos Coimbra (Assentamento) oS Legenda

Lat: 28° 3'61.70"S iid ® Rincéo dos Coimbra
Long: 54°22'24.72"0 5 J

Elevacao: 385 m

Figura 1. Localizacio do local de perfuragdo do poco a ser perfurado em

relacdo ao centro urbano de Girud, RS.

GEOLAC MUNICIPIO DE GIRUA (Junho//2022)
17



¢) GEOLAC

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE

Pogo Rincdo dos Coimbra (Assentamento) Legenda

Lat: 28° 3'61.70"S ® Rincéo dos Coimbra
Long: 84°22'24.72"0

Elevacao: 385 m

e

-

Figura 2. Detalhe da localizagdo da drea onde deverd ser perfurado o poco em Girud.

O Municipio de Girua ird indicar a Contratada uma pessoa da comunidade ou
funcionario da Prefeitura, que conhega a &drea de trabalho e o ponto locado, para

acompanhamento parcial dos trabalhos.

Caso solicitado pela Contratada, a locagdo em campo serd realizada pela Administragao

Municipal de Girua.
4.4 Critérios de Produtividade e Avanco da Perfuracdo

Ap6s teste de produgao ao término da perfuragdo, o pogo sera considerado improdutivo

caso apresente vazao de explotagdo inferior a 750 litros por hora (0,75 m3/h).

Caso durante a perfuracao for observado que a vazdo minima requerida foi alcangada em
profundidades inferiores ao maximo de referéncia, a Contratada continuaré a perfuragao
do poco até a profundidade maxima prevista, ou até onde os incrementos de vazdo sejam

considerados expressivos, somente por autorizacdo do fiscal da Contratante.

Estima-se que o poco, ap6s finalizado, atinja uma vazdo média estabilizada de 3,0

m?3/hora.
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4.5 Canteiro de Obras

A instalacdo do canteiro de obras compreendera o deslocamento, instalagdo e montagem
dos equipamentos de perfuracio e acessorios, equipamentos de teste de

producao/bombeamento, grupo gerador, entre outros.

O registro da instalagdo do canteiro, bem como de todas as ocorréncias diarias (didametros
de perfuragdo utilizados; metros perfurados e profundidade total do pogo ao término da
jornada de trabalho; material perfurado e avanco da penetracado; profundidade do nivel
d’agua no inicio e no fim dos trabalhos; entre outros) deverdo ser informadas em um
Boletim Diario de Sondagem, em duas vias, devidamente assinados pelos representantes

das partes.
4.6 Perfuracdo

A empresa Contratada deverd conduzir a perfuracdo até que sejam identificados indicios
concretos da ocorréncia de vazdes suficientes e d4gua de boa qualidade (condutividade
elétrica inferior a 1.300 uS/cm ou total de s6lidos dissolvidos (STD) inferior a 1.000 mg/L.

Caso estas especificacdes ndo sejam observadas, devera ocorrer uma avaliacdo por parte

da fiscalizagdo do Municipio de Girua previamente a entrega da obra.

A perfuragdo devera ser executada com equipamento rotopneumaético e/ ou rotativo, com

didmetro minimo de 6” e reabertura em 10 ou 12”.

A reabertura devera ultrapassar o topo da rocha sa em pelo menos 3 metros de
profundidade, a fim de permitir a instalacao do tubo de revestimento de acordo com as
normas técnicas vigentes. No entanto, essa profundidade nao devera ser inferior a 20
metros, a fim de conferir maior seguranca ao isolamento da entrada de agua superficial
no poco e atender as diretrizes da ABNR NBR 12.212:2017.

Estima-se que a perfuracao alcance 150 metros de profundidade.
4.7 Fluido de Perfuragio

No caso da perfuracao com o método rotopneumatico, onde o fluido condutor é o ar
comprimido, poderdo ser utilizados agentes espumantes (Foam) aditivados por inibidores

ionicos, para neutralizagao de argilas, e lubrificantes para evitar enceramentos.
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4.8 Amostragem de Calha

As amostras de calha deverdo ser coletadas em intervalos de 2 metros e sempre que
ocorrer variacdo do tipo de rocha, cor, granulometria, avanco da perfuragao, entre outros,
sendo acondicionadas secas em sacos plasticos transparentes de paredes resistentes e
etiquetados com identificacdo do pogo e intervalo coletado. As amostras devem ser
mantidas durante o processo de perfuracdo e construcdo do pogo junto ao canteiro de

obras, sendo posteriormente entregues ao fiscal do Municipio de Girua.
4.9 Completagio

A completacdo do poco serd iniciada com a aprovacdo do projeto executivo pela
fiscalizacdo, ap6ds a definicdo de todos os parametros de alargamento. Em termos gerais,

devera ser cumprida a seguinte sequéncia.
Revestimento

Conforme destacado anteriormente, uma vez concluida a perfuracdo e definido o perfil
construtivo do pogo, sera iniciada a etapa de completacao com a descida da coluna

composta de revestimentos, de modo a cobrir a extensao planejada.

Considerando-se que o pogo serd instalado em aquifero fraturado, ndo esta prevista a
utilizagdo de filtros. Caso seja observada a presenca de camadas/aquiferos indesejaveis,
os mesmos deverdo ser adequadamente isolados, ndo implicando necessariamente a

utilizacao de filtros em toda a extensdo do pogo.

Os revestimentos deverdo ser constituidos por PVC aditivado com didmetro de 6”, da
linha geomecanico. Para escolha dos revestimentos, deverdo ser observadas as
especifica¢Oes técnicas de cada material, principalmente com relagdo as profundidades
que serao utilizadas, sendo considerado adequado um tubo de boca do tipo calandrado

com didmetro de 12”.

Espera-se que a camada de solo e alteracao de rocha perfaca um perfil de 5 metros a partir

da superficie.

O revestimento deve ser instalado até pelo menos 3 metros abaixo do topo da rocha sa,
no entanto, a fim de conferir maior qualidade do isolamento, essa profundidade nao

devera ser inferior a 20 metros.
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Espago Anular

Nao esta previsto o preenchimento de espaco anular, haja vista que o pogo sera construido

em aquifero fraturado e, portanto, a priori nao serd necessario utilizar filtro.
Cimentacdo

A cimentagdo do espago anular do revestimento devera ser executada ao longo de toda a
extensdo do mesmo. A reabertura e instalacdo do revestimento (tubo de boca), conforme
ja especificado, deverd ocorrer até a perfuracdo transpassar em pelo menos 3 metros o
topo da rocha sa, porém nao deveré ser inferior a 20 metros de profundidade, conferindo

maior isolamento ao aquifero fraturado.

A cimentacdo devera ocorrer por gravidade, com pasta de cimento e areia 1:2. Apés a
cimentacdo, caso ndo sejam adicionados aceleradores de pega, a Contratada devera

aguardar pelo menos 24 horas para reinicio das atividades.
Isolamento de Camadas/Aquiferos Indesejdveis

Caso necessério, o aquifero produtor (basalto fraturado) deverd ser isolado de outros
indesejaveis com zona argilosa, utilizando-se de pellets de argila expansiva, em intervalo

nao inferior a 2 metros.

Embora de ocorréncia com continuidade restrita e dificil previsao de localizacao, poderao
ser observadas camadas de alteracdo de rocha, brechas vulcanicas ou depédsitos arenosos
do tipo intertrap em profundidade abaixo do topo da rocha sa, intercaladas aos basaltos

da Formacao Serra Geral.

O correto isolamento das possiveis camadas indesejaveis evitard a utilizagao de filtro, bem

como ira assegurar a qualidade das dguas e preservar os equipamentos de bombeamento.
4.10 Limpeza e Desenvolvimento

Concluida a completagao, devera ser realizada a operacdo de limpeza e desenvolvimento
do poco, consistindo na retirada de todos os detritos de rocha e lama do seu interior,

extraindo-se 0 maximo da fragdo fina da formacao nas circunvizinhangas do poco.

A critério da fiscalizacdo, poderé ser exigida a aplicagdo de hexametafosfato de sodio para
auxiliar no processo de diluicdo da lama, devendo a Contratada dispor do produto no

canteiro de obras.
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O pogo serd considerado desenvolvido quando for verificada a limpeza da &agua
imediatamente ap6s uma descarga antecedida de reversdo. Para os casos de perfuracao
sem a utilizacdo de lama e CMC, os procedimentos de limpeza e desenvolvimento serdo

mais simples, consistindo apenas na utilizacao de ar comprimido e bombeamento.
Teste de Verticalidade e Alinhamento

O teste de verticalidade e alinhamento serd conduzido mediante a descida de um gabarito
de no minimo 6 metros de comprimento por um didmetro externo de 5 mm menor do que

o didmetro interno do poco, que devera descer livremente até o final da perfuracao.
Teste de Produgdo e Recuperagio

O teste de produgdo, com utilizacdo de bomba submersa, somente podera ser iniciado

ap0s o desenvolvimento total do poco.

A energia elétrica necessaria para o teste deverd ser providenciada pela Contratada.

Sugere-se a utilizacdo de grupo gerador.

A bomba submersa devera ter capacidade para a vazdo igual ou superior a definida em
projeto. As medi¢des de vazdo deverao ser pelo método de orificios calibrados ou tambor
aferido, e as medicdes dos niveis da dgua com precisdo centimétrica, mediante descida de

medidor em tubo auxiliar.

O teste devera ser conduzido de acordo com a NBR 12.244 da ABNT, em planilha
adequada. A descarga devera ficar a distancia que ndo venha a mascarar o teste e ndo
permita acumulacdo de dgua no canteiro de obras. A tubulacdo de descarga devera ser
dotada de vélvula de regulagem sensivel e de facil manejo, de modo a permitir controlar

e manter constante a vazdo em diversos estagios de bombeamento.

O teste de produgao sera iniciado com bombeamento a vazdo méaxima, em periodo de 24h,
com registros de vazdo e niveis em planilha. Concluido o bombeamento com vazao
maxima, devera ser iniciado o teste de recuperagao, com leituras de niveis por um periodo
tal que a recuperacao atinja o nivel estatico inicial ou pelo menos 90% do rebaixamento
total.

A planilha contendo os dados de campo e o relatério dos calculos de rebaixamento x
tempo e recuperagao x tempo, bem como os calculos de transmissividade e capacidade
especifica, deverdo ser entregues a Contratada acompanhada de Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) do profissional responsavel (gedlogo ou engenheiro de

minas).
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Limpeza Final e Desinfecgdo do Pogo

A desinfecgdo final devera ser realizada com solugdo clorada, em quantidade tal que
permita uma concentragdo de 50 mg/L de cloro livre por pelo menos 2 horas, introduzida
por tubos auxiliares e reservando parte da solugdo para ser introduzida pela boca do pogo,

para desinfetar a tubulacdo acima do nivel d’agua.

De acordo com a NBR 12.244, sendo a solugao utilizada hipoclorito de s6dio, aplicar-se-&

0,5 litros por m? de dgua no pogo.
Amostragem de Agua para Andlise Laboratorial

A amostra para analise fisico-quimica devera ser coletada apds a 20* hora do teste de

bombeamento.

Os recipientes e preservantes, bem como a quantidade minima de coleta, deverdo ser
fornecidos por um laboratério comercial habilitado. Apés a coleta, os frascos devem ser
devidamente vedados, identificados e conservados em caixas térmicas com temperatura

de 4°C (£ 2°C) e entregues ao laboratério no prazo maximo de 24 horas.

A amostragem, armazenamento e andlise da 4dgua serdo de responsabilidade da

Contratada.

A amostra para andlise bacteriolégica deverad ser coletada durante o teste de
bombeamento e 24 horas apods ser feita a desinfeccao do pogo, em frasco apropriado e
esterilizado, seguindo as instru¢des do laboratério quanto a coleta e acondicionamento,
devidamente vedado e identificado, especificando ainda o tipo de coleta: durante o teste

e ap6s a desinfeccao.

Os recipientes serdo entregues e analisados em laboratério comercial credenciado. Assim
como a analise fisico-quimica, a amostragem, armazenamento e andlise da 4gua sob a 6tica

bacteriol6gica serdo de responsabilidade da Contratada.

Parametros a serem apresentados na analise fisico-quimica (conforme o DRH, de acordo

com o Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater):

e Dureza Total

e Condutividade Elétrica

e Alcalinidade Total

° pH

e Turbidez

e Cor

e S6lidos Totais Dissolvidos
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e Calcio

e Magnésio

e Ferro Total

e Manganés Total
e Cloreto

e Sulfato

e Nitratos

e Fluor

e Cromo

e Chumbo

e Zinco

e Cobre

e Arsénio

e Aluminio

e Cadmio

e Sodio

e Potassio

e Residuos Secos
e Temperatura

e Nitrogénio Total.

Parametros a serem apresentados na analise bacterioldgica:

e Coliformes Totais
e Coliformes Termotolerantes
¢ Contagem de Bactérias Heterotroficas (CBH)

Laje de Protegio e Tubo Protetor

Durante a execugao dos servicos, deverdo ser tomadas todas as precaucdes necessdrias, a

fim de evitar a entrada de dguas e materiais contaminados no aquifero produtor.

Sendo assim, em torno do tubo de revestimento do pogo deverd ser construida uma laje
de concreto (traco 1:2:3), com formato quadrangular de 1,0 metro de lado (total 1 m?), com
uma declividade de 2% em relacdo ao centro do poco para as bordas, oferecendo um
ressalto periférico de 10 cm sobre a superficie do terreno. O tubo de revestimento devera

ficar saliente, no minimo, 50 cm sobre a superficie da laje.

O cercamento sera realizado numa dimensao minima de 4 m? ap6s a instalagdo definitiva
do equipamento de bombeamento e bomba dosadora de cloro, portanto, serd de

responsabilidade do Municipio de Girua.
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Tampa

Terminados os servicos, o pogo devera ser lacrado com chapa soldada, tampa rosqueada

com cadeado ou vélvula de seguranca.
4.11 Relatorio Técnico de Perfuragio

O relatorio técnico construtivo devera ser entregue, ao final da construcao e completagao
do poco tubular, em papel (trés vias) e em forma digital (CD ou e-mail), de acordo com os
requisitos da norma técnica NBR 12.244 da ABNT, para que a obra possa ser recebida pelo

Municipio de Girua.

Deverdo compor o relatério: amostras, boletins didrios de perfuracdo, planilha do teste de
vazao, calculos a partir dos dados do teste de bombeamento, perfil litol6gico e construtivo,

analise fisico-quimica e bacterioldgica e planilha de materiais utilizados na obra.
4.12 Legalizagdo da Obra

A Contratada devera providenciar a emissdao da Anotacao de Responsabilidade Técnica

(ART) da obra junto ao CREA, assinada por profissional legalmente habilitado.

O fornecimento da Anuéncia Prévia ficard a cargo da empresa Geolac Geologia e Meio

Ambiente Ltda., sendo imprescindivel sua emissdo previamente ao inicio das obras.

A outorga d’agua serd providenciada pelo Municipio de Girua apés a instalagdo

definitiva do equipamento de bombeamento.
4.13 Obrigagoes Legais da Contratada

A Contratada assumird toda a responsabilidade técnica e civil sobre a obra a ser

executada.

A Contratada se obriga a cumprir todas as leis e normas trabalhistas e da previdéncia

social para com seus empregados e/ou terceiros, inclusive em casos de acidentes.

Eventuais danos causados ao meio ambiente, ou a outros bens, inclusive de terceiros,

deverao ser reparados as custas da Contratada.
4.14 Garantia da Obra

A Contratada serd responsavel pela garantia dos materiais empregados e pelos servigos

executados, conforme normas ABNT e/ou especificagdo técnica.
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Quaisquer defeitos que porventura ocorrerem, excetuando-se danos causados pela

Contratante, serdo corrigidos as custas da Contratada.

Eventuais alteragdes na qualidade da dgua, producdo de sedimentos ou retencdo de
equipamentos dentro do poco causada pela ma construgdo, serdo de responsabilidade da
Contratada pelo periodo de um ano a partir da conclusao de toda a obra e do aceite do
Municipio de Giru4, ficando a mesma, a Contratada, obrigada a reparar o dano, no prazo

maximo de 30 dias, mediante notificacdo do Municipio de Girua.
4.15 Medicdo dos Servigcos e Materiais

As medicOes e o pagamento serdo efetuados de acordo com o prego unitdrio de cada item,
multiplicado pelo quantitativo efetivamente utilizado na obra, independentemente do

quantitativo previsto no projeto executivo do poco.

Os mesmos deverdao compor planilha de medigdo de servigos, contendo a previsao de
projeto e os quantitativos efetivamente realizados, bem como o valor a ser pago e o saldo
remanescente, sendo que a mesma devera ser elaborada e atestada pela fiscalizacdo da

obra.
4.16 Fiscalizacdo da Obra

A fiscalizagdo da obra sera realizada pelo Municipio de Girua com auxilio da Geolac

Geologia e Meio Ambiente Ltda., empresa de consultoria que assessora o Municipio.
4.17 Cronograma Fisico-Financeiro

A Contratada devera apresentar cronograma de execucdo da obra, com previsdo de inicio
e fim das seguintes atividades, sempre levando em considera¢do a data de entrega das

obras em concordancia com a Minuta do Contrato.

e Preparacao do canteiro de obras
e Colocacao do tubo de boca

e Perfuracao

e Alargamento

¢ Descida da coluna final

¢ Desenvolvimento

e Teste de bombeamento

¢ Desinfeccdo

e Trabalhos de finalizacdo da obra.

Para cada atividade a ser iniciada, a Contratada devera avisar com antecedéncia a
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fiscalizacdo. Cada operacdo somente podera ser iniciada em presenca do fiscal ou com sua

expressa concordancia.
4.18 Planilhas Orcamentdrias

Com o objetivo de padronizar o recebimento das propostas, assim como garantir o
seguimento da metodologia aplicada na concorréncia, serdo fornecidas planilhas em
formato XLS (Microsoft Excel ou software similar) para serem utilizadas pelas empresas

licitantes no envio das propostas.
As planilhas or¢amentdrias sdo apresentadas em anexo a este Termo de Referéncia.

No arquivo XLS, ha duas abas, sendo uma para cada localidade em que havera perfuragao

de pogo tubular.

Ressalta-se que os quantitativos sao estimativas de projeto que poderao ser modificadas
em decorréncias da execugdo das atividades, sempre com ciéncia e autorizagdo da

fiscalizacao.
4.19 Disposig¢oes Finais

A Contratada devera manter na obra um boletim diario de perfuracao, com todos os dados
sobre as atividades realizadas e materiais empregados, com cépia para a fiscalizagdo. O
uso de materiais, ferramentas ou procedimentos fora das especificagdes resultara em
paralisacdo da obra até que a situagdo seja regularizada. Os custos decorrentes dessa

paralisacdo serdo por conta da Contratada.

A Contratada ficara obrigada a executar a obra de acordo com a presente especificacao,
mantendo um responsével técnico de comprovada experiéncia em obras semelhantes
permanentemente no canteiro de obras, que respondera perante a fiscalizacdao. Eventuais
alteracdes de projeto, somente poderdo ser feitas a pedido ou com concordancia por
escrito da fiscalizagdo. A Contratada se obriga a aceitar todos os métodos de inspegao

necessarios para as medigdes e fiscalizagdes da obra.
Constituem atribui¢des da fiscalizagdo, plenamente aceitas pela Contratada:

a. Ter livre acesso a todos os materiais, servigos e informacdes sobre a obra, bem como

solicitar a retirada de empregado da Contratada que dificultar a fiscalizagao;

b. Exigir a execucdo da obra de acordo com as especificagdes ou modificagdes;
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Rejeitar os servicos executados e/ ou materiais fora das especificagdes ou modificagdes ou

ainda fora das normas ABNT;

Rejeitar servigos com ndo atendimento de obrigagdes legais ou aqueles a que a fiscalizacao

nao teve acesso ou ndo foi comunicada;
Rejeitar servicos que resultem em perda de poco por problemas técnicos de construcao;

Aumentar, diminuir ou eliminar servigos, de acordo com a boa técnica para o melhor

aproveitamento ou nao do pogo; e

Realizar medi¢des se e quando julgar conveniente.

Perfil Geoldgico-Construtivo Projetado

O perfil geoldgico e construtivo para o poco a ser perfurado é apresentado a seguir,
sendo baseado em informagdes disponibilizadas no SIAGAS/CPRM.

A ilustracdo tem carater genérico, somente para contextualizagdo dos aspectos
geologicos e construtivos nas diferentes litologias a serem possivelmente

encontradas.
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- Hidrometro

Laje de protecao sanitaria

Perfuracdo em 10" ou 12"

Solo e alteracao de rocha

Revestimento e cimentacao
até pelo menos 20 m de
profundidade

Perfuragdo em 6"

Tubo lateral de medicéo de niveis

Bomba submersa

Basaltos (Fm. Serra Geral)

Prof. final de perfuracdo em
aproximadamente 150 m
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