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Resumo

O presente projeto compode parte da documentacao a ser apresentada com vistas a
subsidiar o processo licitatério para contratagao de empresa para a realizagéao de
obras para a perfuragcao de pocgo para captagcao de agua subterranea na localidade
de Linha Goddi Centro, no municipio de Campina das Missdes / RS
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I DADOS DO EMPREENDEDOR

Nome
Endereco
Municipio
CNPJ
Telefone
E-mail

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINA DAS MISSOES
Ruas Santa Teresa, 821 — Centro — CEP 98975-000
Campina das Missdes/RS

87.612.859/0001-30

(55) 2211-0440

prefcamp@campinadasmissoes.rs.gov.br

1  DADOS DA EMPRESA RESPONSAVEL PELA AVALIAGAO

Razao Social
Endereco
Municipio
CNPJ
Contato
E-mail

Telefone/Fax

INTEGRA GEOLOGIA AMBIENTAL LTDA.

Rua Ervino Arthur Thomas, 364 — Universitario — 95.914-084
Lajeado/RS

28.075.541/0001-06

Geodlogo Jonatas Monteiro da Silva Avelino
contato@integraambiental.com

(51) 4064-0247 - (51) 98652-6702

Registro CREA RS 228179
Alberto Togni Engenheiro Mecanico
Charles Otaviano Ferreira Da Silva Engenheiro Civil
Glauco Rafaele Bao Engenheiro Quimico
Responsaveis Técnicos CREA |_Gustavo Schmidt Dos Anjos Engenheiro Eletricista
Jonatas Monteiro Da Silva Avelino Gedlogo
Jordano Augusto Torriani Kussler Engenheiro de Minas
Leonardo Ferreira Cenci Engenheiro Agrénomo,
Técnico em Zootecnia
Responsavel Técnico - CRBio Franciela Dal Cero Bidloga
Guilherme André Spohr Bidlogo
Responsavel Tecnico - CRQ Glauco Rafaele Bao Engenheiro Quimico
.2 TECNICO RESPONSAVEL PELO TRABALHO
Profissional Formagao Registro Funcgao
Jonatas Monteiro da Silva Gedlogo CREA RS215058 | Responsavel Técnico
Avelino
JF;’J?SCO Calos Pereira de Gedlogo CREA RS272210 Analista Ambiental
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I INTRODUCAO

O municipio de Campina das Missdes se localiza na mesorregido do Noroeste Rio-Grandense,
a uma latitude de 27° 59’ 20” sul e a uma longitude de 54° 50’ 22” oeste. Abrange uma area
territorial de 224,792 km?2. Limita-se ao norte com o municipio de Porto Lucena; a leste, com o
municipio de Candido Godoi; ao sul, com os municipios de Cerro Largo e Salvador das Missbes
e, ao oeste, com o municipio de Sdo Paulo das Missdes. Campina da Missbes esta distante 526
km da capital do estado, Porto Alegre. Seus principais acessos terrestres sao pelas rodovias RS-
307 e RS-165.

De acordo com o IBGE (2022), o municipio de Campina da Missées conta com 5.882 habitantes,
e uma densidade demografica de 26,17 habitantes por quildbmetro quadrado. A economia é
baseada na agricultura, pecuaria de leite, pecuaria de corte, suinocultura integrada,
agroindustrias, cultivo de soja, milho, trigo, hortifrutigranjeiros, produgdo de moranguinhos e,
outros.

A area de estudo se localiza na localidade de Godai Centro, no interior do municipio de Campina
da Missbées, proximo a proximo a Rodovia RS-165, com coordenadas de latitude 27°59'20.82"S
e longitude 54°45'17.56"0, datum horizontal SIRGAS 2000 (Figura 1). A localidade de Godoi
Centro vem sofrendo sistematicamente com a escassez de agua e estiagens recorrentes durante
os ultimos anos. A instalagdo de um novo poco tubular na regidao favoreceria a populagéao
residente na area, que sofre em momentos de escassez e eventuais secas no estado com a falta
de agua. Com a instalagéo do poco, serao beneficiadas diretamente 63 familias residentes na
comunidade rural, proporcionando a elas melhores condigdes de abastecimento hidrico, e
garantindo maior seguranca e regularidade no fornecimento de agua.

Campina das Missbes Pag. 3
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i1 OBJETIVOS

O presente estudo objetiva realizar analise das condi¢gdes geoldgicas, hidrogeoldgicas e
geomorfoldgicas da regido de estudo no municipio de Campina da Miss6es/RS (Figura 1), para
fins de indicar melhor local para a perfuragdo de pogo artesiano, a profundidade estimada, o
volume e qualidade da agua.

Dentre os objetivos especificos estdo o enquadramento das caracteristicas do meio fisico
existente ao longo da area total do terreno para definir a locagdo do poco e elaboracao de projeto
de pogo com aspectos construtivos, contemplando os seguintes itens:

a) Localizagcdo e acesso a area, com croquis regional e local; Descricdo sucinta dos
aspectos principais do meio-fisico (geologia, hidrografia, geomorfologia e hidrogeologia)
obtida a partir de levantamento de dados secundarios;

b) Mapeamento geoldgico basico da area do terreno com a descricdo das litologias do
substrato e a indicacao das respectivas formagdes onde se inserem;

c) Levantamento do uso e ocupagdo do entorno da area e caracterizacdo em imagem
(Google Earth) dos aspectos mais significativos do uso atual;

d) Levantamento no cadastro do SIAGAS e SIOUT de pocos tubulares profundos instalados
e licenciados, préximos a area;

e) Detalhamento do método construtivo e perfil geoldgico esperado.
f) Informar quais as caracteristicas das aguas esperada para o pogo.

.2 METODOLOGIA

A metodologia empregada consiste na consulta bibliografica para obtencdo de dados
secundarios e visita in loco para caracterizacdo do terreno e informagdes quanto a geologia,
geomorfologia e hidrogeologia. Para levantamento dos dados apresentados, foi realizada vistoria
no local de estudo.

Campina das Missbes Pag. 5
05/2026 ’



¢

PROJETO DE LOCACAO DE POCO — CAMPINA DAS MISSOES/RS E’
Integra

Il CARACTERIZAGAO DO MEIO FiSICO
1.1 GEOLOGIA REGIONAL

As unidades geoldgicas da regido estao inseridas no contexto da Bacia do Parana e pertencem
ao intervalo Permo-Triassico. Esta bacia € composta por diversas formacdes sedimentares
cobertas por derrames de rochas vulcanicas no topo e situa-se na porcao centro-leste da América
do Sul. Desenvolveu-se durante parte das eras Paleozdica e Mesozobica, e seu registro
sedimentar compreende rochas formadas do Periodo Ordoviciano ao Cretaceo, abrangendo um
intervalo de tempo entre 460 e 65 milhdes de anos atras.

Durante o Cretaceo volumes gigantescos de lavas foram injetados e extravasados em toda a
Bacia do Parana, cobrindo o entao deserto Botucatu (representado pela Formagao Botucatu) em
dezenas de derrames que constituem a Formacao Serra Geral.

A Formacao Botucatu é constituida por rochas sedimentares do Triassico Superior, subjacentes
a Formacéo Serra Geral ou aflorantes em porgdes localizadas, com espessuras que variam de
20 a 120 metros. Sao arenitos arcoseos a quartzosos de coloragao rosada, boa selecdo e
granulometria variando de média a fina. Como estrutura predominante apresenta estratificacdes
cruzadas de grande porte, caracteristicas de ambiente edlico.

A Formacao Serra Geral compreende os derrames de lava basaltica de material toleitico, com
intercalacdes arenosas, relacionada aos eventos de vulcanismo fissural que recobrem 1,2
milhdes de km2 E composta essencialmente por basaltos, andesitos, riolitos e riodacitos e
formagdes sedimentares em menor proporgao.

.2 GEOLOGIA LOCAL

De acordo com a base de dados do Servigo Geoldgico, as litologias encontradas em Campina
da Missoes, especialmente na area de estudo, ocorrem, exclusivamente, basaltos, pertencentes
a Facies Paranapanema da Formacao Serra Geral (Figura 2).

A Facies Paranapanema é caracterizada, segundo a CPRM (2006), por derrames basalticos
granulares finos, melanocraticos, contendo horizontes vesiculares, espessos preenchidos com
quartzo (ametista), zedlitas, carbonatos, seladonita, cobre nativo e barita. Essa formacao
constitui parte do topo do Subgrupo Serra Geral Centro-Norte.

Morfologicamente, a unidade apresenta derrames de basaltos lato sensu com morfologia
pahoehoe, tabulares e bastante espessos (>20 m), devido aos processos de inflagdo por grandes
volumes de magma com taxas de alimentagdo continuada, localmente sendo encontrados
derrames com morfologia rubbly pahoehoe (Licht; Arioli, 2018). De acordo com os autores,
depdsitos vulcanoclasticos sdo encontrados na porgao basal e se tornam gradativamente mais
escassos em direcdo ao topo, até desaparecerem por completo. Predomina, nos basaltos,
textura microporfiritica, indicativa do regime eruptivo, com lentas perdas de temperatura

Campina das Missbes Pag. 6
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(sistemas fechados) e altas taxas de efusao, compativel com a morfologia pahoehoe tabular e
inflada.

Também, s&o descritos derrames com pegmatitos basicos, constituidos por agregados de
cristais de augita e andesina com até 8 cm de comprimento, cristais de magnetita com
microinclusdes de sulfetos, pseudomorfos de olivina e amigdalas preenchidas por vidro
vulcanico, com finas palhetas de cobre nativo.
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Figura 2. Mapa geoldgico da area de perfuracéo do pogo. Fonte: Modificado por Integra Geologia Ambiental de CPRM.
.3 GEOMORFOLOGIA

O Rio Grande do Sul apresenta um relevo bastante acidentado, com formacdes de depresséo,
planaltos, planicies e serras. O municipio de Campina da Missées encontra-se localizado a uma
altitude média de 163 metros. A area de estudo fica entre as cotas 280 m no ponto mais alto
(nordeste da area de estudo) e de 209 m de altitude na area mais baixa (sudoeste da area de
estudo) (Figura 3).

A geomorfologia presente na area de estudo, de acordo com o Banco de Dados e Informagdes
Ambientais do IBGE (BDIA) € composta, predominantemente, pela Unidade Geomorfoldgica
Planalto das Missdes e, subordinadamente, pela unidade Planalto da Campanha (Figura 4).

Campina das Misstes Pag. 7
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A Unidade Geomorfolégica Planalto das Missbes corresponde a regido mais rebaixada do
Planalto das Araucarias (IBGE, 1995) e possui altitudes que variam entre 300 e 700 m,
correspondendo ao medio curso da bacia do Rio Uruguai. Enquanto a porcao oeste desse
planalto possui um relevo movimentado, dissecado em colinas e morros, o setor sul, drenado
pela Depressao Central Gaucha, forma vales incisos bastante profundos. As areas agricolas
dessa regido apresentam tendéncia ao ravinamento e formagédo de vogorocas, devido a alta
compactacgao do solo nesses locais.

Ja a Unidade Geomorfologica Planalto da Campanha, é formado por regides planas associadas
a elevacoes isoladas, com encostas de bases muito amplas. Possui cotas que variam entre 70 e
300 m com suave caimento para oeste. Préximo ao lado reverso da Cuesta do Haedo, o planalto
apresenta colinas de topos aplainados a levemente arredondados; enquanto que em direcdo ao
Rio Uruguai, o relevo é bastante aplainado, com uma rede de drenagem de baixa densidade.
Nessa regiao, o aluvionamento dos cursos d’agua gera amplas areas de planicie de inundacao.

\\_~r242‘m

B e

Figura 3. Modelo de elevacéo do terreno com exagero vertical de 2x, com pontos cotados. Vista para Norte.
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Figura 4. Mapa Geomorfologico da area de estudo. Fonte: BDIA, IBGE - 2019.

.4 HIDROGEOLOGIA

Os tipos de aquiferos estdo intimamente associados as unidades geoldgicas que ocorrem na
area em estudo. As rochas que os compde foram formadas por diferentes periodos geoldgicos e
ambientes climaticos, sendo que esses fatores imprimiram propriedades hidrogeoldgicas
diferenciadas a cada um dos aquiferos, as quais se refletem na sua produtividade e, também, na
sua vulnerabilidade a polui¢ao.

A regido se mostra complexa do ponto de vista estrutural, apesar de litologicamente e
hidroestratigraficamente serem simples. Sob aspecto estrutural, a Formacéao Serra Geral, foi
condicionada por forte controle tectbnico, evidenciado pela presenca de falhas e fraturas com
diregdes preferencias N70°E, N35°-40°E e N20°-30°W (Magna, 1997). Esse controle € observado
pela disposicdo da rede de drenagem que ocorre encaixada nos principais lineamentos
estruturais.

O municipio de Campina da Missbes segue essa tendéncia, sendo observados dois sistemas de
lineamentos predominantes: um de diregdo NE-SW e outro de diregdo NW-SE. De forma menos
expressiva, é verificado um sistema de diregédo N-S e um sistema de dire¢cdo E-W. Na Figura 5,
tragou-se os lineamentos de drenagens, em escala 1:80.000, extraidos com base na analise da
imagem SRTM.
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Figura 5. Mapa de lineamentos da area. Fonte: Imagem SRTM.

O arcaboucgo hidrogeolégico da area de estudo é associado as unidades geoldgicas
pertencentes a Provincia do Parana, na qual se compreendem principalmente rochas vulcanicas,
mesozoicas, relacionadas ao preenchimento da Bacia do Parana. As litologias comumente
presentes na regiao integram a Facies Paranapanema da Formacgéao Serra Geral.

A ocorréncia e classe de aquiferos locais sado intimamente associados a essa unidade
geologica. Os aquiferos que ocorrem nessa regidao sao caracterizados pela presenca de
porosidade secundaria, por meio de fraturas na rocha, e estdo associados ao Sistema Aquifero
Serra Geral I.

e Sistema Aquifero Serra Geral |

De modo geral, o Sistema Aquifero Serra Geral | ocorre no centro-oeste do Planalto Sul-Rio-
Grandense. Esse sistema aquifero € composto por rochas basalticas, amigdaloides e
fraturadas, capeadas por espesso solo avermelhado.

Suas capacidades especificas sdo muito variaveis, predominando valores entre 1,0 € 4,0
m3/h/m. Por se tratar de aquiferos fraturados, muitas vezes ocorrem pogos pouco produtivos
proximos a outros com excelentes vazdes.
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A salinidade, em geral, é baixa, com média de 200 mg/L. Pogos que captam aguas mais
salinas, sddicas e de elevado pH (entre 9 e 10), provavelmente correspondem a porgdes do
aquifero influenciadas por aguas ascendentes do Sistema Aquifero Guarani.

Esse sistema aquifero é muito utilizado para abastecimento humano nas sedes municipais, em
pequenas comunidades rurais e em assentamentos do INCRA.

A CORSAN opera pocos nesse aquifero com mais de 50 m3*h de vazdo em varios municipios
(Selbach, Nao-Me--Toque, Tapera, Tapejara etc.).
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Y Campina das Missdes
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SISTEMA DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS
Projegao UTM - Datum SIRGAS 2000
Zona21$
Escala: 30.000
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Figura 6. Mapa hidrogeoldgico da regido onde sera perfurado o poco. Fonte: CPRM, 2013.
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IV LOCAGAO DE POGO

Ao considerar a profundidade estimada do poco, foram levados em conta apenas os aspectos
geoldgicos, geomorfoldgicos e hidrogeoldgicos disponiveis, assim como a presenga de pogos
préoximos, que foi o fator definitivo para descrever o perfil geoldgico esperado e estimar a
profundidade do poco.

IV.1 LOCALIZAGAO E VIAS DE ACESSO

Em consideracao aos estudos realizados, foi proposto um ponto com alta probabilidade de se
encontrar agua subterranea em profundidades de até 200 metros, com vazdes que podem
chegar até 4 m3hora. O provavel ponto para perfuracao esta disposto nas coordenadas de
latitude 27°59'20.82"S e longitude 54°45'17.56"0, datum horizontal SIRGAS 2000, localizado
dentro da area de estudo, na localidade de Goddi Centro, proximo a Rodovia RS-165, conforme
Figura 7. A area de estudo dista aproximadamente 15,0 km da Prefeitura de Campina da
Missbes. As ruas sdo pavimentadas, e ha rede elétrica do tipo trifasica (380 v), nao havendo
grande dificuldade para o acesso de maquinas de grande porte.

Ressalta-se que o Convénio Avancar — Pocos na Agricultura, utilizado como base para este
projeto, prevé inicialmente a perfuracao de pogos com profundidade de até 150 metros. Contudo,
conforme demonstrado pelos estudos realizados e pelas informacgdes obtidas em perfuragdes
anteriores executadas na localidade, essa profundidade tende a ser insuficiente para interceptar
um aquifero com potencial produtivo adequado. Dessa forma, mediante autorizacao das
autoridades municipais, optou-se por propor a profundidade de até 200 metros, visando
aumentar a seguranca técnica do projeto e a viabilidade de obtencao de vazdes satisfatorias.
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Figura 7. Imagem de satélite da area de estudo. O pin vermelho marca o ponto locacional para perfuragéo do pogo.
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Figura 8. Imagem referente a localizagdo da locagao do poco, em Godoi Centro, Campina da Missdes/RS.
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V PROJETO DE PERFURAGAO
V.1 ETAPA PRELIMINAR

Antes de iniciar a perfuragédo, a empresa responsavel pela perfuragdo devera solicitar a Anuéncia
Prévia no SIOUT/RS-DRH (Sistema de Outorga de Agua do Rio Grande do Sul — Divisdo de
Recursos Hidricos), indicando as coordenadas definidas previamente, bem como os dados de
construcao e litologia definidos neste projeto. A empresa perfuradora devera obrigatoriamente
estar cadastrada no SIOUT.

O pogo sera perfurado em rochas vulcanicas da Facies Paranapanema, pertencentes a
Formacao Serra Geral. Neste contexto a agua estara presente em porosidade secundaria, como
falhas e fraturas. Assim, a vazao dos pocos pode variar amplamente de acordo com as condigdes
geoldgicas e hidrogeoldgicas especificas de cada local dentro dos sistemas de aquifero
presentes.

Ha expectativa de obtencao de vazdes proximas a 4 m®h e para isso pretende-se perfurar até a
profundidade de 200 m.

Caso sejam necessarias adequacgoes na execucgao do projeto o orcamento devera ser reajustado
a preco de mercado e conforme descrito nos itens do orcamento, que devera ser aprovado pelos
fiscais designados para fiscalizar os trabalhos.

V.2 PERFURAGAO

O poco sera perfurado segundo as Normas da ABNT — NRB 12212 (2017) — Projeto de Pogo
para Captacdo de Agua Subterranea e NBR 12244 (2006) — Construcdo de Poco para Captacdo
de Agua Subterranea.

O método de perfuracao sera rotativo-pneumatico e ocorrera preferencialmente nas coordenadas
pré-definidas, conforme anuéncia prévia para a perfuragao do poco.

V.3 REGISTRO DE PERFURAGAO

Durante os trabalhos de perfuragdo devera ser mantido no local da obra e, sempre atualizado,
um boletim diario de perfuragao contendo as seguintes informagdes minimas:

o Diametros da perfuracédo executada.

e Metros perfurados e profundidade total do pogo ao fim de cada jornada de trabalho.
e Amostragem do material perfurado.

e Intervalos produtores de agua.

¢ Intervalos de desmoronamentos (quando existentes).

e Intervalos revestidos.
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V.4 FLUIDO DE PERFURAGAO

Caso necessario devera ser utilizado como fluido de perfuragcéo lama a base de bentonita e agua
doce, ou agua doce de polimero (Carboxi-Metil-Celulose ou equivalente).

V.5 COLETA DE AMOSTRAS DA PERFURAGAO

A amostragem do material perfurado devera ser feita a cada 3,0 m (trés metros) e sempre que
ocorrer mudanca de litologia. Tais amostras deverao ser secadas e colocadas em sacos plasticos
numerados, contendo a identificacao do poco e do intervalo de profundidade representado.

V.6 POGO NAO PRODUTIVO

Em caso de atingir a profundidade estimada neste projeto de perfuracédo de poco e nao for
verificado em teste preliminar vazao adequada (suficiente para atender a populagao), a empresa
responsavel pela perfuracao devera executar o tamponamento do poco.

O tamponamento deve impedir que infiltracdes superficiais tenham contato com as aguas
subterraneas. Dessa forma, o espaco interno deve ser totalmente preenchimento com material
inerte a base de brita granitica ou vulcanica, areia ou o material da propria perfuracao, até uma
profundidade de, no minimo, 3 (trés) metros abaixo do limite superior da rocha sa, sendo toda a
parte superior restante, que totalize 20 m iniciais preenchidos com pasta de cimento até a
superficie, buscando a maxima vedacao sanitaria possivel.

Independentemente do estabelecimento da profundidade em que se encontra a rocha sa ou
mesmo da profundidade que porventura possa existir uma vedagao sanitaria, o preenchimento
com cimento nunca deve ser inferior a 20 metros de profundidade a partir da superficie do
terreno, para o caso de pocos tubulares, preenchendo-se a parte inferior com o material inerte
acima citado.

A saliéncia da captacao existente acima da superficie do terreno devera ser destruida, sendo
que o local do pogo apds o lacre e tamponamento devera ficar nivelado com a superficie do
terreno.
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VI PROJETO CONSTRUTIVO FINAL DOS POCOS

O projeto construtivo final do pogo (posicionamento de tubos de revestimentos, filtros, pré-filtro e
cimentagdes), somente podera ser definido apds concluido os trabalhos de execugao do furo e
mediante presenca da fiscalizacéo.

ViA COMPLETAQAO
VI.1.1 REVESTIMENTO

O revestimento sera em tubulagédo de PVC do tipo geomecanico standard, nervurado. O didmetro
nominal sera definido posteriormente, mas recomenda que seja de 6 polegadas no minimo.

O revestimento devera ser instalado de forma que possibilite que a boca do poco fique pelo
menos 50 cm acima da laje de protecao sanitaria.

VI.1.2 CIMENTAGOES
VI.1.2.1 CIMENTAGAO PARA PROTEGAO SANITARIA

A protecao sanitaria do poco devera preencher o espaco anular entre a parede da perfuragéo e
a coluna de revestimento com concreto, com espessura minima de 75 mm, com a finalidade de
preservar a qualidade das aguas subterrdneas e de as proteger contra contaminantes e
infiltracbes de superficie. A profundidade minima depende da geologia local, sendo
recomendada no minimo 12 m ou 3 m abaixo das rochas inconsolidadas. Devido as incertezas
esse valor podera mudar conforme a geologia encontrada na area.

Tal cimentacdo devera ser feita através da introducao de uma calda de cimento — agua
(proporcao 50 kg de cimento: 85 litros de agua) no espaco anular existente entre o revestimento
e a parede da perfuracao.

VI.1.2.2 CIMENTAGAO PARA ISOLAMENTO DE AQUIFEROS

Visando evitar contribuicbes de aquiferos indesejaveis e/ou isolamento de formacoes
ferruginosas, sempre que julgado necessario sera executada a colocagcao de um selo de cimento
ao longo de toda a extensao do aquifero e/ou formacgéao a ser isolada.

Esta cimentacao devera ser realizada mediante o bombeamento de uma calda de cimento e
agua através de tubos introduzidos no espaco anular até o local de posicionamento do selo de
cimento.

Nenhum outro servigo sera executado no poco durante as 24 horas que se seguirem a
cimentagédo. O uso de aditivos ou de cimento de pega rapida sera apenas permitido quando
condigdes especiais assim o justificar.
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V1.2 DESENVOLVIMENTO DO POCO

Posteriormente a finalizacdo da perfuragédo deve ser realizado o desenvolvimento do poco a fim
de se obter uma melhor eficiéncia hidraulica, possibilitar a remogao do reboco e do material mais
fino da formacao aquifera em seu entorno, recuperar a porosidade e permeabilidade do aquifero,
permitir captar agua isenta deste material.

O desenvolvimento do poco devera ser realizado da utilizacdo de compressor e devera
prosseguir durante o periodo que se fizer necessario para a completa limpeza do poco, sé
podendo ser considerado como concluido quando for atingida uma turbidez menor ou igual 5
(cinco) UT.

O compressor a ser utilizado durante o desenvolvimento devera ser de alta pressdo, com
equipamento que permita vazdes iguais ou superiores a 60 pcm e pressao igual ou superiora 10
kg/cm?.

Nenhum bombeamento efetuado durante o desenvolvimento do pogo podera ser considerado
como teste de producéo final. Contudo, fica resguardado a contratada o direito de poder utiliza-
lo como um pré-teste.

V.3 TAMPONAMENTO

Apods a perfuracao o poco devera ser tamponado (fechado com tampa), assim permanecendo
até sua instalacao definitiva. Esse tamponamento devera ser feito utilizando-se um “cap” de
aluminio, preso por meio de parafusos a boca do poco.

V1.4 SISTEMA DE BOMBEAMENTO

Todas os componentes hidraulicos como conexdes, curvas, tés etc. deverdo ser instaladas
conforme especificagao dos fabricantes.

A empresa responsavel pela perfuragao devera instalar o conjunto de bombeamento levando em
consideragao as seguintes premissas:

e O nivel dindmico esperado & de 160 m.
o O desnivel entre a bomba e o reservatorio planejado é de 165 metros.
e A distancia aproximada entre 0 pogo e o reservatério planejado é de 5 metros.

e A soma das perdas de carga é de 173 mca (sem considerar as perdas em curvas e
hidrébmetro).

Devido as incertezas na execugao do projeto, os parametros utilizados para o dimensionamento
do conjunto de bombeamento poderao ser alterados, o que exigira recalculos apds a definigéo
exata da profundidade do nivel estatico e dindmico do poco, dos materiais utilizados para a
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edugao da agua até o reservatorio e a distancia e altitude final do reservatério. Atualmente, ainda
nao ha existéncia de reservatorio no local pretendido de perfuragcao do pogo e, uma vez instalado,
estima-se que contenha um volume de 10.000 litros.

Preliminarmente, esta prevista e orgada a instalacdo de bomba submersa de 5 HP e 20 estagios
para uma vazao de 4 m3h, com perda de carga de 173 mca, rede trifasica, cabo elétrico de 160
x 2,5,0 mm? e tubo de edutor galvanizado de 1 1/2”, conforme planilha orgamentaria em anexo.

Além dos materiais ja apontados, o conjunto de bombeamento devera contar com tubo de
monitoramento de % de polegada para a monitoramento do nivel do poco, que devera ser
instalado até a profundidade da bomba, hidrébmetro para vazdo nominal de 5 m3h e vazao
maxima 10 m3h, bem como a instalacao elétrica, cabos e quadro de comando, necessaria ao
seu perfeito funcionamento em acordo com as especificagdes técnicas dos fabricantes.

A motobomba devera ficar suspensa por um flange (tampa de poco) e luva. Imediatamente apds
a saida do poco, unido a tubulacao, devera ser instalada curva, uniao, niple, luva de reducéao e
hidrobmetro ja definidos. Todos os tubos devem ser galvanizados a fogo com a finalidade de
garantir uma maior durabilidade do equipamento e facilitar futuras manutencgoes.

A poténcia e a capacidade da motobomba estdo de acordo com a necessidade de vazao para o
consumo, assim como a energia elétrica da regiao e seguindo rigorosamente a recomendagao
técnica do fabricante do equipamento. O cabo elétrico de alimentagdao do conjunto motobomba
devera ser de 2,5 mm?, com 160 (cento e sessenta) metros de comprimento e estara ligado ao
quadro de comando automatico.

Para a tubulacao edutora deverao ser utilizados 160 m de tubos de Tubo de A¢o Galvanizado a
Fogo 1 1/2”, normatizado NBR 5580 com Roscas BSP.

A obra devera ser executada por profissionais devidamente capacitados e apds o término de
toda a instalagao, a rede hidraulica devera ser testada conferindo a estanqueidade de todas as
conexdes e registros para sua aprovacgao.

Em caso de alteracdes de projeto devido a caracteristicas produtivas do pogo, o orgamento
devera ser adequado proporcionalmente ao preco fornecido com pre¢co de mercado, a ser
aprovado pelos fiscais designados para fiscalizar os trabalhos.

VI.5 LAJE E PROTEGAO SANITARIA

Uma vez concluida a perfuragao do pogo, devera ser construida uma laje de concreto (trago
1:2:3), com dimensdes de 1,0 m x 1,0 m, envolvendo o tubo da boca do pogo. Esta laje devera
apresentar uma declividade de 2%, do centro (pogo) para a periferia, bem como formar um
ressalto de pelo menos 10 cm sobre a superficie do terreno.
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V1.6 RELATORIO FINAL DE PERFURAGAO

Uma vez concluido o pogo, a contratada, obrigatoriamente, devera encaminhar a contratante um
relatorio final do pogo. Tal relatério devera conter pelo menos os seguintes dados basicos:

Data do inicio e concluséo do poco;

Boletins diarios de perfuragdo com a profundidade atingida vs tempo;

Relatério de amostras e amostras coletadas;

Perfil de tempo de penetracgéao;

Perfil geoldgico e construtivo do pogo, indicando claramente os intervalos de
posicionamento das sec¢des filtrantes, ocorréncia de fraturas no cristalino, cimentacgoes,
zonas desmoronantes, litologia etc.

Vazao estimada no pré-teste;

Niveis Estatico e Dinamico aproximado;

Nota Fiscal com o custo da obra conferida e assinada pelo fiscal da obra designado
pelo CONTRATANTE.
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VIl ETAPAS POS PERFURACAO

O teste de bombeamento de 24h sera de responsabilidade da empresa contratada para
perfuragdo do poco. O local previsto para a perfuragdo do pogo ndo possui padrao de entrada
para conectar a bomba, portanto a empresa devera fornecer gerador com capacidade suficiente
para realizacao do teste.

VIl.1.1 REQUISITOS PARA A REALIZAGAO DOS TESTES

Antes de iniciar o bombeamento, a contratada devera se certificar da posi¢cao do real do nivel
estatico. Tal comprovacdao devera ser obtida efetuando-se pelo menos trés medidas da
profundidade a cada meia hora.

As medi¢des da profundidade do nivel d’agua dentro do poco durante o transcorrer do
bombeamento deverao, obrigatoriamente, ser efetuadas com a utilizacao de um medidor elétrico,
com fio numerado e com divisées milimétricas por meio de uma marcacao identificadora de
profundidade. Tal fiagcdo, devera ser introduzida no pogo dentro de uma tubulacao auxiliar de %4”,
a qual devera se estender até um metro acima do crivo da bomba.

Na medicéo da vazdo bombeada serdo empregados dispositivos que assegurem determinagdes
de vazao com relativa facilidade e precisdo. Para vazbes de até 40 m¥h, serao empregados
recipientes de volume aferido (apenas tambores de 200 a 220 litros), ndo deformados em bom
estado de conservacao. Vazdes de 40 m3/h, serdao determinadas por meio de sistemas continuos
de medida, tais como vertedores, orificio calibrado, tubo de venture e outros.

Depois de concluido a fase de desenvolvimento do poco, devem ser executados teste de
bombeamento e recuperacao, a fim de se determinar vazao de exploracao dele.

VIl.1.2 TESTE DE BOMBEAMENTO

O equipamento a ser utilizado no teste de bombeamento sera bomba submersivel, devendo o
sistema ser dimensionado de forma que possa extrair vazao igual ou superior a capacidade
maxima de producgao prevista para o poco.

O teste devera ser executado em unica etapa, por uma duragdo minima de 24 horas de
bombeamento continuo, e iniciado apds 06 horas do pogo em completo repouso.

Durante o bombeamento, as medidas de vazao e do nivel d’agua no interior do poco serdo
realizadas conforme a frequéncia de tempos constante no modelo de planilha dado na entrega
do projeto.

O teste de bombeamento devera ser realizado por profissional capacitado mediante a
apresentagado de ART (Assinatura de Responsabilidade Técnica), que sera conferida pelo fiscal
do contrato durante a execugéao do teste.
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O medidor de nivel devera possuir graduagdo milimétrica com a finalidade de obter maior
preciséo nas leituras de nivel.

VII.1.3 TESTE DE RECUPERAGAO DO NIVEL

Uma vez terminado o teste de bombeamento, deve ser efetuado um teste de recuperacgéo de 2
horas caso tenha recuperado 80% do nivel rebaixado ou 4 horas de recuperagéo caso nao tenha
atingido 80% de recuperagao do nivel rebaixado.

No teste de recuperacdo a frequéncia dos tempos de medida do nivel d’agua no interior do pogo
sera idéntica a do teste de bombeamento, conforme o modelo de planilha dado na entrega do
projeto (Figura 9).

PLANILHA DE TESTE DE BOMBEAMENTO
Rebaixamento X Tempo
LOCAL: Linha Brasil - Ass ociagio Hidrica Santa Catarina [ wuNICiPI0: Veniineio Aire o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
POCON": 1 [DIAMETRO @o: 6 PROF : (m): 108 0,00
BOMBA: _VBOP 44 | 45 [N DEESTAGIOS: 23
CRIVO (m): 105 20,00
ALTURA DA BOCA DO POCO (m): 40 em
DATA: 05022021 [INiCio: 1224 DATA: 0610272021 [rervivo 13:19
NE@m: 6792 [ND@: 10327 | TO (m): 35.35
VOLUMETOTAL BOMBEADO (m'): 76,66 |RECUPERACAO (m): 28,57 40.00
[RECUPERACAO (% ):_80.820368
REBAIXAMENTO RECUPERACAO
HORA t N.D. S(reb) Q Qs Volume Até 80 % em relagdo ao NE) 60.00
(min) () @ | im | @i | bombeado o NA s [ |
(m3) min m) (m
[X] 6792 7 000 [o.m) (01 - X 80,00 ek
7 51 7 50 X ¥ 00
8,5t X )78 X 721,
7 X ¥ 381 100,00 &
= 5 = = 00 e e alale b oo o § [o] ¢ [+ 0 * g g
X .7 4. 5, 7. 41
04 .7 X .75 5, I 120,00
Ty % 57> X Ox I y = 3,876In(x) + 80,818
3,58 .7 1.70 . 61
3 7 057 X I
a7 % 9,56 K BIK Recuperagéo X Tempo
7 9.06 NI 10356 | 01 1 10 100
X 78,5 )58 9100 0.00
X .04 7 7.9 .06 BX
7 776 o7 7
B .7 76.9: 9.00 55, 20,00
T » s L AN NN
102, .9 75.96 ,0 12,14
102, 9 5.62 70 7. 40,00
103, .4 75.29 .37 3.0
105, . X X ¥ 7501 0 0.3
103, ¥ X . ¥ 7470 78 7.1 60,00 ¢ Porfundidade
10319 ¥ X ¥ | — Lagariimica |
103, ¥ .. X . = -5,5¢ gl
103, % ¥ 00 X 80,00 - an
- L+
103, » 0,09 ! | —%
100 105; % : 009 : 100 0000 |1
110 103 ¥ 000 X 110 . —
120 103, » 0,09 ! 120 ]
150 103, . ¥ 009 K 150 120,00
T I T 4= 5554n(x) +95.137
240 105, 0 240
270 103 00 270
300 103, .09 300
330 105, 0 330
360 103 00 360
390 105, I 390 Rebaixamento
420 103,01 0 420
250 10324 .09 250 T=(0,183°Q)/delta S 0,063564
480 10324 0 480 0=Tx08 e q=Q/(ND-NE) 0050851 e 0087694
510 103,26 0 510 Q otima= (T X0.8) * (NDNE) 1,797599
540 103,26 0 540
570 103,26 , 09 570 Recuperagéo
600 103.26 1) 0 600
660 103.26 34 .09 660 T=(0,183°Q)/delta S 0,04436
720 10326 34 09 720 0=Tx08 e q=Q/(ND-NE) 0035488 e 0087694
780 10327 5 .00 780 Q otima= (T X0,8) * (ND-NE) 1,2545
840 103, 35 .09 840
900 105, 5 0 900
1020 | 108 X 09 ¥ 1020
1140|105 % X .09 ¥ 1140
1260 | 108 X 000 ¥ 1260
1280 | 10327 ) 009 X 1440

Figura 9. Modelo de planilha para realizacéo do teste de vaz&o com apresentagéo dos resultados em grafico com
escala logaritmica e equacao da reta.

VIl.2 DESINFECGAO

Preliminarmente devera ser realizada a limpeza e desinfecgcdo do poco com a utilizacdo de
desincrustante e bactericida em pd a base de acidos organicos combinados, biodegradavel e
isento de fosfato, especifico para uso na limpeza de pocos tubulares.
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A desinfeccao também podera ser feita mediante aplicacdo de uma solugdo de Hipoclorito de
Sodio a 10%, devendo ser aplicado meio litro de solugéo para cada metro cubico de agua
armazenada dentro do poco.

VII.3 COLETA DE AGUA PARA ANALISE FiSICO-QUIMICA E BACTERIOLOGICA

A agua do pogo devera ser analisada com todos os parametros fisico-quimicos e bacteriologicos
necessarios para a realizagcao da outorga do poco.

A coleta de amostras de agua para analises fisico-quimica e bacterioldgica devera se dar apés
ter decorrido 24 horas da desinfec¢ao do poco, armazenada em frascos esterilizados fornecidos
pelo laboratério que fara os testes. Apds a coleta as amostras deverao ser conservadas em gelo
e enviadas ao laboratério em prazo maximo de 24 horas.

Devem ser realizados os ensaios padrao da Portaria de Consolidagdo n° 5 do Ministério da
Saude de 03 de outubro de 2017, que se refere ao controle e a vigilancia da qualidade da agua
de consumo humano e seu padrao de qualidade.

Vil.4 CERCAMENTO

Para impedir o acesso de estranhos na area do poco, como também proteger o entorno dele,
faz-se necessario a constru¢ao de um cercado.

A area de entorno do pocgo deve ser protegida com base em alvenaria e/ou concreto, tela, cerca
ou outro dispositivo que impeca o acesso de pessoas nao autorizadas, e com area minima de 4
m? de forma a permitir o acesso, operacao, manutencao e/ou ampliagao futura do poco.

O cercado tera as seguintes caracteristicas:

e Mourdo de cerca em concreto, dimensdes de 0,09 x 0,09 x 1,80 metros;
e Escora de mourdo em concreto, dimensodes de 0,09 x 0,09 x 1,50 metros;
e Arame galvanizado liso 14;

e Tela fio 12 malha 4;

e Portdo com quadro tubo galvanizado 17, trinco cadeado, tela de arame galvanizado
numero 12 — malha 4, com dimensdes de 0,8 m de largura e 1,0 m de altura;

e Dimensbes do cercado: 2,0 m de largura, 2,0 m de comprimento e altura de 1,50 metro.
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VIl OUTORGA DE USO DO RECURSO HIDRICO SUBTERRANEO

O poco devera ser cadastrado no SIOUT e posteriormente ao cadastro, devera ser realizado o
requerimento de outorga para a captacéo de agua subterranea.

Para a realizagcdo da outorga o pogo devera estar cercado com grade ou tela, o cercado deve ter
dimensdes minimas de 2 m x 2 m e impossibilitar o acesso de estranhos.

Para a finalidade de consumo humano, o pogo também devera estar dotado de dosador de cloro,
torneira para coleta de amostra de agua e dispor de aparelho medidor de nivel.
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IX PERFIL CONSTRUTIVO PADRAO

E esperado que, para a localizagdo encontrada, o pogo ndo havera a necessidade de ser
totalmente revestido, pois devido as condi¢des geoldgicas do local, ndo ha susceptibilidade a
desmoronamento das paredes do pogo. Porém, sera necessaria a colocagao de ferro calandrado
(10”) para escoramento do solo e camadas subsuperficiais, em 5 metros.

O perfil construtivo esperado para o po¢o conforme segue na Figura 10, no qual é recomendado
uma perfuragdo de 200 m, com a instalacdo de bomba submersa em 160 m, onde se espera
encontrar o nivel dinAmico do aquifero. Deve-se salientar que, na ocorréncia de alcangar o
aquifero em menores profundidades do que a esperada, 0 pogco nao possui a necessidade de
alcancar os 200 metros de perfuracao.

Deve-se atentar que a limitagdo do aprofundamento dos pocos é devida as condigdes fisico
quimicas da agua, pois quanto mais profundos 0s pog¢os nessa regiao, maiores sdo as chances
de obter agua salobra e com presenca de fluor, o que pode comprometer a qualidade da agua e
até impossibilitar a sua potabilidade.

Quanto ao didmetro da perfuracéo, recomenda-se perfuragéo de 12” (doze polegadas) entre 0 e
20 m e de 6” (seis polegadas) de 20 até 200 m. O revestimento deve ser feito com tubo plastico
geomecanico de 6” até 20 m. Contudo, ajustes poderao ser necessarios conforme as
caracteristicas encontradas durante a execucao.

A protecgao sanitaria devera ser garantida por meio de cimentacao anular de 12”, preenchendo o
espaco entre o tubo de plastico geomecanico, o tubo de ago calandrado e a parede de
perfuragao, de forma continua, desde a superficie até 20 m de profundidade.

O perfil geolégico local foi definido com base em dados secundarios cadastrados no SIOUT/RS
e no SIAGAS/CPRM. A secao litoldgica esperada inicia com solo até 4 m, seguido por basalto
até a profundidade final de 200 m.
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Figura 10. Perfil construtivo para um pogo de 6” de diametro util.
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X IMPLANTAGAO DE MEDIDAS MITIGADORAS DE IMPACTO
AMBIENTAL E DE SAUDE DOS PROFISSIONAIS

e As maquinas e equipamentos devem obedecer a horarios para operar, diminuindo o ritmo
dos trabalhos nos horarios considerados de repouso da populagéo vizinha, ou seja,
operar entre as 8:00 e 12:00 horas e entre as 13:30 e 18:00 horas;

o Durante a atividade de perfuracao devera ser instalada sinalizagao luminosa, indicando
riscos de acidente;

e Com relacado a prevencao para se evitar possiveis vazamentos ou derramamentos de
6leos e/ou graxas no local, as maquinas devem estar em perfeitas condicoes,
recomendando-se que a manutengdo e o abastecimento delas sejam realizados
previamente em locais adequados.

e Atender as solicitagées do Fiscal do Contrato;

e Apresentar Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) tantas quantos forem as
necessarias;

o Depositar os rejeitos de obra em local adequado (licenciado);

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

o Fornecer material, mao de obra e equipamentos necessarios a completa e adequada
execucao do objeto;

e Exercer a supervisdo e a administracao dos servicos;
o Respeitar e promover as Normas de Seguranca e de Medicina do Trabalho;

e Disponibilizar EPI's e EPC’s adequados e convenientes para execucao dos trabalhos,
tendo estes Certificados de Aprovacao (CA);

e Promover e cumprir a Gestao dos Residuos Sélidos, conforme estabelece a Resolucao
do CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002. Tem-se, ainda, que observar, prevenir e fazer
cumprir os artigos 46, 49 e 60 da Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que dispde
sobre as sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente;

e Manter como Responsavel Técnico, na execugdo do contrato, o mesmo profissional
detentor do atestado de responsabilidade técnica, para atendimento a qualificagao
técnico-profissional da fase de habilitagdo do processo licitatério, ou outro profissional
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que atenda os mesmos requisitos previstos no edital, desde que aprovado pela
administracao;

e Ultilizar vestimenta regulamentada para o trabalho;
e Utilizar, empregar e implementar Equipamentos de Protegao Coletivas (EPC);

o Utilizar equipamentos de Protecio Individuais (EPI's) minimos, necessarios e adequados
para o ambiente de trabalho.
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