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APRESENTACAO

A Secretaria Especial de Saude Indigena (SESAI) por meio do Distrito Sanitario
Especial Indigena Litoral Sul (DSEI/LSUL) situada no municipio de Curitiba, Estado do
Parand, vem apresentar estes projetos que tem como finalidade evidenciar elementos e
subsidios que possibilitem a construcdo de um Poc¢o Tubular Profundo na aldeia
Karugwa, municipio de Bardo de Antonina. A constru¢do do poco tubular profundo
devera ser executada em conformidade com as especificacfes anexas e em consonancia
com as normas técnicas brasileiras vigentes, com as dimens@es e caracteristicas adiante
apresentadas.

2 JUSTIFICATIVAS

Os servigos objetivam a implantacdo de sistemas de abastecimento de agua da
aldeia, visando supri-la de agua propria para 0 consumo humano. Atualmente a aldeia é
abastecida por um poco que apresenta baixa vazéo, insuficiente para abastecer toda a
aldeia. Os servicos propostos visam apresentar alternativa técnica para reverter a situacdo
de abastecimento de &gua na aldeia.

Segundo Art. 628 da Portaria n.° 3.965, de 14 de dezembro de 2010, compete ao
Distrito coordenar, supervisionar e executar as atividades do Subsistema de Salde
Indigena do SUS - SasiSUS, criado pela Lei 9.836, de 23 de setembro de 1999, em sua
area de atuacao.

O SasiSUS, que tem como base o DSEI, busca a promocéo da atencédo integral a
salde da populacdo indigena, envolvendo desde a atencdo basica até atendimentos de
média e alta complexidade.

A aldeia indigena beneficiada esta localizada no municipio de Bardo de Antonina,
no Estado de S&o Paulo. Os servicos, previstos para serem executados visam a atender
uma populacao de, aproximadamente, 85 habitantes.

Para que se viabilize o funcionamento do sistema a ser implantado ha a
necessidade de se executar a captacdo de agua, a qual pode ser de duas formas: captacao
de manancial de superficie ou captacdo de manancial subterraneo (subsuperficial).

No caso das aldeias com sistema de abastecimento em que a captacéo é realizada
através de poco raso (amazonas), € comum que esses apresentem niveis abaixo do exigido
no periodo da seca (verdo), fazendo com que, em sua maior parte, a quantidade de agua
se torne insuficiente para o abastecimento das comunidades em questdo. Além disso,
POCOS rasos sao mais suscetiveis a contaminacao por aguas superficiais poluidas. Por esse
motivo a opcao técnica mais vidvel se torna a captacdo subsuperficial por meio da
construcdo de poco tubular profundo.

Os servicos tém por objetivo dotar a populacéo indigena de agua de boa qualidade
para consumo humano como meio de controle das doencas de veiculacdo hidrica, tendo
por referéncia a metodologia, custos, especificagdes anexas e em consonancia com as
Normas Técnicas Brasileiras vigentes.

Sd0 acgOes de engenharia passiveis de execucdo direta ou indireta pelo
DSEI/LSUL, entre outras:
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Acles de saneamento e edificacfes de salde em é&reas indigenas — visam a
melhoria das condigdes sanitarias e ambientais das populagfes indigenas,
promovendo a instalacdo, operacdo e manutencdo de sistemas de abastecimento
de 4gua, a implantacdo de solucdo coletiva e/ou individual para o destino
adequado de dejetos e melhorias das condicBGes sanitarias das habitacOes,
mediante a construcdo de banheiros, de privadas higiénicas, fossas sépticas, pias
de cozinha, lavatdrios, tanques, filtros, reservatdrios de agua e etc.;

Construcdo de pocos para abastecimento de agua — tem por objetivo a construcéo
e recuperacao de pocos escavados e poco tubulares profundos para abastecimento
publico de agua; servicos e estudos de hidrogeologia de interesse epidemioldgico
e apoiar os estados e 0s municipios nesta area, elaborando projetos e construindo
pocos com equipes e equipamentos pertencentes ao DSEI/LSUL como também
por execucdo indireta, atuando em areas indigenas e atendendo as urgéncias e
emergéncias de saude publica em areas carentes;

Estudos e projetos — Compreendem a concepc¢édo e a elaboracdo de estudos e
projetos de engenharia, podendo ser executados diretamente pelos técnicos do
DSEI/LSUL ou de empresas/instituicdes vencedoras de licitacGes.

MEMORIAL DESCRITIVO

Aldeia Karugwa:
Coordenadas geogréficas: 23°36°11.86S e 49°35°12.56”0 Datum WGS 84.
Dados do Municipio de Bardo de Antonina, onde esté localizada a aldeia:

Extensdo Territorial: 154.922 km?

Populacgdo: Sua populacdo de 3.116 habitantes (IBGE-2010);

Distancia a Capital: 380 km utilizando as rodovias BR-374, SP-255, BR-272 e
SP-281;

Municipios limitrofes: Itaporanga (SP), Fartura (SP) e Estado do Parana;
Localizacdo Geografica: 23° 37' 37"S / 49° 33' 39"0O Datum WGS 84;
Altitude: 559 metros acima do nivel do mar.

Clima e pluviosidade: O clima de Bardo de Antonina é o subtropical imido, com
verdo quente, com menor frequéncia de geadas e a isencdo de estiagem nitida. Ha
uma grande distribuicdo de chuvas nessa por¢do do estado. Temperatura média
maxima de 22 °C e média minima de 18 °C.
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http://pt.wikipedia.org/wiki/%C2%B0C

Figura 1 - Imagem de satélite evidenciando a localizagdo da aldeia em relagdo ao municipio (Fonte:
Google Earth).

4 LAUDO GEOLOGICO

O presente laudo contém as informacdes exigidas no que se refere a avaliacdo para
liberacdo de construcdo de poco tubular profundo, em local geograficamente bem
definido e destinado ao sistema de abastecimento de dgua da aldeia Karugwd, no
municipio de Bardo de Antonina, Estado do Sdo Paulo.

41 GEOLOGIA LOCAL

A aldeia Karugwa esté localizada no contexto geologico da Formagdo Serra Geral,
integrante do Supergrupo Séo Bento, e do Grupo Itararé, ambos inclusos no contexto
geoldgico da Bacia do Parana.

4.1.1 Baciado Parana

A Bacia Intracratbnica ou Sinéclise do Parana, do Fanerozbico, ocupa uma area
de 1.600.000 km?2 nos territdrios do Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina, abrangendo,
no Brasil, partes dos estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Sao Paulo, Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

O registro estratigréfico desta bacia consiste basicamente de cinco sequéncias
deposicionais principais que variam, em idade, do Ordoviciano ao Cretaceo. E importante
frisar que seu preenchimento sedimentar € predominantemente siliciclastico, sendo
capeado pelas rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral.

Milani (1997) dividiu a Bacia em seis Superseqiiéncias: Rio Ivai, Parana,
Gondwana I, Gondwana I, Gondwana 111 e Bauru.

SOVERNDG FEDERAL 7

E
e s BIAT I

usI Ao £ RECORSTREUG D



)wlde )wlde ) vl

4.1.2 Supersequéncia Gondwana | — Grupo Itararé (C2P1i)

Segundo a concepgdo de Milani (1997), o Grupo ltararé, em conjunto com a
Formacdo Aquidauana (C2Pla), representa a porcdo basal transgressiva da
Supersequiéncia Gondwana |, de idade carbonifera-eotridssica, com sedimentagdo glacio-
marinha.

Franca e Potter (1988) subdividiram o Grupo Itararé nas formac6es Lagoa Azul,
Campo Mourdo e Taciba, que corresponderiam, cada uma, a fases de sedimentacao
ciclicas dentro de um regime glacial, relacionadas a subidas relativas do nivel do mar.

A Formacdo Lagoa Azul é representada em uma unidade basal arenosa e outra
superior, dominantemente argilosa. Os depositos sdo correlacionados a ambiente fluvial
entrelacado e de leques aluviais, na base, e depdsitos de planicie de lavagem (outwash)
em ambiente glacial e lacustrino andxido, no topo.

Na Formacdo Campo Mourdo predominam arenitos de origem flavio-deltaica ou
turbiditos associados a frente deltaica. Podem ocorrer folhelhos, em dire¢do ao topo da
formacédo, sugerindo sedimentacdo em ambiente marinho.

A Formacéo Taciba engloba grande parte das rochas aflorantes no Grupo Itarare,
sendo composta por lamitos com seixos, arenitos, folhelhos e siltitos. Franca e Potter
(1988) atribuem a estes sedimentos origem relacionada a ambientes marinhos profundos
e deltaicos. Estdo também representados depositos marinhos com influéncia de geleiras,
depdsitos gerados por processos de lavagem subaquosa, depositos de fluxos de detritos,
turbiditos e, provavelmente, eskers.

4.1.3 Supersequéncia Gondwana I11 — Supergrupo Séo Bento

O Supergrupo Sdo Bento € constituido por arenitos de origem edlica e pelos
derrames basalticos da Serra Geral. Subdivide-se em Formacdo Piramboia, Botucatu e
Serra Geral. Esta exposto em mais da metade do territdrio paranaense (53%).

4.1.3.1 Formagéo Serra Geral (K1_beta_sg)

A Formacédo Serra Geral é resultado de intenso magmatismo fissural,
representado na forma de uma espessa cobertura de lavas, com cerca de 1.500 metros de
espessura junto ao depocentro da bacia, associado a uma extensa rede de diques e
mdaltiplos niveis de soleiras intrudidos na pilha sedimentar.

Os derrames assentam-se sobre 0s arenitos e6licos da Formacédo Botucatu
(J3K1bt), com inclinagGes subhorizontais de até 5° em direcdo ao centro da bacia. Sdo
constituidos principalmente por basaltos tholeiiticos e andesi-basaltos tholeiiticos, com
augita e pigeonita, perfazendo aproximadamente 90% do volume total das rochas
extrusivas. Subordinadamente ocorrem andesitos tholeiiticos, riodacitos e riolitos
(Piccirillo e Melfi 1988, Peate et al. 1992, Marques e Ernesto 2004).
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Figura 2 - Mapa geolégico da regido da aldeia Karugwa (CPRM, 2006)

4.2 ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

A aldeia esté situada na regido da unidade hidroestratigraficas granular do Grupo
Itararé e da unidade hidroestratigrafica fraturada Serra Geral (Anexo IV — Mapa
Hidrogeoldgico) (CPRM, 2015).

De acordo com a Carta Hidrogeoldgica da Folha SF.22 Paranapanema (CPRM,
2010), o Grupo ltararé apresenta uma produtividade baixa no geral, apresentando
localmente vazdes superiores a 10 m3/h. decorrentes de fatores como ocorréncia de
camadas confinantes e presenca de fraturas. A capacidade especifica média da unidade é
de 0,62 m%h/m, variando entre 0,02 e 2,56 m3/h/m e a transmissividade, que apresenta
médias entre 0,3 e 40 m#/dia, chega a atingir localmente 150 m2/dia. As aguas sdo de boa
qualidade quimica, classificadas como bicarbonatadas sddicas e subordinadamente como
bicarbonatadas sddicas e subordinadamente como bicarbonatadas calcicas ou mistas.

De acordo com a Carta Hidrogeolégica da Folha SG.22 Curitiba (CPRM, 2015),
aunidade fraturada Serra Geral é um aquifero fraturado, descontinuo e de grande extenséo
regional. H& grande variacdo ao longo de toda Formacdo Serra Geral em relacdo aos
niveis estaticos e capacidades especificas dos pocos. Ocorre grande variacdo na
potencialidade do aquifero, onde pogos secos podem estar associados a pocos de grande
vazdo. Em pogos mais profundos, ocorre a explotacdo da Formagdo Botucatu confinada
sob a Formacdao Serra Geral, proporcionando maior capacidade dos pocos ou localmente
artesianismo jorrante. As vaz@es variam entre 5 e 40 m3/h e os niveis estaticos variam
entre 5e 30 m.
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De acordo com o banco de dados do SIAGAS/CPRM, 09 pocos tubulares foram
construidos no municipio Bardo de Antonina (SP). Estes pocos apresentam profundidades
variando entre 120 e 250 metros e vazdes de explotacdo entre 13 e 90 m3/h, e as vazdes
especificas entre 0,16 a 1,65 m3/h/m. Os niveis dindmicos variam entre 30 e 197 metros
e 0s niveis estaticos entre 1 e 26 metros.

49°36'0"W 49°330"W

23°36'0"S

RAD|DE ANTONINA

Legenda
B Bardo de Antonina (57)
® e Karugni
Dominios
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MAPA HIDROGEOLOGICO

DSEI LITORAL SUL

Figura 3 - Mapa hidrogeolégico da regido da aldeia Karugwa (CPRM, 2010).

4.3 PERFIL GEOLOGICO PREVISTO (ANEXO I)
O perfil construtivo previsto do pogo tubular profundo esta no Anexo 1.
4.4 EXECUQAO DO POCO TUBULAR PROFUNDO

O projeto do pogo, bem como quantitativos previstos de perfuracéo, revestimento,
pré-filtro e outras caracteristicas construtivas do poco, foram elaborados com base nas
informagdes contidas no Estudo Hidrogeoldgico - Aldeia Karugwa (SEI n° 0024998192).

4.4.1 Perfuragdo

e Perfuragdo em 6” em 150 (cento e cinquenta) metros de profundidade em
sedimento/cristalino;

e Reabertura em 10” em 150 (cento e cinquenta) metros de profundidade em
sedimento/cristalino;

e Reabertura em 12 *’ em 15 (quinze) metros de profundidade em sedimentos
inconsolidados.
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44.4

4.4.5

Tubo geomecanico — Instalagdo

Tubo revestimento PVC, geomecanico 6, Standard, DN= 154mm, Br=4,00m;
Total previsto 30 tubos = 120,00 (cento e vinte) metros (previsao);

Filtro — instalacéo

Tubo revestimento PVC, geomecanico 6”, nervurado, Standard, e=0,75mm,
DN=154mm, Br=4,00m,

Total previsto 8 tubos = 32,00 (trinta e dois) metros (previséo);

Tubo de aco de protegio sanitaria (“Tubulao”)

Revestimento Tubo Liso A¢o Sch-40 em 12" — 15 metros (previsdo)

Pré-filtro, fornecimento e colocacgéo

Pré-filtro de 1 a 2 mm, colocado entre o furo e o tubo geomecéanico, iniciando do
fundo do poco até a base de cimentacao.
Total de 4,5 m®,

Cimentacéao

Espaco anular em concreto, iniciando de -15,00 (menos quinze) metros do nivel
do terreno até o nivel do solo;

Laje de protegdo em concreto na protecdo da boca do pogo, com dimensdes 1,00
x 1,00 metros e espessura de 25 cm.

Tubo de recarga do pré-filtro

Tubo de PVC &gua fria, para recarga do pré-filtro, DN=40mm;
Total previsto de 17,0 (dezessete) metros (previséo);
CAP PVC, DN=40mm.

Ensaio de vazdo

Teste de vazdo com bomba submersa — 24 horas;
Limpeza e desenvolvimento com compressor;
Desinfeccdo do pogo.

Documentacao

Projeto do pogo com relatério técnico (relatorio construtivo do pogo e teste de
vazdo), ficha técnica e perfil completo do poco;

Analise fisico-quimica e bacterioldgica da agua;

ART do gedlogo de projeto e de execucao.
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ESPECIFICACOES TECNICAS PARA O LEVANTAMENTO GEOFISICO
51 OBJETIVO

Este topico tem por objetivo definir e especificar os detalhes técnicos para a
execucdo de estudos geofisicos, através do método da eletrorresistividade, para a
construcdo de pocos tubulares profundos, que terdo como finalidade a captacdo de dgua
subterrdnea destinada ao abastecimento publico em comunidades indigenas. O
levantamento geofisico através da aplicacdo do método da eletrorresistividade
possibilitara 0 mapeamento qualitativo e quantitativo, em areas predeterminadas, das
variacOes de espessura do sistema aquifero. Também sera investigada a existéncia de
descontinuidades (fraturas) que, podem frequentemente, estarem associadas a ocorréncia
de &gua subterranea.

5.2 JUSTIFICATIVA

Este projeto visa a realizacdo de estudos hidrogeoldgicos, na regido da Aldeia
Karugwa. Para o desenvolvimento dos estudos hidrogeoldgicos previstos serad
fundamental a caracterizacdo litoldgica e geométrica dos aquiferos existentes na regido
ou especificamente do sistema aquifero presente na area de estudo. Neste contexto, a
aplicacdo de métodos geofisicos torna-se necessaria para que se atinjam resultados
consistentes de identificacdo de estruturas em subsuperficie, as quais muitas vezes nao
deixam vestigios em afloramentos ou ndo se revelam através de técnicas de
fotointerpretacéo.

Apesar de ser um método de investigacdo indireta, a investigacdo geofisica
assume um papel importante na pesquisa hidrogeoldgica por ser capaz de identificar os
locais favoraveis ao acimulo de aguas subterraneas, seja identificando provaveis camadas
aquiferas, seja auxiliando na definicdo da arquitetura estrutural e configuracéo
estratigrafica da area de trabalho.

5.3 ESPECIFICACOES TECNICAS PARA EXECUCAO DOS SERVICOS DE
GEOFISICA E LOCACAO DE POCOS

5.3.1 Objetivo

Especificar os detalhes técnicos para realizacdo dos servigos de pesquisa
hidrogeoldgica de investigacdo de subsuperficie, através do método geofisico de
eletrorresistividade. Sera utilizada a técnica de caminhamento elétrico para a locagéo de
pocos tubulares em area constituida por terrenos de rochas igneas e sedimentares, em
areas situadas no municipio de Bardo de Antonina, no estado da Sao Paulo, visando a
captacdo de agua subterranea, atendendo ao que determina as normas da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (Projeto de poco para captacdo de agua
subterranea, NBR-12.212).

5.3.2 Consideracdes iniciais

Em cada area, o estudo devera sugerir a locacdo de dois pontos, no minimo, que
apresentem predisposi¢do hidrogeoldgica para construcdo de pocos tubulares. As
locacOes efetuadas deverdo ser hierarquizadas de acordo com uma ordem de prioridade,
justificada com base em critérios hidrogeoldgicos e/ou geofisicos. Essas locagdes deverdo
ser materializadas no campo por meio da cravacdo de piquetes de madeira de 70
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centimetros de altura por 10 centimetros de largura, enterrados por no minimo 30
centimetros, contendo a inscricdo SESAI/DSEI-LSUL 12 opgdo (marco pintado de
vermelho) e SESAI/DSEI-LSUL 22 opcéo (marco pintado de amarelo).

As locacOes dos pogos devem permitir 0 acesso dos equipamentos a serem
utilizados durante a etapa de construcdo: sondas, caminhdes, compressores e ferramental
do porte das perfuratrizes rotativas ou roto-pneumaticas ou semelhantes, evitando-se
locais com necessidade de executar aterros ou plataformas para instalagdo dos
equipamentos.

5.3.3 Metodologia para estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos preliminares

A selecdo e delimitacdo das &reas para a realiza¢do dos estudos hidrogeologicos e
geofisicos a serem desenvolvidos em campo devera ser realizada pela empresa contratada,
considerando a localizagdo e caracteristicas da populacdo beneficiada, bem como os
aspectos geologicos e hidrogeoldgicos favoraveis ao acimulo de agua subterranea. Esses
serdo verificados por meio da consulta de mapas topograficos, geoldgicos,
hidrogeologicos, revisdes bibliograficas, banco de dados de pocos tubulares construidos
na regido, banco de dados de parametros geofisicos e fotointerpretacdo de imagens de
satélites. Deverdo ser objeto de estudo, de preferéncia, as areas situadas num raio de até
20 Km da localidade, tendo como centro da area a principal concentracdo de casas da
localidade.

Dentro da area de estudo deverdo ser selecionadas subareas alvo para investigacdo
detalhada utilizando-se 0 método de eletrorresistividade.

5.3.4 Levantamento bibliografico

Os estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos preliminares deverdo contemplar
pesquisa bibliogréafica, abrangendo pesquisas em mapas topogréficos, geoldgicos e
hidrogeoldgicos regionais e locais, imagens de satélites e demais informac6es contidas
em banco de dados de pocos tubulares ou disponiveis na internet. Essa pesquisa devera
abranger ndo somente as areas estudadas como também o seu entorno, resultando na
caracterizacdo do contexto geoldgico e os aspectos fisiograficos e geomorfolégicos
regionais.

5.3.5 Fotointerpretacao geoldgica

Devera ser realizada uma fotointerpretacdo geoldgica da area de trabalho, como
parte dos estudos. Nessa fotointerpretacdo deverdo ser identificados tracos estruturais,
feicOes litoldgicas, hidrogréaficas, zonas de recarga, vias de acesso, cercas, localidades, e
qualquer outra feicdo identificAvel nas imagens relevante para a execucdo do
levantamento geofisico.

As imagens de satélites a serem utilizadas no estudo deverdo ser as mais recentes
possiveis, sendo adotada a escala de trabalho de 1:25.000. No caso da inexisténcia
comprovada de fotografias aéreas ou imagens de satélites nessa escala de trabalho,
admitir-se-8o escalas maiores, até 0 maximo de 1:70.000.

A obtencdo de tal material ficard a cargo da empresa contratada, que devera
providenciar copias dos dados utilizados para serem entregues ao DSEI/LSUL por
ocasido da entrega do relatorio da area estudada.
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5.3.6 Cadastro de pocos

Devera ser elaborada uma pesquisa contemplando o cadastro de pogos construidos
na area de estudo a partir de consultas de escritorio, com a maior quantidade de dados
disponiveis (profundidade, caracteristicas construtivas, formagdes geoldgicas
atravessadas, niveis estaticos e dinamicos, vaz@es, informac6es de qualidade da agua,
entre outros).

5.3.7 Metodologia para o estudo de campo
5.3.7.1 Método geofisico

Devera ser utilizado o método geofisico de eletrorresistividade para pesquisa
indireta do subsolo visando a locacdo dos pogos tubulares nas localidades discriminadas.
O método de eletrorresistividade devera ser empregado utilizando a técnica de
caminhamento elétrico (CE, também chamado perfil de resistividade ou exploracao
horizontal). Na execucdo de tal técnica, serd utilizado o arranjo de eletrodos do tipo:
dipolo-dipolo para o CE.

A utilizacdo de outro tipo de arranjo ou técnica investigativa eletrorresistiva, ou
qualquer alteracdo nos quantitativos minimos apresentados abaixo sé serd possivel
mediante a anuéncia escrita da fiscalizacdo do DSEI-LSUL, apds andlise de justificativas
técnicas detalhadas apresentadas pela empresa contratada, antes da execucdo dos
servicos. Para cada area de estudo, ou seja, para cada localidade, deverdo ser executados,
no minimo, 0s seguintes servigos:

e 02 (duas) linhas de Caminhamento Elétrico (CE) com dimensdes que
proporcionem profundidade suficiente para a pesquisa da prevista zona
aquifera (profundidade de 150 m), com 600 metros de perfis de resistividades
(caminhamento elétrico), com passo maximo (distdncia maxima entre as
estacOes de medigdes de 20 metros) e abertura de eletrodos de envio de
corrente dimensionada baseada na hidrogeologia local.

¢ Os quantitativos acima mencionados sdo minimos. O objetivo sera identificar
a presenca de zonas saturadas, fraturadas ou camada hidricamente relevantes
em subsuperficie. Portanto, a empresa contratada se obriga a realizar os
servigos em quantidades suficientes que permitirdo esta definicdo, sem
acréscimos de custos para 0 DSEI/LSUL;

e Durante a realizacdo dos CE, deverdo ser efetuadas trés medicdes em cada
estacdo (para um mesmo espacamento de eletrodos), sendo que essas
medicdes para serem consideradas validas, devem apresentar um erro maximo
de 5 %.

5.3.7.2 Equipamentos

Deverdo ser utilizados equipamentos constituidos de conversor de voltagem,
receptores, resistivimetro, bateria, software de geofisica, e todo o tipo de aparatos e
acessorios necessarios para a implantacdo das linhas de resistividade e realizacdo das
medicOes de eletrorrestividade.
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5.3.7.3 Resultados de campo

Todos os resultados de campo, incluindo curvas de campo, dados brutos de
resistividade aparente, planilhas e coordenadas de todas as estagdes de medicdo obtidas
com GPS, deverdo estar a disposicao da fiscalizacdo do DSEI-LSUL durante a realizacao
dos servicos e serem entregues junto com o relatorio final.

Nas planilhas de medicdo deverdo constar obrigatoriamente as seguintes
informacdes:

e Data, Hora e Localidade da medicéo;

e Marca e modelo do equipamento utilizado;

e Identificacdo do tipo de investigacao;

e Coordenadas geograficas dos pontos central e finais dos CE;

e Coordenadas geograficas e altitude (obtida com o receptor GPS) de todas as
estacdes dos perfis, utilizando-se o datum WGS84;

e Distancias AB e MN;

e Coeficiente K do arranjo utilizado;

e Intensidade de corrente utilizada em cada medicéo;

e Valores dos AVs obtidos para cada medicdo;

e Resistividades aparentes calculadas para cada medicao;

e Erro para cada estacdo de medic&o;

e Qutras observacdes pertinentes como variacdo de solo, areas alagadas, desniveis

de altitude, entre outras.

Ao final dos trabalhos deverdo permanecer no solo, bem afixados, piquetes do
centro e das extremidades de cada sondagem elétrica e do caminhamento elétrico,
contendo legenda indicativa do tipo de estudo realizado.

53.7.4 Interpretagdo dos dados

Os dados obtidos em campo deverdo ser interpretados e ajustados com o auxilio
de softwares apropriados, e apresentado por meio do relatério de levantamento geofisico
contendo:

e Coordenadas geogréaficas dos pontos em graus decimais e/ou em grau,
minuto e segundo, dos CE, no Datum WGS 84;

e Resumo das técnicas e arranjos adotados, bem como o detalhamento da
metodologia utilizada para a aquisicdo dos dados em campo;

e Motivacdo justificada para o rumo do caminhamento adotado na linha,
com a indicacdo da base de dados utilizada para tal justificativa.

e Perfis de seccdo geofisica interpolados (gradiente) em meio colorido,
evidenciando o0s espacamentos, coordenadas, profundidade de
investigacao calculada, cota topografica e os pontos propicios a constru¢ao
do poco tubular.

e Interpretagdo dos dados apresentados em perfis 2D, e 3D, se possivel e/ou
necessario.
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ESPECIFICAC}OES TECNICAS PARA EXECUCAO DOS SERVICOS DE
PERFURACAO E COMPLETAGCAO DOS POCOS

6.1 OBJETIVO

Definir, especificar e detalhar os aspectos técnicos para construcdo de pocos
tubulares para captacdo de agua subterrdnea, destinada ao abastecimento publico
(consumo humano) em comunidades indigenas.

6.2 LOCALIZACAO DOS SERVICOS

O poco tubular profundo sera construido na Aldeia Karugwd, conforme
localizagdo definida acima no memorial descritivo, de acordo com as coordenadas
geogréficas apresentadas.

6.2.1 Condicdes para execucao dos servicos

A empresa contratada para execugdo dos servigos supracitados se obriga a
executar os servicos conforme a presente especificacdo, bem como executa-los dentro do
maximo rigor técnico, tomando por base as hormas da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT “Construgdo de pogo tubular para a captagio de Agua Subterranea -
NBR 12244,

O cronograma fisico/ financeiro da obra devera prever:

e A conclusdo da construcdo dos pocos em no maximo 30 (trinta) dias para cada
localidade;

e Sem a conclusdo do poco com a comprovacdo da quantidade e qualidade da agua,
ndo devera ser dado inicio, em hip6tese alguma, a obra de SAA (Sistema de
Abastecimento de Agua), devendo aguardar a autorizacdo da fiscalizacgo.

A fiscalizacdo podera rejeitar e solicitar a qualquer tempo a substituicdo de
quaisquer equipamentos, servicos e/ou materiais, que nao considere adequado ao bom
andamento da obra de acordo com a presenca especificacdo ou com as normas vigentes.

A substituicdo dos materiais e/ou equipamentos propostos no processo de
licitacdo, durante a realizacdo da obra s6 podera ser efetuada pela empresa contratada,
mediante a autorizacao da fiscalizacdo.

Correrdo por conta da empresa contratada as despesas com relacdo a acidentes de
trabalho envolvendo seus operarios ou terceiros, devendo ainda observar rigorosamente
as normas vigentes na legislacdo trabalhista e as da Previdéncia Social.

Quaisquer danos que ocorram a bens mdveis ou imoveis, bem como ao meio
ambiente, resultantes de imprudéncia, impericia, ou negligéncia na execugéo dos servigos
serdo de responsabilidade Unica e exclusiva da empresa contratada, devendo responder
por eles nas esferas penal, administrativa e civil, se necessario.

A empresa contratada ficara obrigada a apresentar, mediante solicitacdo da
fiscalizacdo, mesmo depois da realizacdo da obra, quaisquer documentos necessarios ao
esclarecimento de duvidas ou questdes sobre o andamento dos servicos, materiais ou
equipamentos utilizados nos pogos tubulares ou sobre as caracteristicas ou condigdes de
operacgdo e manutengdo dos mesmos.
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IMPORTANTE: A empresa contratada deverd manter gedlogo residente no
canteiro de obra para gerenciar e acompanhar os trabalhos de perfuracéo,
complementacéo e teste de producgédo do poco tubular.

6.2.2 Normas de Execucado
6.2.2.1 Servicos Preliminares
6.2.2.1.1 Transporte, mobilizacdo e desmobilizacdo de equipamentos e

materiais.

S8o de responsabilidade da contratada as despesas com a mobilizacdo e
desmobilizagdo dos equipamentos e materiais, inclusive insumos, entre o local que se
encontra o equipamento e o local para onde se deslocara para a realizacdo de novo poco,
inclusive despesas de travessia de balsa, quando for o caso.

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

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

6.2.2.1.2 Limpeza (rogagem e capinacao) e regularizacéao de terreno

A completa limpeza do terreno serd efetuada dentro da mais perfeita técnica,
tomados os devidos cuidados, de forma a se evitarem danos a terceiros.

A limpeza do terreno compreenderé os servigos de capina, rogado, destocamento,
gueima e remocao, o0 que permitird que a area fique livre de raizes e tocos de arvores.

Seréa procedida, no decorrer do prazo de execucao da obra, peridédica remocao de
quaisquer entulhos ou detritos que venham a se acumular no terreno.

6.2.2.1.3 Instalacdo

A CONTRATADA seréa considerada instalada e apta ao inicio dos servigos ap0s
a fiscalizacdo constatar na obra: instalacdo das perfuratrizes, equipamento ferramental e
materiais, e presenca de pessoal para a execucao da obra.

6.2.2.2 Construgéo de pogo profundo

6.2.2.2.1 Profundidade

A profundidade média prevista para poco é de 150 metros, a depender das
condig@es hidrogeologicas do local a serem verificadas durante a fase de perfuragéo.

6.2.2.2.2 Perfuracéo e diametros de perfuracéo

A viabilidade técnica do empreendimento esta normatizada pela “ABNT-NBR
12212 - Projeto de poco para captagdo de dgua subterrénea” e “NBR 12244 - Construgao
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de poco para captacdo de agua subterranea”. Antes da construcdo do poco, devem ser
realizados estudos e servicos de locacéo de pogo por andlise geoldgica e hidrogeoldgica
e geofisica, se necessario, visando verificar os locais onde o empreendimento devera ser
realizado com maiores chances de sucesso.

A locacdo do poco tubular sera realizada em conjunto entre o responsavel técnico
da empresa CONTRATADA E EQUIPE DE FISCALIZACAO. Deverdo ser
consideradas as possiveis fontes de poluicdo do manancial, assim como area de
preservacao para recarga do aquifero.

O poco tubular serd perfurado em toda a sua extensdo através do método
rotopneumatico, para pogos em rochas cristalinas, e rotativo, para pogcos em rochas
sedimentares ou inconsolidadas, com circulacdo direta do fluido de perfuracdo (polisafe
ou bentonita), utilizando brocas tricones com dentes de aco ou tungsténio e/ou de abas. A
modificacdo do método de perfuracdo devera ser informada a fiscalizacdo através de
documento para andlise e aprovacao.

A perfuracdo, inicialmente, devera ser executada através de um furo guia no
didmetro de 87, utilizando fluido de perfuracao (caso necessario). Dever-se-4 registrar em
ficha devidamente elaborada o tempo de penetracdo da broca para cada metro perfurado.
Ao atingir a profundidade prevista no projeto (150 metros) a broca serd retirada e sera
feita a reabertura do pogo com uma broca de 10” até a profundidade prevista no projeto
(150 metros).

A CONTRATADA devera possuir equipamentos para atender a condicdo de
profundidade méxima e didmetros finais de perfuracdo e completacdo, previstas no
projeto do poco de acordo com as determinacgdes da fiscalizacao.

6.2.2.2.3 Dificuldades Geoldgicas

As dificuldades geoldgicas encontradas, como falhas, fraturas, rocha muito dura,
desmoronamento, entre outras, deverdo ser vencidas pela CONTRATADA. Caso, por tais
motivos, venha ocorrer a mudanca do local do furo, ndo serdo pagos 0S Servigcos
executados no furo abandonado que devera ser imediatamente lacrado.

6.2.2.2.4 Procedimentos para abandono do pogo

Serdo obrigatoriamente realizados caso a CONTRATADA seja malsucedida na
perfuragdo do poco nos casos:

a) Nao atendimento da profundidade especificada;
b) Abandono devido a perda de ferramenta;
c) Abandono por qualquer motivo operacional que impega sua concluséo.

O furo abandonado devera preenchido conforme procedimento o estabelecido no
item 7.7 da “NBR 12244/2006 Construcdo de poco para captacdo de agua subterranea”,
por conta da contratada.

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

Caso a etapa de perfuracdo ndo detecte a presenca de agua, 0 mesmo procedimento
devera ser adotado, devendo a CONTRATADA receber pelos servigos executados de
perfuracéo.
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6.2.2.2.5 Coleta e acondicionamento das amostras

As amostras do material perfurado deverdo ser coletadas a cada 2 (dois) metros
de profundidade na parte sedimentar, e a intervalos de 5 (cinco) na parte de rochas
cristalinas ou sempre que ocorrer qualquer mudanca litologica, de coloracdo do material
ou na velocidade de avango da perfuragéo.

As amostras coletadas serdo acondicionadas em sacos plasticos, etiquetados com
as seguintes informagdes: nimero do pogo, local, data, municipio, localidade e nimero
de ordem e intervalo amostrado. Devera ainda ser mantida no canteiro de obra embalada
e organizada em ordem crescente de profundidade, a disposi¢do da fiscalizac&o.

As amostras sao de propriedade do DSEI e deverdo ser entregues junto com 0s
documentos que compdem o relatério do pogo.

6.2.2.2.6 Revestimentos

Seré realizado o revestimento no po¢o tubular profundo com tubos e filtros
geomecanicos STD 6” conforme orientacéo da fiscalizacdo técnica da obra.

A tubulacéo de revestimento devera ser de materiais normatizados, especificos
para aplicacdo em pocos tubulares para captacdo de agua subterranea, amparados por
Normas Técnicas especificas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e em
conformidade com as especificacdes contidas na Planilha Orcamentaria.

O revestimento dos pogos tanto tubos lisos quanto filtros deverdo ser de PVC
Geomecanico tipo STANDARD.

Nos pogos totalmente revestidos, a coluna de revestimento liso e filtro ndo devera
tocar o fundo da perfuracéo, ficando suspensa e tracionada, com o objetivo de garantir a
verticalidade do furo.

A CONTRATADA deveré disponibilizar barras de revestimento lisas e de filtros
de tamanhos variados para permitir que as roscas figuem na terminagédo da boca do poco.

A colocacao da coluna de revestimento deve obedecer a condi¢des especiais, de
modo a evitar ocorréncia de deformacdes ou ruptura de material que possam comprometer
a sua finalidade ou dificultar a instalacdo dos equipamentos, garantindo a sua perfeita
verticalidade.

Quando tubos de PVC aditivado forem utilizados, pasta de silicone nas roscas
devera ser usada para garantir a estanqueidade da coluna, e as luvas devem ser enroscadas
até o ultimo fio.

6.2.2.2.7 Centralizadores

Devem ser utilizadas 7 (sete) guias centralizadores espagados de 20 em 20m para
garantir a equidistancia e verticalidade entre o revestimento e as paredes do furo.
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6.2.2.2.8 Pré-filtro

Quando for prevista a colocacao de filtro sera obrigatéria a colocacao do pré-filtro
até a profundidade revestida. O poco cujo projeto prevé o uso de pré-filtro devera ser
perfurado em didmetro adequado & colocacdo do material filtrante, em espessura
condizente com a textura do aquifero e das suas particulas carreaveis, sendo recomendado
espaco anelar minimo de 75 (setenta e cinco) milimetros.

O preé-filtro devera ser de areia usinada com composi¢éo de 90 a 95% de graos de
quartzo, com diametro variando de 1 a 2 mm, gréos arredondados e coeficiente de
uniformidade abaixo de 2,5.

Recomenda-se a presenca de até 5% (cinco por cento) de material calcario, pois,
caso seja necessario recorrer-se a um tratamento de remediacdo utilizando &cidos, a maior
parte da energia dissolvente sera consumida no material calcario do pré-filtro, evitando
danos nao desejaveis aos filtros e tubulacdes.

6.2.2.2.9 Cimentacédo de protecdo sanitaria e espaco anelar

E o preenchimento do espaco situado entre o tubo de revestimento interno e
perfuracdo com argamassa de cimento.

Nos pocos com colocagdo de pré-filtro os primeiros 15 (quinze) metros a partir da
superficie do terreno devem ser cimentados.

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

6.2.2.2.10 Desenvolvimento

O desenvolvimento do pogo devera ser feito com aplicagdo do sistema “air-lift”
e, caso necessario, métodos mecanicos deverdo ser utilizados. O procedimento devera
servir como indicativo de produgéo do poco e para subsidiar o teste de producéo.

O desenvolvimento devera ser precedido pela aplicacdo de dispersantes quimicos
a base de polifosfatos na dosagem indicada pelo fabricante. O produto devera ser diluido
em um tonel com agua antes de ser lancado pela boca do poco.

Ap6s lancamento do produto, devera ser realizado o fervilhamento do pogo por
meio da utilizacdo de compressor durante o tempo de 1 (uma) hora, tendo como objetivo
a penetracdo do produto no pré-filtro e nas paredes da formacao.

O injetor devera ficar a pelo menos 6 (seis metros) acima das se¢des de filtros no
caso de pocos mistos e abaixo da fenda mais inferior do poco no caso de pogos sem filtros.

O poco seré considerado desenvolvido quando a agua estiver sem pedriscos, com
turbidez inferior a 1,0 Ut, e producdo de areia inferior a 10 mg /I (dez miligramas) de
agua.
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6.2.2.2.11 Laje de protecdo sanitaria

Devera ser construida uma laje de concreto com acabamento de cimento
queimado. Sua dimens&o deve ser de 1,0 (um) mz, envolvendo o tubo de revestimento

A laje devera ter declividade de 2% (dois por cento), do poco para a borda, e um
ressalto periférico de 15 (quinze) centimetros sobre a superficie do terreno. Em casos
excepcionais, como terrenos alagadigos ou inundaveis, poderdo ser exigidas dimensdes
maiores a critério da fiscalizacao.

Na laje devera ser fixada uma placa de identificacdo, conforme o modelo utilizado
pela SESAI (figura abaixo), a qual devera apresentar dimenséo de 21 (vinte e um) x 15
(quinze) centimetros, material de aco inox, com escrituras na fonte arial 20 (vinte) e
espacamento de 1,15 (um, quinze). As informacdes que deverdo estar contidas nesta placa
sdo: nome da empresa responsavel pela construcdo do po¢o, nome do DSEI, data da
construcdo, coordenadas geogréaficas (latitude/longitude) do po¢o no datum WGS 84,
profundidade do pogo (em metros), profundidade dos filtros (metros), nivel estatico e
dindmico (metros) e vazio (m®h).

21cm

NOME DA EMPRESA RESPONSAVEL:
DATA:

COORDENADAS GEOGRAFICAS
- LAT:

-LONG:

15cm

PROFUNDIDADE (M):
PROFUNDIDADE DOS FILTROS (INTERVALOS) (M):
NE (NIVEL ESTATICO) (M):

ND (NIVEL DINAMICO) (M):
=i VAZAO (M3/H):

Ol O

Fonte - arial 20 Material - ago inox
Espacamento - 1,15 As dimensdes s3o semelhantes a de uma folha A5

Figura 4 - Modelo Padré&o de identificagao de poco.

6.2.2.2.12 Boca do poco

Devera ser de 60 (sessenta) centimetros acima da laje de protecdo sanitaria,
podendo ser aumentada a critério da fiscalizacdo dependendo das conveniéncias locais
relativas & protegdo do pogo como inundagdes, ou qualquer outra que justifique este
aumento.

Depois de concluidas todas as etapas de construcdo, devera ser colocada a tampa
de protecédo na boca do pogo. A tampa deve ser do tipo rosqueavel.

A boca do poco deve ser descontada da profundidade total do pogo.
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6.2.2.2.13 Tubo guia

Tubulagdo de PVC rosqueavel com didmetro de %" fixada lateralmente a boca do
poco com o objetivo de permitir a medicdo do nivel estatico e dindmico. O tubo devera
conectar a superficie ao nivel dindmico, portanto, seu comprimento sera relacionado a
profundidade do nivel, sendo recomendado que esse penetre mais de 2 (dois) metros
abaixo do nivel dindmico.

A conexdo entre as varas devera ser realizada por luvas de PVC roscavel de %" ¢
a boca da tubulacéo devera ser tamponada por plug de PVC roscéavel de %4”.

6.2.2.2.14 Teste de bombeamento

O construtor deve dispor de equipamentos necessarios para garantir a
continuidade da operacédo durante o periodo de teste.

O equipamento de teste deve ter capacidade para extrair vazao igual ou superior a
prevista em projeto. O emprego de ar comprimido sé deve ser aceito excepcionalmente e
com aprovacdo da fiscalizag&o.

As medicdes de nivel de dgua no po¢o devem ser feitas com medidor que permita
leituras com precisdo centimétrica.

Antes de iniciar o bombeamento, o operador deve certificar-se do retorno da dgua
ao nivel estatico.

Na determinacdo da vazao bombeada, devem ser empregados dispositivos que
assegurem facilidade e precisdo na medigdo. Para vazbes de até 20m3/h, devem ser
empregados recipientes de volume aferido. Vazbes acima de 20m3/h devem ser
determinadas por meio de sistemas continuos de medida, tais como vertedores, orificio
calibrado, tubo Venturi e outros.

A tubulacdo de descarga da dgua deve ser dotada de valvula de regulagem sensivel
e de facil manejo, permitindo controlar e manter constante a vazdo em diversos regimes
de bombeamento.

O langamento da &gua extraida deve ser feito a uma distancia do pogo determinada
no projeto, de forma que ndo interfira nos resultados dos testes.

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

Tabela 1 - Periodo tempo/tempo para afericéo de nivel.

Periodo Intervalo de
(min) leitura (min)
0-10 1
10-20 2
20 - 50 5
50 - 100 10
100 - 500 30
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500 - 1000 60
1000 - em 100
diante

O teste de producdo deve ser iniciado com o bombeamento a vazdo maxima
definida no projeto, em periodo minimo de 24h.

Uma vez terminado o teste de producdo com a vazdo maxima, deve-se proceder
ao teste de recuperacédo do nivel durante um periodo minimo de 4h.

No teste de recuperacéo, a frequéncia dos tempos de medida do nivel de agua no
poco deve ser idéntica a do teste de bombeamento.

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

Em casos de vazéo inferior a 5m?/h, o teste final de bombeamento deve manter
vazao constante, com a condicdo de que tenha duracao total ndo inferior a 24h, assegurada
a estabilizacdo do nivel dindmico durante o minimo de 4h.

Os dados obtidos durante o teste de hombeamento devem ser descritos conforme
modelo SESAI (Anexo II1.).

6.2.2.2.15 Teste de recuperacéo
Realizado imediatamente apds o teste de producdo do poco.

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

O resultado do teste de recuperacao devera ser apresentado com o preenchimento
da planilha modelo DSEI (Anexo I11).

O teste de recuperacao sera dado como concluido quando o nivel d’4gua retornar
a posicdo original ou proxima do nivel estatico inicial.

6.2.2.2.16 Verificacdo da verticalidade e alinhamento

O poco esta na vertical quando seu eixo coincide com a linha vertical que passa
pelo centro da boca do poco, e esta alinhado quando seu eixo é uma reta.

O teste constara da descida de uma haste rigida com 5 % >’ (cinco e trés quartos)
de polegadas de diametro, e 6 (seis) metros de comprimento pelo pogo livremente; sem
tocar nas paredes até 24 metros abaixo do nivel dinamico.

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

Nenhum pagamento serd realizado por estes servigos de regularizacdo da
verticalidade e do alinhamento do poco.
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6.2.2.2.17

Ap0s inteiramente construido, o poco devera ser completamente limpo retirando-
se todos os materiais estranhos, inclusive ferramentas, madeiras, cordas, fragmentos de
qualquer natureza, cimento, 6leo, graxa, tinta de vedacdo ou espuma da area do canteiro
de obra.

Limpeza e desinfeccdo do poco e do canteiro de obra

Em seguida, o poco, deverd ser desinfetado. A desinfeccdo devera ser feita com
solucdo bactericida, em quantidade que resulte concentracdo de 100 mg/L (100 ppm) de
cloro livre ou de outra solucéo oxidante apropriada para pogos de agua.

A solucdo deve ser introduzida no poco por meio de tubos auxiliares, sendo
revolucionada através de circulacdo em regime fechado, de forma que permita a completa
desinfeccdo das paredes do poco e da tubulacdo acima do nivel da agua.

A solugdo deve ser bombeada em circuito fechado por no minimo 2h, ficando
posteriormente 0 po¢o em repouso por um periodo de no minimo 4h, quando deve ser
feito o expurgo da solucéo.

Em todas as etapas do servico de desinfeccdo do poco, sempre que forem
introduzidos os equipamentos necessarios a execu¢do dos servicos, estes deverdo ser
previamente desinfetados.

Tabela 2 - concentracao/volume de agentes desinfetantes a base de cloro.

CONCENTRAQAO LITROS DE AGENTES POR M3
DE CLORO mg/L (ppm) 1% 5% 7% 10%
50 5 1 0,71 0,5
100 10 2 1,43 1
200 20 4 2,86 2
6.2.2.2.18 Analise fisico-quimica e bacterioldgica

A coleta de agua para realizacdo de andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas
deverd ser feita no minimo 24h apés a desinfecgdo do pogo.

Antes de se proceder a coleta, o poco devera ser bombeado em descarga livre por
um tempo minimo de 02 (duas) horas.

A coleta devera utilizar o vasilhame adequado, fornecido pelo laboratdrio,
desinfetado e com volume compativel.

Antes da coleta, lavar a garrafa com agua do po¢o e a seguir fazer a coleta
diretamente da boca do poco, segurando-a pelo fundo.

As medidas de conservagdo da amostra bem como o prazo de entrega devem
seguir orientacdo do laboratdrio contratado.

6.2.2.2.19

O Diério de Obra, um para cada equipe, sera fornecido e mantido pela empresa
contratada, rubricado por ela e pela Fiscalizacdo diariamente, em livro préoprio fornecido
pela contratada.

Diario de obra
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O Diério de Obra devera, a qualquer tempo, permitir a reconstituicdo dos fatos
relevantes ocorridos com 0s equipamentos e obras de construgcdo de pogos e aqueles que
tenham influenciado de alguma forma o andamento ou execucao dos servicos.

O Diério de Obra ao inicio de cada dia devera conter as anotacfes de horimetro e
velocimetro dos equipamentos, descricdo dos servigos realizados, materiais aplicados no
poco, formagdes atravessadas e outros fatos que a fiscalizagdo e a contratada julgarem
pertinentes.

6.2.2.2.20 Ficha técnica do poco

A ficha técnica do poco, modelo da SESAI (Anexo Il), devera ser preenchida e
anexada ao projeto (processo) apos a conclusdo da construcdo do pogo tubular profundo
e arquivado no DSEI.

6.2.2.2.21 Relatorio técnico do poco

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

a) Diario de obra, em livro proprio;

b) Ficha técnica do poco;

c) Relatério do poco;

d) Perfil geologico e construtivo;

e) Relatdrio de teste de producéo e recuperac¢éo;

f) Boletim de analise fisico-quimica e bacterioldgica;

g) Anotacdo de Responsabilidade Técnica— ART do servico de construcdo do pogo;

h) Documentacdo Fotografica do Pogo de acordo com o modelo DSEI, constando de
05 (cinco) fotos: uma fotografia geral do canteiro de obra instalado; uma
fotografia em perfuracdo; uma fotografia do teste de vazdo; uma fotografia de
detalhe mostrando o poco e a inscri¢do da laje e uma fotografia geral da area
do poc¢o mostrando o terreno limpo e recuperado.

Apresentar os documentos em duas vias e uma em meio digital.

6.2.2.3 Fiscalizacéo e recebimento dos servigos

O DSEI designara um profissional da area de Geologia para acompanhar os
trabalhos da construgcdo do poco na qualidade de fiscal de campo, sendo vedada a
execucgdo dos servigos sem a presenca do mesmo.

O fiscal poderéa suspender os trabalhos e/ou solicitar a substituicdo do funcionario
da contratada que ndo atender as especifica¢fes técnicas, ou de funcionario que tenha
procedimento e/ou comportamento inadequado perante as comunidades ou normas
internas da comunidade onde esteja trabalhando.

Constitui motivo para o ndo recebimento do poco pela fiscalizacao:

a) Alinhamento ou verticalidade fora dos limites de tolerancia;
b) Perda do pogo por deficiéncia operacional ou equipamento;
c) Isolamento inadequado do aquifero superficial e/ou aquiferos indesejaveis;
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Deficiéncia de producdo de agua decorrente de méa concluséo do poco;
) Turbidez superior a 1 Ut ou producdo de areia superior a 10 mg/l;

f) Auséncia de relatorio técnico do pogo e demais documentos que o constituem;

g) Auséncia da Anotacdo de Responsabilidade Técnica do poco;

h) Nao atendimento das obrigacGes legais;

1) Na&o entrega das amostras do poco;

J) Nao entrega de boletim de analise fisico-quimica e bacterioldgica, assinado e
carimbado pelo responsavel técnico, ou sua reprovacao.

6.2.2.3.1 Recebimento dos servicos construcdo do pogo

Recebimento Provisorio — apds o término da construgdo do pogo e entrega do
Relatorio do Poco, anélise fisico-quimica e bacterioldgica e das amostras do pogo.

Recebimento Definitivo — se dara apos a utilizacdo do pogo durante o tempo de
03 (trés) meses, para o fim a que foi projetado.

6.2.2.3.2 Garantia dos servicos

A contratada é responsavel pela garantia integral dos servigos realizados,
especialmente pela qualidade dos materiais empregados, pelos defeitos de qualidade dos
tubos de revestimento e filtros, pelo vazamento nas luvas, soldas e cimentagdes que
possam ocasionar infiltracdes no poco por dguas contaminadas e turbidas nos termos do
art.n®. 69 da Lei das Licitacdes.

Caso ocorra qualquer uma dessas durante o periodo de recebimento definitivo e
recebimento provisorio, o pogo devera ser, a critério da fiscalizacdo, refeito ao lado do
poco impugnado.

Nenhum pagamento sera feito a contratada pela reposi¢do do poco.

O poco refeito devera ser construido obedecendo as mesmas especificacbes do
poco impugnado.

6.2.2.4 Captacao e Recalque

6.2.2.4.1 Instalacdo do conjunto de bombeamento

A escolha do conjunto de bombeamento deve ser feita em funcdo dos seguintes
fatores:

a) Condicdes de explotagéo: vazéo e nivel dindmico;

b) Diametro interno e profundidade da cdmara de bombeamento;
c) Temperatura da agua;

d) Caracteristicas fisico-quimicas da agua;

e) Caracteristicas da energia disponivel,

f) Altura manométrica total.

A instalacdo das bombas submersas, cujas caracteristicas técnicas se encontram
especificadas na Planilha de Orgamento e que faz parte dessas especificagdes, bem como
especificado nos manuais dos fabricantes, devera obedecer as recomendacbes dos
fabricantes e caracteristicas hidraulicas dos pogos.
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A profundidade da bomba sera definida em fungéo da posi¢éo prevista para o nivel
dindmico, correspondente & vazao de explotacéo e ao tipo de equipamento. Deverdo ser
instaladas bombas acionadas por energia elétrica, painel solar ou alimentadas atraves de
grupos geradores.

Durante a instalacdo devera ser realizada a emenda dos cabos elétricos, tendo em
vista que uma emenda bem executada deve propiciar boa isolacdo elétrica, boa vedacao
para evitar entrada de 4gua, boa conexéo entre os condutores e boa prote¢do mecanica ao
cabo. Atendendo a estes quesitos a emenda pode contribuir para 0 bom desempenho do
equipamento.

Na hipdtese do pogo ainda ndo estar construido, o conjunto de recalque previsto
na Planilha Orcamentaria sera definido tomando como referéncia os Perfis
Hidrogeoldgicos das regiGes onde serdo construidos os pogos. Uma vez perfurado o poco
a CONTRATADA apresentara o Relatorio Construtivo do Poco ao SESANI/DSEI, e
também devera apresentar um novo dimensionamento, utilizando os dados reais do po¢o
construido. Os aumentos ou reducGes de servicos e mdo de obra, devidamente
comprovados, decorrentes de uma nova situacdo técnica, serdo motivo de revisdo de
custos com a devolucdo ou acréscimo da importancia revista pelo DSEIl e
CONTRATADA, respectivamente.

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

6.2.2.5 Garantia

A contratada fornecera, para 0s equipamentos ap6s a conclusdo da obra, um
atestado da garantia de operacdo com duracdo minima de um ano continuo,
responsabilizando-se pelo bom funcionamento do conjunto de recalque.

6.2.2.6 Obrigac0es legais

A contratada se encarregara do registro do projeto e execucdo da obra no CREA.

Artur Miranda
Gedlogo - CREA 30095/D-DF
Responsavel Técnico
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ANEXO | — PERFIL CONSTRUTIVO E LITOLOGICO

ANEXO - PERFIL CONSTRUTIVO PREVISTO DO POCO TUBULAR PROFUNDO

PERFIL CONSTRUTIVO PREVISTO DO POCO DA ALDEIA KARUGWA
|MUNICfPIO: IBarao de Antonina (SP)

LOCALIDADE: | Aldeia Karugwa
DADOS PREVISTOS
Profundidade: Diametro . N TUbOS .
150 m do pogo: |6" Cimentagdo: |15 m lisos: |120 m Filtros: [32m
Vazdo de Nivel Nivel
projeto: 1,0 m3/h |estatico: [25m dindamico: 100 m

DESCRICAO LITOLOGICA

olo e sedimentos inconsolidados

‘|Grupo Itararé - arenito, diamictito, tilito, siltito,
“|Ifolhelho, ritmito, varvito, conglomerado

Formacgdo Serra Geral - Basaltos

' +|Grupo Itararé - arenito, diamictito, tilito, siltito,
’ folhelho, ritmito, varvito, conglomerado

SECRETARIA ESPECIAL DE SAUDE INDIGENA
MINISTERIO DA SAUDE

DISTRITO SANITARIO ESPECIAL INDIGENA

LITORAL SUL

i:::EPerfuragéo 8"
==

I_ _I Reabertura 10"
- Tubo de pvc liso 6"

SAUDE INDIGENA

L-_-l Reabertura 12 1/4"
€Y Centralizador

= Filtro de pvc 6"
Cimentagdo
Pré-filtro

RESPONSAVEL TECNICO:

Artur Miranda
Gedlogo - CREA: 30095/D-DF

Figura 5 - Perfil construtivo esquematico do poco tubular profundo da aldeia Karugwa, com detalhes
técnicos do poco tubular profundo e a litologia esperada.
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ANEXO Il - FICHA TECNICA DO POCO

Dados Gerais

Identificacdo do pogo (nome/nimero):

Localidade/Aldeia: Municipio: UF:
Latitude: Datum: WGS 84
Coordenadas
Geogréficas: Longitude: Cota:

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

Data de construcao:

Natureza do pogo (tubular profundo/raso/amazonas ou cacimba, cisterna):

Uso da agua (citar se consumo, irrigacao, outros usos):

Situacgéo

Data:

Situacao (ndo instalado/seco/parado/bombeando):

Dados Construtivos

Perfuracéo

Data:

Profundidade inicial (m): Profundidade final (m):

Perfurador:

Método:

Diametro (polegadas):

De (m)

Até (m Polegadas Milimetros

Revestimento

De
(m) (m)

Ate

Diametro Diametro Material:

(poh (mm)

Filtro
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(m)

Ate

(m) (poh

Diametro

(mm)

Diametro

Material

Ranhura:

Pré-filtro

De Até
(m)

Material

Cimentacéo

De Até
(m)

Material

Boca do tubo

Data:

Altura (m):

Diémetro (pol):

Didmetro (mm):

Entrada d’agua

Profundidade (m):

Dados Geoldgicos

Feicdo Geoldgica

Descric¢ao:

Formacao Geoldgica

(m):

Profundidade inicial

Profundidade final (m):

Tipo de formacéo (nome):

Dados L.itol6gicos

(m)

De Até
(m)

Litologia

Descricao litolégica:

Dados Hidrogeoldgicos

Aquifero (tipo):

Topo: Base:

Condicao (livre/semi/confinado):

Teste de Bombeamento

Data:

Tipo de teste:

Duracéo do teste (h):

Nivel estatico (m):

Nivel dindmico (m):

Vazao:

s
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Analises da Qualidade da Agua!

Data da coleta:

Condutividade elétrica (uS/cm):

pH:

Turbidez (NTU):

Temperatura (°C):

Solidos sedimentaveis:

Coliformes totais:

Escherichia Coli

Alcalinidade total

Aluminio Bicarbonatos
Calcio Carbonatos
Cloretos Dureza total
Ferro total Fluoretos
Fosfatos Magnésio
Manganés Nitratos
Matéria organica (s6 para pogos rasos) Nitritos
Potéssio Silica

Sédio Sulfatos

Outros necessarios a depender da localidade:

1 As anélises deverdo ser acompanhadas pela equipe de monitoramento da qualidade da dgua do DSEI.

2 Escala platina-cobalto é uma escala padronizada de avaliagdo da coloragdo da agua.
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ANEXO Ill - FICHA DE TESTE DE VAZAO E RECUPERACAQO

Figura 6 - Ficha de teste de vaz&o e recuperacdo, modelo SESAI.

MINISTERIQ D&

sAlDE

TESTE DE PRODUGAO E RECUPERAGCAO
N.°.do_Pogo: |Localidade: |Municipio: |uF:
Executor:
Bomba: Prof. Poco (m): ]Profund. do crivo (m):
Altura da Boca do Poco (m): Mét. Med. de vazido:
NE (m): [ND (m): Q (m/h): [T De Bomb. (min.):
Data Inicio: |Data Término: IReb. Total (m):
| Aqiiifero:
(OBSERVACOES:
TESTE DE VAZAO RECUPERACAQO
TEMPO [ HORA Q N.D. s TEMPO s N.A.
(minutos)| Local (metro) (minutos) (metro)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
12 12
14 14
16 16
18 18
20 20
25 25
30 30
35 35
40 40
45 45
50 50
55 55
60 60
70 70
80 80
90 90
100 100
110 110
120 120
150 140
180 160
210 180
240 200
270 220
300 240
330 270
360 300
390 330
420 360
450 390
480 420
510 450
540 480
570 540
600 600
660 660
720 720
780
840
900
1020
1140
1260
1380
1440
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