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1 APRESENTACAO

A Secretaria Especial de Saude Indigena (SESAI) por meio do Distrito Sanitario
Especial Indigena Kayapo6 do Para (DSEI/KPA) situada no municipio de Reden¢ao/PA, vém
apresentar este projeto que tem como finalidade apresentar elementos e subsidios que
possibilitem a perfuragdo de um Pogo Tubular Profundo na aldeia PYKARARANKRE
(Etnia Kayapd), municipio de Sao Félix do Xingu/PA. A constru¢do do pogo tubular
profundo devera ser executada em conformidade com as especificagdes anexas e em
consonancia com as normas técnicas brasileiras vigentes, com as dimensdes e caracterist icas
adiante apresentadas.

2 JUSTIFICATIVA

Os servigos objetivam a implantagdo do sistema de abastecimento de agua da aldeia,
visando supri-la de agua propria para o consumo humano.

Para que se viabilize o funcionamento do sistema a ser implantado hé a necessidade
de se executar a captacdo de dgua, a qual pode ser de duas formas: captacdo de manancia l
de superficie ou captagao de manancial subterraneo (subsuperficial).

No caso das aldeias com sistema de abastecimento em que a captagdo ¢ 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 dgua se
torne insuficiente para o abastecimento das comunidades em questdo. Por esse motivo a
opcao técnica mais vidvel se torna a captagdo subsuperficial por meio da constru¢do de pogo
tubular profundo.

A justificativa, apresentada anteriormente, para que se priorize a escolha do
manancial subsuperficial em detrimento do pogo raso para o abastecimento publico dessas
pequenas comunidades indigenas se sobrepde a qualquer outra e deve ser o primeiro
argumento a ser considerado. Ainda, pocos tubulares profundos oferecem condi¢des mais
vantajosas de custo beneficio se comparados com a utilizagdo de mananciais de superfic ie.
Além disso:

e Namaior parte dos casos, a demanda de dgua pode ser facilmente atendida
por pogo;

e Os investimentos sdo inferiores aqueles da captacdo de mananciais de
superficie e os custos de operagdo € manutencdo siao 0s mais baixos
indicados, portanto para regides interiorizadas;

e Os prazos de execucdo sdo curtos quando comparados com os da captagao
superficial,

e Os mananciais subterraneos ou subsuperficiais s3o naturalmente mais bem
protegidos dos agentes poluidores por estarem em maiores profundidades;
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e A qualidade natural da agua extraida quase sempre dispensa tratamento,
requerendo somente cloragao;

e A operagdo ¢ simples e de facil execugdo podendo ser operados pelos
Agentes Indigenas de Saneamento — AISAN.

Os servigos tém por objetivo dotar a populagao indigena de dgua de boa qualidade
para consumo humano como meio de controle das doencas de veiculagdo hidrica, tendo por
referéncia a metodologia, custos, especificagdes anexas e em consondncia com as Normas
Técnicas Brasileiras vigentes.

3 MEMORIAL DESCRITIVO
Aldeia PYKARARANKRE:

e (Coordenadas geograficas da Aldeia: 07°27'38,71" S/52°39'40,87" W, Datum WGS
84.

Dados do Municipio de Sao Félix do Xingu/PA, onde esta localizada a Aldeia
PYKARARANKRE:

e Extensdo Territorial: 84.213,39 km?;

e Populacdo: Sua populacdao de 124.806 habitantes (IBGE- 2017);

e Distancia a Capital: 1050 Km pelas rodovias BR-150, BR-155 e PA-279;

e Limites: Tucuma, Ourilandia do Norte € Agua Azul do Norte;

e Localizagdo Geografica: 6°38°42”S/51°59°42”W Datum WGS 84;

e Relevo e altitude: estando a uma altitude de 220 metros acima do nivel do mar;
e Hidrografia: Sub-Bacia Hidrografica do Rio Xingu;

e C(Clima e pluviosidade: Tropical seco, com cerca de seis meses de seca e precipitacao
anual de 204,12 mm. Temperatura média anual de 25,5°C (entre 32,2°C e a minima
abaixo de 19,7°C).


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Bacia_Hidrogr%C3%A1fica_do_Amazonas&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C2%B0C
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MAPA DE LOCALIZAGAO DA ALDEIA PYKARARANKRE i Legenda
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Figura 1 - Imagem de satélite evidenciando a localizagao da aldeia PYKARARANKRE em relagdo ao municipio de Séo
Félix do Xingu/PA (Fonte: Google Earth).

4 LAUDO GEOLOGICO

O presente laudo contém as informagdes exigidas no que se refere a avaliagdao para
liberacao de construgdo de poco tubular profundo, em local geograficamente bem definido
e destinado ao sistema de abastecimento de agua da aldeia PYKARARANKRE, no
municipio de Sao Félix do Xingu, Estado do Para.

4.1 GEOLOGIA REGIONAL

A aldeia PYKARARANKRE esté localizada no municipio de Sdo Félix do Xingu,
no centro-sul do estado do Pard, e inserida, geologicamente, no Dominio Iriri-Xingu, na
porc¢ao meridional daProvincia Amazdnia Central.

Em trabalhos recentes, a designagao Provincia Amazonia Central tem sido utilizada
para denominar provincias geocronoldgicas com distintos significados tectonicos. Na
concepcao de alguns autores (Cordani et al. 1979, Teixeira et al. 1989, Tassinari et al. 2000)
esta provincia tem sido interpretada como o ntcleo mais antigo do Craton Amazonico, com
evolugdo anterior a 2,3 Ga, portanto ndo afetado por orogéneses do Ciclo Transamazd nico
(2,26 — 1,96 Ga), e em torno do qual foram acrescidas as faixas moveis paleoproterozodicas.
Segundo esta proposta, a Provincia Amazonia-Central inclui, além dos dominios arqueanos

6
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de Rio Maria e Carajas, a regido que se estende aproximadamente entre os rios Xingu e Iriri,
a sul da Bacia do Amazonas, e a norte desta bacia, entre os rios Maicuru ¢ Nhamunda, que
representam neste trabalho, grosso modo, os dominios Iriri-Xingu e Erepecuru-Trombe tas,
respectivamente. Pode-se considerar que a caracteristica mais proeminente desta regido ¢ a
expressiva associacdao vulcano-plutonica de idade orosiriana e cardter intracontinent a 1,
representada principalmente pelo Grupo Iriri e Suite Intrusiva Velho Guilherme, a sul da
Bacia do Amazonas, e pelo Grupo Iricoumé e Suite Intrusiva Mapuera, a norte.

Segundo o mapa geoldgico do estado do Pard (CPRM 2008), a geologia na aldeia
PYKARARANKRE corresponde aos Granitos Tipo I indiferenciado (PP3yli), podendo
apresentar também rochas da Formagao Sobreiro (PP3aso), ambos pertencentes ao Dominio
Iriri-Xingu (Figura 2).

A seguir, temos as descri¢des das principais unidades geologicas da regido da aldeia
PYKARARANKRE em ordem litoestratigrafica da base para o topo.

Mapa Geoldgico - Terra Indigena Kayapo

~52°3({’0,00”

Legenda

®  Aldeias Indigenas

| — Estruturas
I Hidrografia

Unidades Litoestratigréficas:

-7°30'0,00"

[T~ Grupo Iriri (Vulcnicas e Vulcanoclasticas)

[ Formacgo Sobreiro (Vulcanicas Acidas)

I Granitos Tipo A Indiferenciados (Sienogranitos e Monzogranitos)
I Ssienito Guabiraba (Quartzo sienitos e Monzogranitos)

B suite Intrusiva Velho Guilherme

7 Formagdo Triunfo (Conglomerados, Siltitos e Arenitos) H
Y - 1

-7°300,00”
|

T
-52°30'0,00”

Figura 1: Mapa das principais unidades geologicas existentes na regido da aldeia PYKARARANKRE. Fonte: Mapa
geologico do estado do Para (CPRM 2008), modificado.
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4.1.1 Grupo Iriri (PP3ai)

As rochas vulcanicas e vulcanoclasticas, dominantemente félsicas, que ocorrem
extensivamente no Dominio Iriri-Xingu, nos interflivios dos rios Iriri e Curud, estendendo-
se para leste até o rio Xingu, e no Dominio Tapajds, foram originalmente reunidas na
Formagao Iriri (Formam et al. 1972). Pessoa et al. (1977) elevaram esta unidade a categoria
de grupo, subdividindo-o nas formagdes Salustiano (PP3asa), onde predominam derrames
de rochas vulcanicas félsicas, e Aruri (PP3aar), constituido principalmente por rochas
vulcanoclésticas e epiclasticas.

As rochas do Grupo Iriri no Dominio Tapajoés foram intrudidas pelo Granito
Porquinho e os granitos da Suite Intrusiva Maloquinha, e as relacdes de intrusdo sao
marcadas por apofises graniticas, stockwork e zonas de alteragdes hidrotermais (Almeida et
al. 2000, Bahia e Quadros 2000, Vasquez et al. 2000 b,c, Lamarao et al. 2002). Neste
dominio as coberturas sedimentares da Formagao Buiugu possuem seixos e clastos de rochas
vulcanicas e vulcanoclasticas correlatas ao Grupo Iriri (Almeida et al. 2000, Bahia e Quadros
2000). Fragmentos de rochas vulcanicas do Grupo Iriri também foram previamente descritos
nas coberturas sedimentares que afloram no rio Riozinho do Anfrisio, no noroeste do
Dominio Iriri-Xingu, aqui consideradas Formacao Triunfo.

4.1.2 Formacao Sobreiro (PP3aso)

Nos rios Xingu e Fresco, porcao oriental do Dominio Iriri-Xingu, centro-sudeste do
Par4, afloram rochas andesiticas que foram referidas por Silva et al. (1974) como Formagao
Sobreiro, as quais, juntamente com as rochas vulcanicas félsicas do Grupo Iriri, t€ém sido
relacionadas ao magmatismo Uatuma (Silva et al. 1974, Macambira et al. 1997).

As rochas da Formagao Sobreiro ocorrem como derrames que recobrem as rochas
arqueanas do Dominio Carajas e como diques que recortam as mesmas, e sao intrudidas por
corpos graniticos da Suite Intrusiva Velho Guilherme. As relagdes de contato entre as rochas
da Formagdo Sobreiro e do Grupo Iriri ainda ndo sdo claras, mas dados geocronologicos
sugerem que as primeiras sao um pouco mais jovens.

A Formagao Sobreiro € composta por derrames de andesitos, traquitos e dacitos, por
vezes com amigdalas, além de depdsitos tuficeos associados. Em geral, sdo rochas
isotropicas, de cor cinza escura, cinza esverdeada e preta, afaniticas, com tipos porfirit icos
com fenocristais de plagioclasio e anfibdlio. Os tufos contém fragmentos liticos milimétr icos
e cristais imersos em uma matriz afanitica. Silva et al. (1974) descreveram nestas rochas
fragmentos liticos de andesito, chert e quartzito, e cristais de quartzo e feldspato, enquanto
Fernandes (2005) descreveu adicionalmente fragmentos vitreos.

Ao microscopio, os andesitos e traquitos t€ém textura microporfiritica, localmente
pilotaxitica (traquitica), microglomeroporfi ritica e esferulitica (Fernandes 2005). Os
microfenocristais sdo de plagiocldsio zonado, hornblenda e subordinadamente augita,
imersos em matriz microlitica, criptocristalina e esferulitica.
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Freqiientemente esses minerais se apresentam epidotizados e substituidos por micas
e argilominerais e as amigdalas sdo preenchidas por clorita e epidoto.

Segundo Fernandes (2005), os dacitos tém variedades microporfiriticas,
microglomeroporfiriticas e porfiriticas com matriz microlitica, criptocristalina, destacando
um predominio de clinopiroxénio em relagao ao anfibdlio (Fe-hornblenda). Os tufos contém
fragmentos liticos, cristais e fragmentos de cristais de quartzo, plagioclasio e clinopiroxé nio,
suportados por matriz vitrofirica.

Também ocorrem tufos com fragmentos vitreos dispersos em uma matriz
vitroclastica.

Na classificagdo quimica TAS as rochas da Formagdo Sobreiro correspondem a
andesitos basalticos, andesitos, traquiandesitos, traquiandesitos basalticos, traquitos e
dacitos, com uma assinatura que transiciona de calcio-alcalina a shoshonitica (Macambira
et al.1997, Fernandes 2005). A assinatura de arco magmatico maturo confl ita com ambiente
de rifte intracontinental identificado para as rochas félsicas contemporaneas do Grupo Iriri
(Fernandes 2005).

4.1.3 Granitos Tipo I Indiferenciados (PP3y1i)

Nos interfluvios dos rios Xingu, Iriri e Curud afloram corpos graniticos que foram
denominados de Granitos Tipo I indiferenciados.

Estes corpos apresentam dominantemente relevo colinoso tipo cupuliforme, e
localmente arrasado, com radiagdo média em mapas de contagem total. Em trabalhos de
campo, foram checados alguns corpos desta unidade que afloram nos rios Iriri e Curud,
quando verificou-se um predominio de monzogranitos com biotita, isotropicos,
inequigranulares e de granulagdo grossa a média.

Na regido de Sao Félix do Xingu, Macambira et al. (1997) mapearam um batolito
composto por monzogranitos, além de subordinados sienogranitos e granodioritos, com
biotita, hornblenda e relictos de hipersténio e diopsidio, com afi nidade quimica
calcioalcalina.

Sao rochas de cor cinza, equigranulares e porfiriticas, de granulacdo média a fina, e
isotropas. Este corpo foi intrudido pelo Granito Antdnio Vicente, recoberto por rochas
vulcanicas félsicas do Grupo Iriri e sedimentares da Formacao Triunfo, e recortado por
diques de diabasio mesozoicos (Diabdsio Cururu).

4.1.4 Formacao Triunfo (PP3t)

No Dominio Iriri-Xingu ocorrem diversos segmentos de rochas sedimentares
relacionadas a ambiente de rifte continental. A Formagdo Triunfo € composta de quartzo
arenitos, arenitos liticos e arenitos arcoseanos subordinados, com conglomerados

9
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polimiticos e siltitos associados. Os arenitos geralmente sdo de granulacdo média a fina,
arredondamento dos graos variado, selecionamento moderado com cimentos silicosos e
ferruginosos. Nos arenitos liticos os clastos sdo de chert e rocha vulcanica, e nos arenitos
arcoseanos os graos de feldspatos apresentam variado grau de argilizagao. Os graos de
quartzo mostram fraca extin¢do ondulante e raro sobrecrescimento silicoso (Forman et al.
1972, Macambira et al. 1997). Os conglomerados polimiticos apresentam seixos
arredondados de até 20 cm de rochas vulcanicas félsicas, quartzitos e formagoes ferriferas,
em uma matriz de arenito litico grosseiro. Silva et al. (1974) descrevem seixos de granito,
enquanto Forman et al. (1972) destacavam a auséncia desses nos conglomerados. Os
siltitos sdo avermelhados e endurecidos, por vezes hospedam concre¢des argilosas
centimétricas.

4.1.5 Depositos de planicies aluvionares (N4a)

Esta unidade representa os sedimentos clasticos inconsolidados relacionados as
planicies aluvionares atuais dos principais cursos d’agua, que constituem basicamente
depositos de canais (barras em pontal e barras de canais) e de planicies de inundagdo. Estes
depositos destacam-se por sua morfologia tipica de planicies sedimentares associadas ao
sistema fluvial, e sdo, de modo geral, constituidos por sedimentos arenosos a argilosos, com
niveis de cascalho e matéria organica, inconsolidados a semi- consolidados.

4.2 GEOLOGIA LOCAL

A geologia da aldeia PYKARARANKRE ¢ marcada por uma cobertura sedimentar
inconsolidada, afloramentos de rochas vulcanicas e vulcanoclésticas do Grupo Iriri e da
Formacao Sobreiro, corpos graniticos denominados de Granitos Indiferenciados tipo I, além
de rochas sedimentares da Formagao Triunfo.

A cobertura de sedimentos inconsolidados € constituida por lateritas, areias finas a
grossas, seixos, niveis de cascalhos, lentes de material silto-argiloso e restos de matéria
organica, relacionados aplanicies de inundagdo, barras de canal e canais fluviais atuais.

As rochas vulcanicas e vulcanoclésticas do Grupo Iriri estdo representadas por
riolitos, riodacitos e dacitos, geralmente isotrdpicos, com fenocristais e microfenocristais de
feldspato alcalino, plagioclésio alcalino, quartzo, biotita e hornblenda em matriz afanitica ou
microcristalina; podendo também ocorrer ignimbritos, brechas vulcanicas, tufos félsicos,
conglomerados, arenitos e siltitos vulcanicos.

A Formagao Sobreiro ¢ composta por derrames de andesitos, traquitos e dacitos, por
vezes com amigdalas, além de depdsitos tufaceos associados. Em geral, sdo rochas
isotropicas, de cor cinza escura, cinza esverdeada e preta, afaniticas, com tipos porfirit icos
com fenocristais de plagioclasio e anfibolio. Os tufos contém fragmentos liticos milimétr icos
e cristais imersos em uma matriz afanitica.
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Os Corpos Granitos Indiferenciados tipo I sdo classificados como monzogranitos
com biotita, isotropicos, inequigranulares e de granulagdo grossa a média.

Localmente, podem aflorar rochas sedimentares pertencentes a Formagao Triunfo. A
Formacgao Triunfo ¢ composta de quartzo arenitos, arenitos liticos e arenitos arcoseanos
subordinados, com conglomerados polimiticos e siltitos associados.

4.3 HIDROGEOLOGIA

A area de estudo apresenta dois dominios hidrogeoldgicos principais, relacionados
com as formagdes geologicas aflorantes naregido (Figura 3).

Na 4rea onde esta localizada a aldeia PYKARARANKRE, margem oeste do Rio
Xingu, dominam as rochas da Formacao Sobreiro, do Grupo Iriri e Corpos Granit icos
Indiferenciados Tipo I. Tais rochas estdo inseridas nos seguintes dominios: vulcanicas e
cristalino.

O Dominio Vulcanicas englobam as rochas do Grupo Iriri e da Formagao Sobreiro
enquanto o Dominio Cristalino engloba os Corpos Graniticos Indiferenciados Tipo I.

Este dominio reune rochas vulcanicas e metavulcanicas de baixo grau, de natureza
acida a basica, com comportamento tipicamente fissural (porosidade secundaria de fendas e
fraturas). Estas seqiiéncias rochosas tendem normalmente ao anisotropismo, com uma
estruturacao acentuada de foliagdo e/ou acamadamento (o que facilita o desenvolvimento da
porosidade secundaria), sendo que algumas delas apresentam uma porosidade primaria
relacionada a estruturas vesiculares(principalmente derrames basicos). Espera-se portanto
neste tipo de dominio, uma maior favorabilidade ao acumulo de dgua subterranea, do que o
esperado para o dominio dos metassedimentos/metavulcanicas.

O Dominio Cristalino, marcado na regido pelos Corpos Graniticos Indiferenciados
Tipo I € basicamente composto por granitdides, gnaisses, granulitos, migmatitos, basicas e
ultrabésicas, que constituem o denominado tipicamente como aqiifero fissural. Como quase
nao existe uma porosidade primaria nestes tipos de rochas, a ocorréncia de dgua subterranea
¢ condicionada por uma porosidade secundaria representada por fraturas e fendas, o que se
traduz por reservatorios aleatorios, descontinuos e de pequena extensao. Dentro deste
contexto, em geral, as vazdes produzidas por pocos sdo equenas, € a d4gua em fun¢do da
falta de circulacdo e do tipo de rocha (entre outras razdes),é na maior parte das vezes
salinizada. Como a maioria destes litdtipos ocorre geralmente sob a forma de grandes e
extensos corpos macicos, existe uma tendéncia de que este dominio seja o que apresente
menor possibilidade ao acumulo de a4gua subterranea dentre todos aqueles relacionados aos
aquiferos fissurais.

Proximo a aldeia PYKARARANKRE, também se encontram rochas da Formacao
Triunfo. Este dominio hidrogeoldgico, envolve pacotes sedimentares (sem ou com muito
baixo grau metamorfico) onde ocorrem litologias essencialmente arenosas com pelitos e
carbonatos no geral subordinados, e que tem como caracteristicas gerais uma litificagdo
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acentuada, forte compactacdo e fraturamento acentuado, que lhe confere além do
comportamento de aquifero granular com porosidade primaria baixa/média, um
comportamento fissural acentuado (porosidade secundaria de fendas e fraturas), motivo pelo
qual prefere-se enquadra-lo com mais propriedade como aquifero do tipo misto, com baixa
amédia favorabilidade hidrogeologica.

Mapa de Dominios Hidrogeoldgicos - Terra Indigena Kayapo
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Figura 2: Mapa de dominios hidrogeoldégicos da regido onde se encontra a aldeia PYKARARANKRE. Fonte: Mapa de
dominios/subdominios hidrogeolégicos do Brasil 1:2.500.000 (CPRM), modificado.

Em consulta a base de dados do Sistema de Informagdes de Aguas Subterrdneas
(SIAGAS), verificou-se que ndo ha registro ou cadastro de pogos tubulares profundos nas
proximidades da aldeia PYKARARANKRE. Foi utilizado, portanto, dados de pocos
tubulares localizados no perimetro da cidade de Sao Félix do Xingu/PA, devido a geologia
e aspectos hidrogeoldgicos serem similares as encontradas na regido da aldeia. Com base
nas informagdes dos referidos pocos, observa-se que as profundidades alcancadas nas
perfuragdes sdo varidveis, com a média de 69,0 m.

As médias dos niveis estaticos (NE) estdo em torno de 19 m, niveis dindmicos (ND)
em torno de 35 m, vazdes (Q) em torno de 5,5 m*/h e vazdes especificas (q) em torno de
0,43 m3/h/m A estratigrafia descrita mostra uma cobertura lateritica com sedimentos

12
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inconsolidados e rochas intemperizadas até aproximadamente 16 metros de profundidade e
um embasamento de rochas vulcanicas e metavulcanicas de baixo grau metamorfico até o
final da perfuracao.

44 GEOMORFOLOGIA

As rochas vulcanicas do Grupo Iriri e da Formagao Sobreiro apresentam um relevo
arrasado, com esparsas cristas de rochas vulcanoclasticas orientadas segundo NNW-SSE.
Complexos de caldeiras vulcanicas foram descritas para rochas dessa unidade, marcados
por altos topograficos em arranjos concéntricos, falhas e fraturas radiais e anelares, e
depressoes topograficas semicirculares associadas (Corréa-Silva et al. 2002, Juliani et al.
2005).

As rochas sedimentares da Formacao Triunfo apresentam relevo acidentado,
marcado por morros escarpados, platos, cuestas e cristas ravinadas, em geral orientadas
segundo NW-SE. Por vezes, as cristas mostram-se arqueadas na forma de grandes dobras
abertas. No entanto, essas rochas foram afetadas por uma tectonica exclusivamente ruptil,
com falhas de direcio NESW e NW-SE, que perturbaram a horizontalidade das camadas.
Além disso, ndo exibem fei¢cdes diagndsticas de metamorfismo dindmico ou regiona I
(Forman et al. 1972, Silva et al. 1974, Macambira et al. 1997). O acamamento ¢é sub-
horizontal ou com mergulhos médios (20° a 30°) para NE e SW.

5 EXECUCAO DO POCO TUBULAR PROFUNDO

5.1 Perfuracao

e Perfuragdo em 8” em sedimentos/ camadas inconsolidadas / rochas cristalinas
e sedimentares — 120 metros (previsao);

e Perfuracdo em 6” em sedimentos/ camadas inconsolidadas / rochas cristalinas
e sedimentares — 120 metros (previsao);

e Perfuragdo de Alargamento em sedimentos/ camadas inconsolidadas / rochas
cristalinas e sedimentares em 12 *;

e Profundidade de 120,00 (cento e vinte) metros.

5.2 Tubo geomecénico (Fornecimento e instalacio)

e Tubo revestimento PVC, geomecanico 6”, Standard, DN= 154mm, Br=4,00m,;
e Total previsto 20 tubos = 80,00 (oitenta) metros (previsao).

5.3 Tubo filtro geomecanico (Fornecimento e instalacio)

e Tubo revestimento PVC, geomecanico 6”, nervurado, Standard, e=0,75mm,
DN=154mm, Br=4,00m;
e Total previsto 10 tubos = 40,00 (quarenta) metros (previsao).

13
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5.4 Tubulao de aco, caso necessario (Fornecimento e instalaciao)

e Tubo de ago de 127;
e Total previsto = 15 metros (previsao).

5.4.1 Pré-filtro (Fornecimento colocac¢io)

e Pré-filtro de 1 a 2 mm, colocado entre o furo e o tubo geomecanico, iniciando
do fundo do poco até a base de cimentagao.
e Total previsto de 6,10 m?® ou 9.150kg.

5.4.2 Cimentac¢ao (Fornecimento e construcio)
e Espaco anular em concreto, iniciando de -15,00 (menos quinze) metros do nivel
do terreno até o nivel do terreno;
e Laje de protecdo em concreto na protecao da boca do poco, com dimensdes
1,00 x 1,00 metros e espessura de 15 cm.

5.4.3 Ensaio de vazio, desinfeccio, limpeza e desenvolvimento

e Teste de vazao com bomba submersa — 24 horas;
e Limpeza e desenvolvimento com compressor;
e Desinfec¢do do pogo — ao final de todo procedimento interno do pogo.

5.4.4 Documentacio

e Projeto do pogo com relatorio técnico (relatorio construtivo do pogo e teste de
vazao), ficha técnica e perfil completo do pogo;
e Analise fisico-quimica e bacterioldgica da agua;

e ART do gedlogo responsavel pelo projeto do pogo € ART do gedlogo responsavel
pela execugao do pocgo.

6 ESPECIFICACOES TECNICAS PARA LEVANTAMENTO GEOFISICO E
CONSTRUCAO DE POCO TUBULAR PROFUNDO.

6.1 OBJETIVO

Este topico tem por objetivo definir e especificar os detalhes técnicos para estudos
geofisicos de eletrorresistividade e para a construgao de pogos tubulares profundos, que terdo
como produto final a captagdo de dgua subterranea destinada ao abastecimento publico, com
fornecimento de insumos e materiais necessarios em areas indigenas. O levantamento
geofisico por eletrorresistividade possibilitara o mapeamento qualitativo e quantitativo, em
areas predeterminadas, das variacdes de espessura do sistema aquifero. Também sera
investigada a existéncia de descontinuidades (fraturas) que aparecem frequentemente
condicionadas a ocorréncia de falhas de empurrdo e sistemas de horsts e grabens.
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6.2 JUSTIFICATIVA

Este projeto visa a realizacdo de estudos hidrogeoldgicos, na regido da aldeia
PYKARARANKRE. Para o desenvolvimento dos estudos hidrogeologicos previstos sera
fundamental a caracterizagao litoldgica e geométrica dos aquiferos existentes em cada bacia
ou especificamente do aquifero ou sistema aquifero foco do trabalho. Neste contexto, a
aplicacdo de métodos geofisicos torna-se imprescindivel para que se atinjam resultados
consistentes de identificacdo de estruturas em subsuperficie, as quais muitas vezes ndo
deixam vestigios em afloramentos ou ndo se revelam na fotointerpretagdo geologica. Apesar
de ser um método de investigagdo indireta, a geofisica vem assumindo um papel
importantissimo na pesquisa hidrogeologica por ser capaz de identificar os locais mais
promissores na acumulacdo de dguas subterraneas, seja identificando provaveis camadas
aquiferas, seja auxiliando na configuracdo estrutural e estratigrafica, isso a um custo
relativamente baixo quando comparada aos métodos diretos.

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

6.3.1 Objetivo

Especificar os detalhes técnicos para realizagdo dos servigos especializados de
pesquisa hidrogeolodgica de investigacdo de subsuperficie através do método geofisico de
eletrorresistividade. Serdo utilizadas técnicas de caminhamento elétrico e de sondagem
elétrica vertical, visando a captacao de manancial subterraneo, atendendo ao que determina
as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (Projeto de poco para
captacao de agua subterranea, NBR-12.212).

6.3.2 Consideracdes iniciais

Em cada area, o estudo devera sugerir a locagcdo de dois pontos, no minimo, que
apresentem vocagdo hidrogeolodgica para construcdo de pogos tubulares. As locagdes
efetuadas deverdo ser hierarquizadas de acordo com uma ordem de prioridade para
construgdo, justificada com base em critérios hidrogeoldgicos e/ou geofisicos. Essas
locacdes deverdo ser materializadas no campo por meio da cravacao de piquetes de madeira
de 70 centimetros de altura por 10 centimetros de lado, enterrados por no minimo 30
centimetros, contendo a inscrigdo SESAI/DSEI/KPA 1% op¢ao (marco pintado de vermelho),
SESAI/DSEI/KPA 2% opg¢ao (marco pintado de amarelo).

As locacdes dos pocos devem permitir o acesso dos equipamentos a serem utilizados
na sua construcao: sondas, compressores e ferramental do porte das sondas rotopneumat icas
ou semelhantes, evitando-se locais com necessidade de executar aterros ou plataformas para
instalacao dos equipamentos.
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6.3.3 Metodologia para estudos geologicos e hidrogeolégicos preliminares

A selecdo e delimitagdo das areas para a realizagdo dos estudos hidrogeologicos e
geofisicos a serem desenvolvidos em campo devera ser realizada pela empresa contratada,
considerando a localizagdo da populagdo interessada e os aspectos geoldgicos e
hidrogeoldgicos locais mais favoraveis. Esses serdo verificados por meio de mapas
topograficos e geologicos/hidrogeoldgicos disponiveis, consultas bibliograficas, banco de
dados de pocos tubulares, banco de dados de geofisica aérea e fotografias aéreas. Deverdo
ser objeto de estudo as areas num raio de 1 km da localidade tendo a principal concentragdo
de casas da localidade como centro da area, de preferéncia.

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

6.3.4 Levantamento bibliografico

Os estudos geologicos e hidrogeoldgicos preliminares deverdo contemplar pesquisa
bibliografica, abrangendo pesquisas em mapas topograficos, geoldgicos e hidrogeoldgicos
regionais e locais, imagens de satélites e demais informacdes contidas em banco de dados
de pogos ou disponiveis na internet. Essa pesquisa devera abranger ndo somente as areas
estudadas como também o seu entorno, ressaltando-se o contexto geoldgico e os aspectos
fisiograficos e geomorfologicos regionais.

6.3.5 Fotointerpretacio geoldgica

Devera ser realizada uma fotointerpretacdo geologica de escritorio e de campo da
area escolhida, como parte dos estudos. Nessa fotointerpretagdo deverdo ser identificados
tracos estruturais, feicdes litoldgicas, hidrografia, cercas, localidades e estradas.

As fotografias aéreas a serem utilizadas deverao ser as mais recentes disponiveis, na
escala de 1:25.000. No caso de inexisténcia comprovada de fotografias aéreas nessa escala,
admitir-se-do escalas menores até o minimo de 1:70.000.

A obtencao de tal material fotografico ficard a cargo da empresa contratada, que
devera providenciar copias das fotografias utilizadas para serem entregues ao DSEI/KPA
por ocasido da entrega do relatorio da area estudada.

6.3.6 Cadastro de pocos

Deveré ser elaborado um cadastro de pocgos a partir de pesquisas de escritorio, com
a maior quantidade de dados disponiveis (profundidade, caracteristicas construtivas,
formacgodes atravessadas, niveis estaticos e dindmicos, vazoes, qualidade da dgua).
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6.3.7 Metodologia para o estudo de campo
6.3.7.1 Método geofisico

Deveré ser utilizado o método geofisico de eletrorresistividade para pesquisa indireta
do subsolo visando a locagdo dos pogos nas localidades discriminadas. O método de
eletrorresistividade devera ser empregado utilizando as técnicas da sondagem elétrica
vertical (SEV) e do caminhamento elétrico (CE), também chamado perfil de resistividade
ou exploracdo horizontal). Na execucdo de tais técnicas, serdo utilizados os arranjos de
eletrodos dos tipos: quadripolo linear simétrico AMNB de Schlumberger paraa SEV e um
arranjo dipolo-dipolo para o CE. A utilizacio de outro tipo de arranjo ou técnica
investigativa eletrorresistiva ou qualquer alteracdo dos quantitativos minimos apresentados
abaixo s6 serd possivel mediante a anuéncia escrita da fiscalizagdo do DSE/KPA, apds
analise de justificativas técnicas detalhadas apresentadas pela empresa contratada, antes da
execucao dos servicos. Para cada area de estudo, ou seja, para cada localidade, deverdo ser
executados, no minimo, os seguintes servigos:

e Sondagem Elétrica Vertical (SEV) com abertura minima, entre os eletrodos
de emissdao de corrente, que permita 150 (cento e cinquenta) metros de
profundidade de investiga¢ao com a finalidade verificar espessura de solo ou
a presenga de camadas sedimentares e suas espessuras ou outras
caracteristicas geoelétricas hidricamente relevantes. A sondagem deve
apresentar, no minimo, trés pontos (trés medigdes), definindo os valores de
resistividade aparente num diagrama bi-logaritmico, onde valores de AB/2
sobre as abcissas sdo expressas em metros, enquanto aqueles valores de p
(resistividade elétrica aparente — medida da dificuldade que a corrente
encontra para sua passagem em um dado material) sdo colocados sobre as
ordenadas, em ohm*metro, gerando curvas ou proximo a uma reta de angulo
de 45° com o eixo das abscissas (AB/2), caracterizando assim, a ocorréncia
do embasamento cristalino nao alterado em subsuperficie;

e (2 Caminhamentos Elétricos (CE) - deverdo apresentar profundidade de
investigacdo de 150 (cento e cinquenta) metros, extensao da linha de 600
metros, espacamento entre os eletrodos de 20 metros, e envio de corrente
dimensionada baseada na geologia/hidrogeologia local. Os dados devem ser
interpretados em pseudossecdes de resistividade aparente (Q2m) com a
indicacdo do ponto mais favoravel a perfuragdo do pogo tubular profundo.
Os quantitativos acima mencionados sdo minimos;

e Os quantitativos acima mencionados sdo minimos. O objetivo sera identific ar
a presenca de zonas fraturadas ou hidricamente relevantes em superfic ie.
Portanto, a empresa contratada se obriga a realizar servigos em quantidades
suficientes para permitir esta definicdo, sem acréscimos de custos para o
DSEI-KPA;
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Durante a realizagdo das SEVs e dos perfis de resistividade, deverao ser
efetuadas trés medi¢cdes em cada estacdo (para um mesmo espagamento de
eletrodos), sendo que essas medigdes para serem consideradas validas,
devem apresentar um erro maximo de 5 %.

6.3.7.2 Equipamentos

Deverdo ser utilizados equipamentos constituidos de conversor de voltage m,
receptores, resistivimetro, bateria, software de geofisica, ¢ todo o tipo de aparatos e
acessoOrios necessarios para a implantagdo das linhas de resistividade e realizagdo das
medigdes elétricas.

6.3.7.3 Resultados de campo

Todos os resultados de campo, incluindo curvas de campo, dados brutos de
resistividade aparente, planilhas e coordenadas de todas as estagcdes de medi¢ao obtidas com
GPS, deverao estar a disposi¢ao da fiscalizagdo do DSEI/KPA durante a realizagdo dos
servicos e serem entregues junto com o relatério final. Nas planilhas de medi¢do deverao
constar obrigatoriamente:

Data, Hora e Localidade da medicao;
Identificacdo de SEV ou perfil;
Coordenadas geograficas dos pontos central e finais das SEV’S;

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

Distancias AB e MN;

Coeficiente K do arranjo utilizado;

Intensidade de corrente utilizada em cada medigao;
Valores dos AVs obtidos para cada medicao;
Resistividades aparentes calculadas para cada medicao;
Erro para cada estagdo de medicdo;

Outras observagdes pertinentes como variagdo de solo, areas alagadas,
desniveis consideraveis de altitude, etc.

Ao final dos trabalhos deverdo permanecer no solo, bem afixados, piquetes do centro
e das extremidades de cada sondagem elétrica e de cada perfil, contendo legenda indicativa.
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6.3.7.3.1 Interpretacio dos dados

Os dados obtidos em campo deverdo ser interpretados e ajustados com apoio de
programas de computador apropriados, e apresentado por meio do Relatorio de
levantamento geofisico contendo:

e (Coordenadas dos pontos em graus decimais ¢ em Grau, Minuto e segundo,
da SEV e CE, com Datum;

e Resumo das técnicas aplicadas e metodologia definida para a aquisicao;

e Motivacao justificada do Rumo de caminhamento, com a indicacdo da base
de dados utilizada para tal justificativa;

e Perfis de seccdo geofisica interpolados (gradiente) em meio colorido,
evidenciando os espacamentos, coordenadas, profundidade calculada e os
pontos propicios a constru¢do do pogo;

e Interpretacdo dos dados por meio dos perfis 2D apresentados, ¢ 3D, se
possivel e/ou necessario.

7 ESPECIFICACOES TECNICAS PARA EXECUCAO DOS SERVICOS DE
CONSTRUCAO DO POCO TUBULAR PROFUNDO

7.1 Objetivo

Definir, especificar e detalhar os aspectos técnicos para construcdo de pogos
tubulares, para captacdo de agua subterranea, destinada ao abastecimento publico (consumo
humano).

7.2 Localizacao dos servicos

O poco tubular profundo sera perfurado na aldeia PYKARARANKRE, conforme
localizagdo definida pelo estudo geofisico.

7.3 Condicoes para execucao dos servigcos

A empresa contratada se obriga a executar os servicos conforme a presente
especificagdo, bem como executd-la dentro do méximo rigor técnico, tomando por base as
normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT “Construcao de pogo tubular
para a captagdo de Agua Subterranea <> NBR 12244”.

O cronograma fisico/ financeiro da obra devera prever:

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

e Sema conclusdao do poco com a comprovacao da quantidade e qualidade da

19



MINISTERIO DA SAUDE
SECRETARIA DE SAUDE INDIGENA
DISTRITO SANITARIO INDIGENA KAIAPO DO PARA
SERVICOS DE EDIFICACOES E SANEAMENTO AMBIENTAL INDIGENA

agua, nio devera ser dado inicio em hipotese alguma a obra do SAA
(Sistema de Abastecimento de Agua), devendo aguardar a autorizagdo da
fiscalizacao.

A fiscalizagdo podera rejeitar e solicitar a qualquer tempo a substituicao de quaisquer
equipamentos, servigos e/ou materiais, que nao considere adequado ao bom andamento da
obra de acordo com a presente especificagdo ou com as normas vigentes.

A substituicdo dos materiais e/ou equipamentos propostos no processo de licitagao,
durante a realizagdo da obra s6 podera ser efetuada pela empresa contratada, mediante a
autorizagdo da fiscalizagao.

Correrao por conta da empresa contratada as despesas com relagdao a acidentes de
trabalho envolvendo seus operarios ou terceiros, devendo a mesma observar rigorosame nte
as normas vigentes na legislacao trabalhista e as da Previdéncia Social.

Quaisquer danos que ocorram a bens mdveis ou imdveis, bem como ao meio
ambiente, resultantes de impericia, ou negligéncia na execu¢do dos servigos serdo de
responsabilidade unica e exclusiva da empresa contratada devendo a mesma responder por
eles.

A empresa contratada ficard obrigada a apresentar, mediante solicitagdo da
fiscalizacdo, mesmo depois da realizagdo da obra, quaisquer documentos necessarios ao
esclarecimento de duvidas ou questdes sobre o andamento dos servigos, materiais ou
equipamentos utilizados nos pogos tubulares ou sobre as caracteristicas ou condi¢des de
opera¢do e manuten¢do dos mesmos.

IMPORTANTE: A empresa contratada devera manter geologo residente no
canteiro de obra para gerenciar e acompanhar os trabalhos de perfura¢do, complementacdo e
teste de producao do poco tubular.

7.4 Normas de execucio
7.4.1 Servicos Preliminares
7.4.1.1 Placa de obra
A ser construida e instalada na localidade em local visivel da comunidade e dos

passantes. Devera ser construida de acordo com o Manual de Uso da Marca do Governo
Federal - Obras vigentes.

7.4.1.2 Limpeza (rocagem e capinacio) e regularizacio de terreno

A limpeza do terreno compreenderd os servigos de capina, rogado, destocamento,
queima e remogao, o que permitira que a area fique livre deraizes e tocos de arvores.

Sera procedida, no decorrer do prazo de execucao da obra, periddica remocgao de
todo o entulho e detritos que venham a se acumular no terreno.

20



Al

SN, * S
Q 051/: &
Ay, LA, WP
M,,mh7 FEDERATIVA o &

MINISTERIO DA SAUDE
SECRETARIA DE SAUDE INDIGENA

DISTRITO SANITARIO INDIGENA KAIAPO DO PARA
SERVICOS DE EDIFICAGOES E SANEAMENTO AMBIENTAL INDIGENA

7.4.1.3 Transporte, mobilizacio e desmobilizacdo de equipamentos e materiais
(DMT)

E de responsabilidade da contratada a adequagio dos acessos, preparagdo do canteiro
de obra e instalagao dos equipamentos.

E de responsabilidade da contratada as despesas com a mobilizagdo e desmobilizagdo
dos equipamentos e materiais, inclusive insumos, entre o local que se encontra o
equipamento ¢ o local para onde se deslocara para realizagdo do novo pogo inclus ive
despesas de travessia de balsa.

O transporte deve ser realizado em veiculos da contratada ou a disposi¢do desta.

Caso seja necessaria a utilizagdo de transporte fluvial ou ferrovidrio para a chegada
ao local, esta serd por conta da Contratada.

A empresa sera considerada instalada e apta ao inicio dos servigos apo6s a fiscalizagdo
constatar na obra: a instalacdo das perfuratrizes, equipamento ferramental e materiais, € a
presenga de pessoal para a execugdo da obra.

7.4.2 Profundidade

A profundidade do pogo serd de 120 (cento e vinte) metros, a depender das condi¢des
hidrogeoldgicas do local a ser verificada durante a fase de perfuragdo.

7.4.3 Perfuracio e didmetros de perfuracgio

A viabilidade técnica do empreendimento estd normatizada pela “ABNT-NBR
12212 - Projeto de pogo para captagdo de 4gua subterranea” e “NBR 12244 - Construcao de
poco para captagao de agua subterranea”. Antes da constru¢ao do pogo, devem ser realizados
estudos e servigos de locagao de poco por andlise geologica e hidrogeologica e geofisica, se
necessario, visando verificar os locais onde o empreendimento devera ser realizado com
maiores chances de sucesso.

A locacao do poco tubular serd 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 preservagao 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 pogos em rochas
sedimentares ou inconsolidadas, com circulagdo direta do fluido de perfuragdo (polisafe ou
bentonita), utilizando brocas tricones com dentes de aco ou tungsténio e/ou de abas. A
modificagdo do método de perfuracdo devera ser informada a fiscalizagdo através de
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documento para andlise e aprovagao.

A perfuragdo, inicialmente, devera ser executada através de um furo no didmetro de
107, utilizando fluido de perfuragdo (caso necessario). Dever-se-a4 registrar em ficha
devidamente elaborada o tempo de penetracdo da broca para cada metro perfurado.

A CONTRATADA devera possuir equipamentos para atender a condi¢do de
profundidade méaxima e didmetros finais de perfuragdo e completagdo, previstas no projeto
do pogo de acordo com as determinagdes da fiscalizagao.

7.4.4 Procedimento para tamponamento do poco em casos de abandono

Sera obrigatoriamente realizado quando a empresa vencedora malogre na perfuragao
do pogo nos casos de:

e Nao atendimento da profundidade especificada;
e Abandono devido a perda de ferramenta;
e Abandono por qualquer motivo operacional que impeca sua conclusao.

O furo abandonado devera ser preenchido conforme procedimento estabelecido no
item 7.7.5 da NBR 12244 Construgdo de pogo para captagdo de agua subterrdnea, por conta
da contratada.

A CONTRATADA poderd remover o tubo de revestimento, caso queira,
permanecendo de sua propriedade.

Caso a etapa de perfuragao nao detecte a presenca de agua a CONTRATADA devera
receber pelos servicos de perfuracdo executados, em seguida, o mesmo deverd ser
tamponado.

7.4.5 Coletae acondicionamento das amostras

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

As amostras coletadas serdo acondicionadas em sacos plasticos ou de pano,
etiquetados com as seguintes informacdes: numero do pogo, local, data, municip io,
localidade e nimero de ordem e intervalo amostrado. Devera ser mantida no canteiro de obra
embalada e organizada em ordem crescente de profundidade a disposi¢ao da fiscalizagao.

As amostras sao de propriedade do DSEI KPA e deverao ser entregues junto com os
documentos que compdem o relatério do pogo.
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7.4.6 Revestimentos

Sera realizado o revestimento no poco tubular profundo com tubos e filtros
geomecanicos standard 6” conforme orientacdo da fiscaliza¢ao técnica da obra.

A tubulagdo de revestimento devera ser de materiais normatizados, especificos para
aplicagdo 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 Or¢camentaria.

O revestimento dos pocos 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 perfuracdo, ficando suspensa e tracionada, com o objetivo de garantir a
verticalidade do furo.

A CONTRATADA devera disponibilizar barras de revestimento lisas e de filtros de
tamanhos variados para permitir que as roscas fiquem na terminagao da boca do poco.

A colocagdo da coluna de revestimento deve obedecer a condi¢des especiais, de
modo a evitar ocorréncia de deformagdes 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.

7.4.7 Tubulao

Caso necessario devera ser utilizado na parte de 0 a 10 metros de profundidade um
tubo de aco (tubulao) de 10” para revestimento das partes inconsolidadas (solo).

7.4.8 Centralizadores

Devem ser utilizados guias centralizadores espagados de 20 em 20 metros para
garantir a equidistancia e verticalidade entre o revestimento e as paredes do furo.

7.4.9 Préfiltro

Quando for prevista a colocagao de filtro serd obrigatoria a colocagao do pré-filtro
até a profundidade revestida. O poco cujo projeto prevé o uso de pré-filtro deverad ser
perfurado em diametro adequado a colocagao do material filtrante, em espessura condizente
com a textura do aquifero e das suas particulas carreaveis, sendo recomendado espago anelar
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minimo de 75 (setenta e cinco) milimetros.

O pré-filtro deverd ser de areia usinada com composi¢ao de 90 a 95% de graos de
quartzo, com didmetro variando de 1 a 2 mm, graos arredondados e coeficiente de
uniformidade abaixo de 2,5.

Recomenda-se a presencga de até 5% (cinco por cento) de material calcério, pois, caso
seja necessario recorrer-se a um tratamento de remediacao utilizando acidos, a maior parte
da energia dissolvente serd consumida no material calcério do pré-filtro, evitando danos nao
desejaveis aos filtros e tubulagdes.

7.4.10 Cimentacio de protecio sanitaria e espaco anelar

E o preenchimento do espago situado entre o tubo de revestimento interno e a parede
de perfuracdo com mistura de cimento e agua ou pellets de argilas expansivas com retardo
de inchamento.

O processo de selamento do espago anelar deve ser feito numa operacdo continua.

Nos pogos sem colocagdo de pré-filtro, deverdo ter cimentado toda a parte revestida.
Aqueles com colocagao de pré-filtro, deverdo ser cimentados os primeiros 10 (dez) metros
a partir da superficie do terreno.

Traco da argamassa de cimento a ser utilizada ¢ 1:3, 01 (um) saco de cimento
portland para 03 (trés) de areia granulacdo média a fina.

Nenhum servi¢o pode ser efetuado no pogo nas 48 h seguintes ao selamento feito
com cimento, a nao ser que se utilize produto quimico para aceleragao da pega (cura). Se o
selo for constituido de pellets de argilas expansivas, a espera para hidratacdo total deve ser
de 12 h.

7.4.11 Laje de protecao sanitaria

Laje de concreto, com dimensdes de 1,0 (um) metro de lado, envolvendo o tubo de
revestimento e acabamento com cimento queimado.

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.
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Deveré ser fixada a laje de protecdo sanitaria, a placa de identificagdo do poco
modelo SESAI (Figura 4), devidamente preenchida.

21cm

O O

NOME DA EMPRESA RESPONSAVEL: AGUA BOA SONDAGENS LTDA.

DATA: 28/01/2014

COORDENADAS GEOGRAFICAS
- LAT: 15°45'30.5"
-LONG:47°53'30.1"

15cm
PROFUNDIDADE (M): 153

PROFUNDIDADE DOS FILTROS (INTERVALOS) (M): 40 - 70; 92 - 100

NE (NIVEL ESTATICO) (M): 40

. ND (NiVEL DINAMICO) (M): 60 EX E M P LO

VAZAO (M3/H): 10

Ol = O
Fonte - arial 20 Material - aco inox
Espacamento - 1,15 As dimensdes da placa sdo semelhantes a de uma folha A5

Figura 4 — Modelo da placa de identificagdo do pogo tubular profundo.

7.4.12 Boca do poco

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

Depois de concluidas todas as etapas de construgdo, deverd ser colocada tampa de
protecao na boca do poco. A tampa deve ser com chapa soldada ou tampa rosqueével,
seguida da colocagdo de capsula metélica, ancorada na laje de protecdo, 0,20 metros mais
elevada do que a boca do pogo, confeccionada em tubo metalico de 8 de didmetro e pintada
de azul.

7.4.13 Desenvolvimento do poco tubular

O desenvolvimento do pogo devera ser feito com aplicacdao do sistema “air-lift” e,
caso necessario, métodos mecanicos deverao ser utilizados. O procedimento devera servir
como indicativo de producao do pogo e para subsidiar o teste de producao.

O desenvolvimento devera ser precedido pela aplicagdo de dispersantes quimicos a
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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 pogo.

Ap6s langamento 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 pogo no caso de pogos sem filtros.

O poco sera considerado desenvolvido quando a dgua estiver sem pedriscos, com
turbidez inferior a 1,0 Ut, e produ¢do de areia inferior a 10 mg /I (dez miligramas) de 4gua.

O servi¢o de desenvolvimento tera sua efetividade e sua correta execugao atestadas
somente por meio da apresentacdo do boletim de andlise fisico-quimica da agua, onde sera
possivel verificar que a turbidez estd dentro dos parametros necessarios.

7.4.14 Teste de bombeamento

O construtor deve dispor de equipamentos necessarios para garantir a continuidade
da operagdo durante todo o periodo de teste, inclusive o gerador elétrico.

O equipamento de teste deve ter capacidade para extrair vazao igual ou superior a
prevista em projeto. O emprego de ar comprimido so deve ser aceito excepcionalmente e
com aprovagao da fiscalizacao.

As medig¢des de nivel de agua no poco devem ser feitas com medidor que permita
leituras com precisdo centimétrica.

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

Na determinacdo da vazdo bombeada, devem ser empregados dispositivos que
assegurem facilidade e precisdo na medicdo. Para vazdes de até 20 m’/h, devem ser
empregados recipientes de volume aferido. Vazdes acima de 20 m*h devem ser
determinadas por meio de sistemas continuos de medida, tais como vertedores, orific 10
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 vazao em diversos regimes de
bombeamento.

O langamento da 4gua extraida deve ser feito a uma distancia do pogo determinada
no projeto, que nao interfira nos resultados dos testes.

As medidas de nivel de 4gua no poco, durante o bombeamento, devem ser efetuadas
nas seguintes frequéncias de tempos, a partir do inicio do teste, conforme tabela abaixo:
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Periodo (min) Intervalo de leitura (min)
0-10 1
10 - 20 2
20-50 5
50 -100 10
100 - 500 30
500 - 1000 60
1000 - em diante 100

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

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

No teste de recuperacdo, a frequéncia dos tempos de medida do nivel de dgua no
pogo deve ser idéntica a do teste de bombeamento.

O teste de produgdo escalonado deve ser efetuado em etapas de mesma duracdo, com
vazoes progressivas, em regime continuo de bombeamento, mantida a vazio constante em
cada etapa. A passagem de uma etapa a outra deve ser feita de forma instantanea, sem
interrupcao do bombeamento.

O plano de teste deve prever escalonamento de vazdes com percentuais da vazao
maxima, conforme projeto.

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

7.4.15 Teste de recuperaciao

Realizado imediatamente apo6s o teste de producao do pogo, o procedimento do teste
de recuperacao consiste na medida do tempo para que o pogo volte ao nivel estatico original
ou proximo deste.

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

O teste de recuperacdo serda dado como concluido quando o nivel d’agua retornar a
posicdo original ou proxima do nivel estatico inicial.
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7.4.16 Verificacio da verticalidade e alinhamento

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

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

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

Nenhum pagamento sera realizado por estes servicos de regularizagdo da
verticalidade e do alinhamento do pogo.

7.4.17 Limpeza e desinfeccao do poco

Ap6s inteiramente construido, o pogo devera ser completamente limpo retirando - se
todos os materiais estranhos, inclusive ferramentas, madeiras, cordas, fragmentos de
qualquer natureza, cimento, 6leo, graxa, tinta de vedacao ou espuma da area do canteiro de
obra.

Em seguida, o poco, deverd ser desinfetado. A desinfec¢do devera ser feita com
solucdo bactericida, em quantidade que resulte concentracao de 100 mg/L (100 ppm) de
cloro livre ou de outra solu¢do oxidante apropriada para pogos de dgua.

A solugdo deve ser introduzida no pogo por meio de tubos auxiliares, sendo
revolucionada através de circulagdo em regime fechado, de forma que permita a completa
desinfeccdo das paredes do pogo e da tubulacdo acima do nivel da 4gua.

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

Em todas as etapas do servigo de desinfec¢do do poco, sempre que forem
introduzidos os equipamentos necessarios a execu¢do dos servicos, estes deverdo ser
previamente desinfetados.
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Tabela 2 - concentracdo/volume de agentes desinfetantes a base de cloro.

CONCENTRACAO DE CLORO mg/L LITROS DE AGENTES POR M®
(ppm) 1% 5% 7% 10%
50 5 1 0,71 0,5
100 10 2 1,43 1
200 20 4 2,86 2

O servico de desinfeccao do poco tera sua efetividade e sua correta execugao
atestadas somente por meio da apresentacdo do boletim de analise bacteriologica, onde sera
possivel verificar que a dgua esta dentro dos parametros necessarios.

7.4.18 Analise fisico-quimica e bacteriolégica

A coleta de 4gua para realizagdo de andlises fisico-quimicas e bacteriologicas devera
ser feita no minimo 24h apos a desinfec¢do do poco.

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 laboratorio,
desinfetado e com volume compativel.

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

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

7.4.19 Diario de obra

O Diario de Obra, serd fornecido um para cada equipe e mantido pela empresa
contratada, rubricado por ela e pela Fiscalizacdo diariamente, em livro proprio fornecido
pela contratada.

Devera, a qualquer tempo, permitir a reconstituicdo dos fatos relevantes ocorridos
com os equipamentos e obras de constru¢do de pogos e aqueles que tenham influenciado de
alguma forma o andamento ou execucao dos servicos.

O Diario de Obra, ao inicio de cada dia, devera conter as anotagdes de horimetro e
velocimetro dos equipamentos, descricdes dos servicos realizados, materiais aplicados no
poco e formagdes atravessadas e outras que a fiscaliza¢do e a contratada julgar pertinente.
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7.4.20 Relatorio Técnico do Poco

Apresentado com o preenchimento de todos os campos nos modelos padronizados

devidamente assinados e carimbados pelos responsaveis técnicos:

a)
b)

c)

d)

g)
h)

Diério de obra, em livro préprio;
Ficha técnica do pogo;

Relatério do pogo contendo, no minimo, os seguintes capitulos: introdugao,
localizagdo, metodologias, geologia local, hidrogeologia, conclusdes e
recomendacoes;

Perfil geoldgico e construtivo;

Relatério de teste de produgdo e recuperagao;

Boletim de analise fisico-quimica e bacteriologica;

Anotagdo de Responsabilidade Técnica — ART do servigo de construgdo do pogo;

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
perfuragdo; uma fotografia do teste de vazdo; uma fotografia de detalhe mostrando
0 pogo ¢ a inscri¢do da laje e uma fotografia geral da area do poco mostrando o
terreno limpo e recuperado.

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

7.5 Fiscalizacio e recebimento dos servigos

O DSEI designard um profissional da area de Geologia para acompanhar os trabalhos

da constru¢do do pogo na qualidade de fiscal de campo, sendo vedada a execugdo dos
servicos sem a presenga do mesmo.

O fiscal podera suspender os trabalhos e/ou solicitar a substituicdo do funcionario da

contratada que ndo atender as especificagdes técnicas, ou de funciondrio que tenha
procedimento e/ou comportamento inadequado perante as comunidades ou normas internas
da comunidade onde esteja trabalhando.

a)
b)
©)
d)
e)

Constitui motivo para o nao recebimento do poco pela fiscalizagao:
Alinhamento ou verticalidade fora dos limites de tolerancia;

Perda do poco por deficiéncia operacional ou equipamento;

Isolamento inadequado do aquifero superficial e/ou aquiferos indesejaveis;
Deficiéncia de producao de dgua decorrente de ma conclusdo do poco;

Turbidez superior a 1 Ut ou produgdo de areia superior a 10 mg/l;
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f) Auséncia de relatorio técnico do pogo e demais documentos que o constituem;
g) Auséncia da Anotacao de Responsabilidade Técnica do pogo;

h) Nao atendimento das obrigagdes legais;

1) Nao entrega das amostras do pogo;

j) Nao entrega de boletim de analise fisico-quimica e bacteriologica, assinado e
carimbado pelo responsavel técnico.

7.5.1 Recebimento dos servi¢cos constru¢ao do poco

Recebimento Provisdrio — apds o término da construcdo do poco e entrega do
Relatério do Pogo, anélise fisico-quimica e bacteriologica e das amostras do pogo.

Recebimento Definitivo —se dara apds a utilizagdo do poco durante o tempo de 03
(trés) meses, para o fim a que foi projetado.

7.5.2 Garantia dos servigos

A empresa vencedora € responsavel pela garantia integral dos servigos realizados
especialmente pela qualidade dos materiais empregados contra defeitos de qualidade dos
tubos de revestimento e filtros, vazamento nas luvas, em soldas e cimentagdes ocasionando
infiltracdes no poco de dguas contaminadas e tarbidas nos termos do art. n°. 69 da Lei das
Licitagoes.

Caso ocorra qualquer uma destas ocorréncias durante o periodo de Recebimento
Definitivo e Recebimento Provisério o poco devera ser a critério da fiscalizagdo refeito ao
lado do poco impugnado.

Nenhum pagamento sera feito a empresa vencedora pela reposicao do pogo.

O pogo refeito devera ser construido obedecendo as mesmas especificagdes do pogo
impugnado.

7.5.3 Captacio e Recalque
7.5.3.1 Instalacio do conjunto de bombeamento

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

a) Condig¢des de explotagdo: vazao e nivel dinamico;
b) Diametro interno e profundidade da camara de bombeamento;
c) Temperatura da agua;

d) Caracteristicas fisico-quimicas da agua;
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e) Caracteristicas da energia disponivel;
f) Altura manométrica total.

A instalagdo das bombas submersas, cujas caracteristicas técnicas se encontram
especificadas na Planilha de Org¢amento e que faz parte dessas especificagdes, bem como
especificado nos manuais dos fabricantes, devera obedecer as recomendagdes dos
fabricantes e caracteristicas hidraulicas dos pogos.

A profundidade da bomba sera definida em fungdo da posigao prevista para o nivel
dindmico, correspondente a vazao de explota¢do e ao tipo de equipamento. Deverdo ser
instaladas bombas acionadas por energia elétrica, painel solar ou alimentadas através de
grupos geradores.

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

Na hipotese do poco ainda ndo estar construido, o conjunto de recalque previsto na
Planilha Or¢amentaria sea definido tomando como referéncia os Perfis Hidrogeologicos das
regidoes onde serdo construidos os pogos. Uma vez perfurado o pogo a CONTRATADA
apresentara o Relatorio Construtivo do Pogo ao SESANI/DSEI, e também devera apresentar
um novo dimensionamento, utilizando os dados reais do poco construido. Os aumentos ou
reducdes de servigos e mao de obra, devidamente comprovados, decorrentes de uma nova
situacdao técnica, serdo motivo de revisdao de custos com a devolugdo ou acréscimo da
importancia revista pelo DSEl e CONTRATADA, respectivamente.

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

7.5.4 Garantia

A contratada fornecera, para os equipamentos apos a conclusdo da obra, um atestado
da garantia de operag@o com duragdo minima de um ano continuo, responsabilizando-se pelo
bom funcionamento do conjunto de recalque.

7.5.5 Obrigacoes legais

A contratada se encarregara do registro do projeto e execugdo da obrano CREA-PA.
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9 ANEXO I-PERFIL CONSTRUTIVO E LITOLOGICO

PERFIL CONSTRUTIVO PREVISTO DO POCO DA ALDEIA PYRARANKRE

LOCALIDADE: I Aldeia Pykararanke IMUNICfPIO: ISSo Félix do Xingu/PA
DADOS
Profundidade: 120m :f:;?:) 6" Cimentagéo: 10m -Ili—::;s 80m Filtros: 40m
VazaoidoiRrojeto 1,56m3/s gsi:éetlico: 19m g:’:z:ﬂico: 35m
DESCRIGAO LITOLOGICA

Material Incosolidado e intemperizado

Granitos Tipo | Indiferenciados

SESAI SECRETARIA DE SAUDE INDIGENA
MINISTERIO DA SAUDE

| perfuracdo 8" e 6" Cimentagdo SECRETARIADE 5AUDE moicen
Reabertura 12 1/4" €2 Centralizador
- Tubo de pvc liso 6" B Pré-filtro

Filtro de pvc 6"

DISTRITO SANITARIO ESPECIAL INDIGENA
KAYAPO DO PARA

RESPONSAVEL TECNICO:
Documento assinado digitalmente

“b BRUNO LUIS SILVA PINHEIRO
g Data: 13/08/2025 15:59:05-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

GEOLOGO - CREA: 16752D

Figura 5:Perfil construtivo esquematico do pogo tubular profundo da aldeia PYKARARANKRE, com detalhes técnicos
do pogo tubular profundo e a litologia esperada.
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10 ANEXO II - FICHA TECNICA DE POCO

Dados Gerais

Identificac¢do do poco (nome/niimero):

Localidade/Aldeia: Municipio: UF:

Latitude: Datum: WGS 84

Coordenadas Geograficas:

Longitude: Cota:

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

Data de construcao:

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

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

Situacdo

Data:

Situacio (nao instalado/seco/parado/bombeando):

Dados Construtivos

Perfuracao
Data: Profundidade inicial (m): Profundidade final (m):
Perfurador: Método:

Diametro (polegadas):

De (m Até (m) Polegadas Milimetros

Revestimento
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De (m Até (m) Didmetro (pol) Didmetro (mm) Material:

Filtro

De (m Até (m) Didmetro (pol) Didmetro (mm) Material Ranhura:
Pré-filtro

De (m Até (m Material

Cimentacao

De (m Até (m) Material

Boca do tubo

Data: Altura (m): Diametro (pol): Didametro (mm):

Entrada d’agua

Profundidade (m):

Dados Geologicos

Feiciao Geologica

Descric¢ao:

Formacio Geoldgica

Profundidade inicial (m):

Profundidade final (m):

Tipo de formaciao (nome):

Dados Litologicos

De (m)

Até (m)

Litologia

Descrigao litolégica:

Dados Hidrogeologicos
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Aquifero (tipo):

Topo:

Base:

Condicao (livre/semi/confinado):

Teste de Bombeamento

Data: Tipo de teste:

Duracio do teste (h):

Nivel estatico (m):

Nivel dinimico (m):

Vazao:

Andlises 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 pocos rasos) Nitritos
Potassio Silica
Sédio Sulfatos

Outros necessarios a depender da localidade:

' As analises deverdo ser acompanhadas pela equipe de monitoramento da qualidade da dgua do DSEI. 2 Escala platina-

cobalto ¢ uma escala padronizada de avaliagdo da coloragdo da agua.
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11 ANEXO III - FICHA TESTE DE VAZAO E RECUPERACAO

TESTE DE PRODUCAO E RECUPERACAO
N.°.do Pogo: | Localidade: | Municipio: UF:
Executor:
Bomba: Prof. Pogo (m): |Pml'und. do crivo (m):
Altura da Boca do Pogo (m): Mét. Med. de vazdo:
NE (m): |ND (m): Q (m¥h): |T, De Bomb. (min.):
Data Inicio: Data Término: Reb. Total (m):
Aqiiifero:
OBSERVACOES:
TESTE DE VAZAO RECUPERACAO
TEMPO| HORA N.D. TEMPO , N.A.
(minutos)| Local Q (metro) S (minutos) s (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

Figura 6: Ficha de teste de vazdo e recuperagdo, modelo SESAL
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