Anexo VIII — Projeto de Perfuracao e

Construcao de Poco

1 Projeto do Poco
1.1 Objetivo

Este Projeto tem por objetivo a execucdo de um poco tubular profundo na zona rural do
municipio de Itapuca/RS, na localidade de Linha Campo bonito-Picadinha, conforme estudo de
locacéo realizado. Aumentando a oferta de 4gua para as familias da regido.

Para isso, estabelecer as diretrizes e especificagdes técnicas para a contratacdo de empresa
especializada para a execucéo de obras e servi¢os de engenharia em regime de empreitada global
(fornecimento de materiais e mao de obra) para execugdo de perfuragdo, construcdo de um poco
tubular profundo, para captacdo de agua subterranea, conforme projetos técnicos, memoriais
descritivos, orcamentos, cronogramas e demais itens que passam a integrar o presente documento.

As atividades desenvolvidas deverdo obedecer as normas técnicas vigentes sobre a
construgdo de poco tubular profundo para captacdo de agua subterranea, Normas NBRs
12.212/2017, norma 12.244/2006 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas e conforme
Manual do Programa Avangar — Pocos na Agricultura.

1.2 Descricédo preliminar dos servigos

EspecificacOes técnicas para este tipo de poco tubular em meios fraturados de rocha ignea
conforme o Manual Operativo do Programa Avancar — Pogos na Agricultura:

- Autorizacdo prévia para perfuracdo de pogos — SIOUT/DRHS/SEMA

- Profundidade: 150 metros

- Dni: 127

- Dnf: 67

- Colocacéo de tubo de ferro calandrado para escoramento do solo até 5 metros

- Tubulacéo de revestimento Geomecénico — Stn — Dn 6”: 20 metros

- Laje de protecdo superficial de 1m2 com 10 cm de espessura

- Tampa superior / cap superficial

- Selo sanitério (calda de cimento): 20 metros

- Execucéo de teste de vazdo 24 horas conforme Norma ABNT — NBR 12212 e com
apresentacdo da planilha de teste com recuperacdo do nivel d’agua de até 80%, com ART

- Coleta e analise fisico-quimica e microbioldgica da agua conforme padrdo Siout-DRHS-

SEMA para Outorga de Regularizacao.



1.3 Descricédo dos Servigos

Execucdo de perfuracdo e construgdo de poco tubular profundo (Prof. 150 metros,
conforme Manual do Programa Avancar — Pocos na Agricultura). O servico de perfuracdo de
pocos tubulares devera iniciar com DN 12” até no minimo 20 metros de profundidade. Nos
primeiros 01 a 05 metros devera ser utilizada tubulagéo de ferro calandrado para escoramento do
solo. A seguir devera ser colocada até 20 metros de tubulacdo de revestimento geomecénico DN
6>’ modelo STD “ou a metragem que for necessaria” devendo o revestimento ultrapassar o
minimo de trés metros em rocha sd para a correta vedacdo de possivel infiltracdo de agua
superficial comprometida micro biologicamente, no espaco anelar de perfuracdo devera ser
injetada calda de cimento (selo sanitario) até os 20 metros ou a profundidade que for necessaria
para a correta vedacdo de possivel infiltracdo de agua superficial.

A seguir, os servigos de perfuracdo deverdo ter continuidade em DN 6” até os 150

metros no maximo (profundidade acima dos 150 metros deverdo ser autorizados
previamente pela fiscalizacdo da SEAPI /DINFRA), sendo que as mudangas no material/rocha
perfurados (cor, textura, granulagdo, granulometria, etc.) deverdo constar no boletim de
perfuragdo da obra, como também deverdo ser assinaladas as entradas d’agua, bem como o nivel
estatico aproximado que ocorrerem durante os trabalhos de perfuragdo. Também deverd ser
executado o desenvolvimento do poco pelo tempo adequado (minimo 2 a 3 horas) para
proporcionar a correta desobstrucdo das entradas de agua, bem como, a limpeza preliminar do
mesmo.

Na etapa de finalizacdo da obra, devera ser executada a laje de protecdo superficial que
devera ter 10 cm de espessura e 1m 2 de &rea no entorno da tubulacdo de revestimento que estara
no minimo a 50cm de altura do solo e com tampa superficial (ABNT NBR 12244).

Apobs o encerramento das atividades de perfuragdo descritas acima, a empresa perfuradora
devera executar o teste de vazao (24h) mais o periodo de recuperag¢do do nivel d’agua até 80%
com ART, conforme ABNT NBR 12212. Na conclusdo devera providenciar a correta coleta da
agua para a realizagdo das analises fisico quimicas e microbiolégicas conforme padréo da Outorga
de Regularizagdo SIOUT/DRHS/SEMA.

Incluir também o fornecimento de todos os materiais, ferramentas, equipamentos, servi¢os
e mé&o de obra especializada

Os detalhes construtivos encontram se no Anexo | desenhos complementares.

1.4 Construcdo do Poco

A perfuracéo do poco artesiano de 150 metros de profundidade seré realizada por maquina
perfuratriz do tipo roto-pneumatica com perfuragdo em 12” por 20 metros e até atingir o minimo
de 3 metros em rocha s&, e o restante do poco com perfuragéo de 6” de diametro. Deverédo ser

respeitadas as normas técnicas ABNT NBR 12.212 e 12.244, quanto & espessura minima de 75



mm entre o didmetro da perfuracdo e o diametro da tubulacédo, relativo ao espaco anular do

selamento sanitario de concreto e aplicacdo de pré-filtro.

1.5 Revestimento

Com a elevacdo da sonda de perfuracdo sera procedida a descida ordenada dos
revestimentos. Devera ser instalado nos primeiros 5 metros uma tubulacéo de ferro calandrado
para escoramento do solo. Os revestimentos utilizados serdo os de PVC aditivado (geomecanico)
DN 6” modelo STD. Devera ser realizada a instalacdo de 20 metros de revestimento ou a
metragem que for necessaria devendo o revestimento ultrapassar 0 minimo de trés metros em
rocha sd para a correta vedacdo de possivel infiltracdo de dgua superficial comprometida micro
biologicamente, no espaco anelar de perfuracdo deverd ser injetada calda de cimento (selo
sanitario) até os 20 metros ou a profundidade que for necessaria.

O topo do revestimento deve ficar no minimo 50 cm saliente em relacéo a superficie da laje
de prote¢do sanitaria.

1.6 Cimentacdo do espaco anular

O espaco anular do revestimento deve ter largura minima de 3”. Sendo que a cimentagao
do espaco anular devera ser executada ao longo de toda a extensdo do mesmo. A reabertura e
instalacdo do revestimento, devera ser realizada por toda a extensdo do revestimento

A cimentacdo devera ocorrer por gravidade, a pasta de cimento e areia devera ser de trago
1:2 e a contratada devera aguardar pelo menos 24 horas para reinicio das atividades.

1.7 Laje de Protecdo do poco

Depois de concluidos todos os servigos do poco, devera ser construida uma laje de protecdo
sanitaria, fundida no local, envolvendo tubo de edutor. A mesma devera apresentar area de 1 m?
(com larguras minimas de 1m x 1m), altura minima de 10cm e declividade do centro para a borda

a fim de evitar infiltracGes de &guas superficiais.
1.8 Tampa do Pogo
Devera ser instalada tampa do pogo com lacre, a fim de evitar contaminac6es no poco.

1.9 Limpeza Final e Desinfeccdo do Pogo

A desinfecc¢do do pocgo devera ser realizada com solucdo clorada com concentragdo minima
de 50mg/l de cloro livre por pelo menos 2 horas, introduzida por tubos auxiliares e reservando
parte da solucdo para ser introduzida pela boca do pogo, para desinfetar a tubulagdo acima do

nivel de &gua.



1.10 Placa Técnica da Obra

A empresa contratada deverd fornecer e instalar placa técnica da obra confeccionada com
dimensdes de 2m x 2m, conforme modelo fornecido pela prefeitura e disponivel no Manual do
Programa Avangar — Pocos na Agricultura.

1.11 Limpeza e Desenvolvimento

Devera ser executado o desenvolvimento do poco pelo tempo adequado de no minimo 2 a
3 horas para proporcionar a correta desobstrucdo das entradas de &gua, bem como, a limpeza
preliminar do poco.

1.12 Teste de Vazao

Executar teste de vazdo com bomba e gerador realizado por profissional habilitado com
duracdo minima de 24 horas mais tempo de recuperacao de no minimo 80% do nivel estético,
conforme NBR 12.212 e 12.244, incluindo o fornecimento de ART do teste de vazao. Incluir
também o fornecimento de todos os materiais, ferramentas, equipamentos, servi¢os e mao de obra

especializada.

1.13 Relatério de Resultados do Poco

A empresa perfuradora devera fornecer relatério detalhado sobre o pogo

Para os casos de pogos produtivos:

- Perfil geoldgico e construtivo do pogo, indicando as litologias, profundidades, os didmetros de
perfuragdo e revestimento, dimenséo(des) do(s) espago(s) anular(es) e a(s) entrada(s) de agua(s),
guantificando a(s) vazdo(Bes) relativa(s) existente(s).

- Teste de vazdo, conforme as normas NBR 12.212/2017 e 12.244/ 2006, contendo:

* Planilha do teste de vazao, padrdo DRHS, completamente preenchida;

* Graficos <rebaixamento X tempo> e <recuperagdo x tempo> em escala

semilogaritmica e com a reta de inclinacdo das curvas de rebaixamento e recuperagao,

respectivamente;

- Relatério técnico contendo as seguintes informacgdes: tempo de bombeamento,
profundidade da bomba, caracteristicas do equipamento de bombeamento (tipo da bomba, nimero
de estagios, poténcia do motor e altura manométrica), vazdo, nivel estatico, nivel dinamico,
rebaixamento, memoéria de calculo dos parametros hidraulicos (transmissividade, capacidade
especifica e vazdo 6tima) e método de andlise do teste;

Para o0 caso de pogos em que a perfuracdo ndo puder ser concluida:

- Perfil geoldgico e construtivo do pogo, indicando as litologias, profundidades, os didmetros de
perfuragdo, a(s) entrada(s) de &gua(s) e o motivo da interrupcdo (exemplos: se por
desmoronamento, por auséncia de entradas de &gua a certa profundidade, etc.).

- Boletim de sondagem contendo todas informages diérias executadas no canteiro de obras;



-Fotografias da instalagdo do tubo de revestimento de ago calandrado;
-Fotografias da instalagdo do tubo de revestimento geomecanico;
-Fotografias da colocacdo do pré-filtro;

-Fotografias da injecdo do selamento sanitéario;

-Fotografias do equipamento de bombeamento a ser instalado no pogo;
-Fotografias do ensaio de bombeamento;

Fotografias da area do cercamento.

1.14 Cercamento do Pogo

O cercamento da area do poc¢o deve ser executado a fim de evitar a entrada de pessoas ndo
autorizadas e animais, formando assim um perimetro de protecdo do poco. O cercamento deve
ser construido com dimensdo de 5m x 5m de largura e 2,10 de altura, com as seguintes
caracteristicas: mourdo de cerca em concreto, com dimens@es 0,10m x 0,20m x 2,50m, espacados
de 1,5 m; escora de mour&o em concreto com dimensdes de 0,20m x 0,10m x 2m; amarragdo em
base de concreto magro; tela de arame galvanizado n® 12 malha 2”’; sob a tela devera ser construida
uma viga de concreto armado para amarragdo dos mourdes, com secdo de 0,15m de altura por
0,20m de espessura em todo o perimetro do cercado; 1 portdo duplo de tela com dimensdes de
2,40 x 1,30m, com quadro em tubo galvanizado 17, trinco, cadeado. Devendo ser construido em
posicdo que possibilite a entrada do maquinario para que seja feita a futura instalacdo da bomba
ou manutencao do poco.

1.15 Abrigo de Protecdo ao Quadro de Comando

O abrigo do quadro de comando sera construido em blocos de concreto, semelhante ao
padrdo utilizado nos abrigos de energia elétrica, com locacdo conforme planta do projeto de
implantacdo do poco, e tera os seguintes requerimentos minimos:

- Abrigo em blocos pré moldados de concreto;

- Alvenaria de blocos de concreto estrutural 14x19x29 cm (espessura 14 cm) FBK = 14,0
MPA,;

- Os agregados deverdo ser constituidos de areia média natural | e pedrisco;

- Base inferior em placas pré moldadas de concreto armado com espessura de 6 cm e peso
maximo de 71 kg/peca, sendo do tipo “macho e fémea”, montadas justapostas perfazendo uma
base de 2,20 m x 0,90 m;

- A parte superior devera ter dois recortes de 5 x 5cm para posicionamento de suporte de
madeira para fixagéo das telhas;

- O fundo do abrigo sera de blocos de concreto estrutural com espessura de 6 cm e peso
maximo de 71 kg/pega, sendo do tipo “macho e fémea”;

- A frente do abrigo sera em quadro de metal com portas em chapa de abrir, com dobradicas

na base e trinco com cadeado de 40mm;



- A cobertura do abrigo ser4 em telhas de fibrocimento 6mm, fixada em estrutura de
madeira, sendo que a mesma devera ser fixada a estrutura de concreto.

- Deverao ser confeccionadas portas metalicas de abrir, em chapa cega, conforme a planta
do projeto de implantagdo do quadro de comando. As mesmas terdo dimensdes de uma folha de
0,70 x 1,10m e de duas folhas de 0,65 x 1,10m cada, considerando dobradicas e fechadura. As
esquadrias deverdo ser pintadas com tinta esmalte sintética em duas demaos.

Ao lado do abrigo devera ser posicionado poste de concreto receptor da linha baixa da rede

e instalar conexdo elétrica da rede ao quadro de comando.

1.16 Piso de Concreto Desempenado

Devera ser executado piso de concreto magro com 10 cm de espessura, no cercado do
abrigo do quadro de comando. Deve se utilizar concreto usinado dosado em central com Fck de
25 Mpa. A armadura deve ser malha eletrosoldada 20 x 20 d 3,40mm CA 60. Devera ser previsto
caimento no piso de no minimo 2% para evitar o acimulo da agua da chuva, sendo que 0 mesmo
devera ser feito preferencialmente em direcdo ao acesso. Caso seja feito para o fundo do cercado,
deverdo ser previstos a instalagdo de tubos de PVC %4” na viga do fundo para passagem da agua,

ou caso 0 piso acompanhe a face superior da viga somente o caimento é suficiente.

1.17 Bomba Submersa, Dimensionamento Estimado e Instalacao

A empresa perfuradora ficard responsavel pelo fornecimento e instalacdo dos materiais
necessarios para a instalacdo da motobomba de 4gua submersa.

A bomba devera vencer a diferenca de pressdo entre os niveis acrescidos da perda de carga
originada do atrito da tubulacdo e das conexdes existentes. Segundo o Manual do Programa
Avancar — Pocos na Agricultura, a bomba submersa devera ser de no minimo 3 HP, porém devera
ser realizada a analise de funcionamento relacdo demanda / tempo e estima se que a moto bomba
apta para uso no poco tubular profundo devera ser do tipo trifasica ou monofasica, conforme a
disponibilidade de energia na localidade e as especificagdes técnicas do pogo tubular, devendo
ser dimensionada de acordo com os relatérios técnicos, com poténcia variando de 3 HP, 4 HP até
5,5 HP, devendo a instalagdo ser autorizada.

Porém para este projeto e cotagdo de precos, foi realizado o dimensionamento da bomba
por meio da estimativa de alguns pardmetros do po¢o e basou-se no célculo da Altura
Manométrica Total (AMT) estimada. Para isso consideramos os seguintes dados estimados:

- Profundidade estimada do pogo: 150 metros

- Nivel estatico: 20 m

- Nivel dindmico estimado: 60 metros

- Desnivel do poco até o reservatorio: 30 metros

- Distancia horizontal até o reservatdrio: 200 m

- Vazdo desejada: 6 m3/h = 1,67 L/s



- Presséo no ponto final (reservatério): 10 mca

- Didmetro da tubulacdo: 1 1/4" (1,25 pol = 0,03175 m)

Seguindo com os célculos a partir dos dados estimados, temos:
Hyoc = 90 metros

Onde:

Hrec = Altura de recalque total

Para perda de carga na tubulacéo estima-se que com a a utilizagéo de tubulacdo de 1.1/4 <
haverd uma perda de carga de 2,5 metros para cada 100 metros de tubulagéo.
Hyyp = (200 = 100) + 2,5
H.,p = 5 metros
Onde:

Hiwb = Perda de carga na tubulagéo

Assima ja é possivel realizar o célculo da AMT estimada:
AMT = Hyec + Hyyp + Hp
AMT =90+ 5410
AMT = 105 metros
Onde:
Hrec = altura de recalque
Hwb= perda de carga na tubulacéo

H, = pressao final no reservatério

Com base nos dados hidraulicos definidos, especifica-se uma bomba submersa centrifuga
multiestagio de 4 polegadas, com as seguintes caracteristicas técnicas minimas:

- Didmetro da bomba 4”

- Vaz&o nominal 6m3/h

- Poténcia 4HP

- Tubulacéo de recalque galvanizada de 1.1/4”

A moto bomba ficaré suspensa por um flange (tampa de poco) e pela tubulacdo galvanizada
de 1 %”. Logo apos a saida do poco, unido a tubulacdo galvanizada, sera instalada uma curva,
uma unido e um niple galvanizado de 1 %4’’, todos com a finalidade de garantir uma maior
durabilidade do equipamento e facilitar futuras manutencdes.

O cabo elétrico flexivel de alimentacdo do conjunto de comprimento adequado sera
compativel com o equipamento de bombeamento e rede elétrica, e estara ligado ao quadro de

comando automatico. Ligado ainda ao mesmo, ficard o fio da boia, o qual estende-se da rede
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adutora até o reservatorio, permanecendo ligado a chave boia elétrica. Na instalacdo do
equipamento de bombeamento no pogo, deverd ser colocada uma tubulagdo auxiliar de 34
destinada a medir os niveis de dgua. O pog¢o também serd dotado de um hidrémetro compativel

com a vazdo de producao.

1.18 Quadro Elétrico de Comando

O quadro elétrico de comando completo da bomba sera instalado de forma embutida no
interior do respectivo abrigo. O quadro de comando elétrico sera dimensionado em conformidade
com o modelo da moto bomba e tera a funcéo de protege-la de oscilagdes. O quadro de comando
deverad ser confeccionado em caixa metalica propria (aco impermeavel) com pintura epoxi
anticorrosiva; tera equipamentos para o funcionamento manual e/ou automatico de controle da
operagéo, além de protecdo para sobrecarga, sobre tenséo, contra descargas atmosféricas (para
raios), além de relé de nivel, cujos eletrodos serdo instalados no interior do pogo de modo a evitar
o funcionamento a seco da bomba submersa. Fardo ainda parte do mesmo: amperimetro,
voltimetro, contactor, relé térmico, relé de fase, fusiveis, trilho, fio de forca e relé de tempo.

Como referéncia, sdo apresentados os componentes de um quadro de comando:

Cabo elétrico de alimentacdo da bomba submersa de 3x4mm ou 3x6mm;
Cabo de plastichumbo de 2x4mm;
Chave boia de acionament o automatico;
Caixa de aco impermeavel para quadro comando de 0.5, 0.4 e 0.2m;
Chave reversora;
Conectores;
Duas bases completas de protecgdo (fusiveis);
Contactor principal;
Contactor auxiliar;
Capacitores de partida;
Capacitores permanentes de auxilio;
Relé de sobrecarga;
Fusiveis e parafusos de 35A;
Relé de tempo;
] Tampa de protecdo de 63A,;
Botoeira para acionamento manual;
Amperimetro;
Anéis de protecéo;
\oltimetro;
Canaletas Plasticas 20x20mm;
Trilhos;



(1 Terminais;
Fiacdo 0,75 e 6mm.
1.19 Anaélise de 4gua

A empresa contratada fica encarregada de fornecer andlise fisico-quimica e bacterioldgica
da &gua do poco, de acordo com as normas da ABNT, Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de
2021, do Ministério da Saude e Portaria no 10/99, de 16 de agosto de 1999, da Secretaria da Saude
RS e padrdo DRHS/SEMA (e.g. escolha dos parametros*) para Outorga de Direito de Uso da
Agua. A analise deve ser realizada por um Laboratdrio de Analises Ambientais cadastrado junto
a Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM)

A amostra para andlise de agua devera ser coletada ao final do teste de bombeamento. Os
recipientes para coleta da dgua deverao ser fornecidos por laborat6rio comercial habilitado. Apds
a coleta, os frascos devem ser preservados em caixas térmicas e entregues ao laboratério no prazo
méaximo de 24 horas.

A andlise fisico-quimica e bacterioldgica devera apresentar 0s seguintes parametros no
padrdo outorga conforme determina o0 DRH/RS.

Parametros Fisico-Quimicos

Condutividade elétrica: (uS/cm)

Temperatura: (°C)

Sélidos totais dissolvidos: (mg/L)

pH:

Calcio: (mg/L)

Cloreto: (mg/L)

Dureza total: (mg/L)

Ferro total: (mg/L)

Fluoreto: (mg/L)

Nitratos: (mg/L)

Nitritos: (mg/L)

Potéassio: (mg/L)

Sodio: (mg/L)

Sulfato: (mg/L)

Magnésio: (mg/L)

Alcalinidade total: (mg/L)

Manganés total: (mg/L)

Cromo: (mg/L)

Zinco: (mg/L)

Cobre: (mg/L)



Aluminio: (mg/L)
Céadmio: (mg/L)
Nitrogénio total: (mg/L)
Chumbo: (mg/L)
Turbidez: (NTU)

Cor: (U.C)

Carbonatos: (mg/L)
Bicarbonatos: (mg/L)
Coliformes totais:
Coliformes fecais:
Bacteérias heterotroficas: (UFC/mL)

1.20 Pogo Tubular Perdido

No caso da ocorréncia da perda ou trancamento de ferramental, ou caso de dificuldades
construtivas, ou por outro motivo qualquer, ou ainda que a contratada tenha que paralisar ou
abortar a perfuracdo deste poco, devera a Contratada providenciar o preenchimento do pogo com
mistura composta de argamassa de argila e cimento as suas expensas.

Poderdo ser retirados ou recuperados os materiais investidos, tais como revestimentos e
tubos de boca, sem qualquer énus para a Contratante. Os materiais removidos ou recuperados ndo
poderdo ser reutilizados em nenhum outro poco da contratante, sem prévia autorizacdo do fiscal

da obra.

1.21 Poco Tubular Improdutivo

No caso de poco tubular improdutivo, a Contratada devera realizar o tamponamento do
mesmao, conforme as normas NBRs 12.244 e 12.212. A Contratada devera se encarregar do pedido
de autorizagdo para tamponamento Junto ao DRH e também quanto a realizacdo da obra de
tamponamento. O tamponamento devera ser realizado preenchendo o furo com material inerte até
0 minimo de 3 metros antes do final da camada de rocha sé e apds isso devera ser realizado o
preenchimento com calda de cimento até a superficie do solo. A contratada devera fornecer

relatorio fotografico das etapas da obra de tamponamento.

Itapuca/RS, abril de 2025
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