S Yo
§  nore
s ‘b‘a' -

ESTUDO HIDROGEOLOGICO

Este documento apresenta as indicagdes sobre a viabilidade técnica da construgéo de
pogos tubulares profundos para serem utilizados como fontes de agua para abastecer os
Povoados CAJAZEIRAS E LAGOA DO CENTRO, municipio de Barra do Corda - MA.

1. Introdugao

A construcao destes dois (02) pogos tubulares tém a finalidade de servir como fonte de
agua potavel para implantagdo de sistemas de abastecimento de 4gua em dois Povoados do
municipio de Barra do Corda - MA.

2. Clima

A regido onde esta localizado o municipio de Barra do Corda e consequientemente
serao construidos os pogos tubulares, apresenta o periodo de estiagem os meses de junho
a novembro, e o mais chuvoso, denominado na regido de inverno, o periodo de dezembro a

maio; com precipitagao pluviométrica que varia, geralmente, de 1.600 a 2.000 mm/ano.

Segundo Képpen o clima da regido é classificado como tropical chuvoso, com a
média do més mais frio superior a 18 °C. A época mais seca coincide com o inverno no
hemisfério correspondente; ha um més com precipitagdo média inferior a 60 mm; a razéo
entre as precipitagbes mensais minimas e maximas tem que ser inferior a 1/10.

3. Hidrografia

A regido em estudo pertence a Bacia hidrografica do Rio Mearim; a qual tem como rio
principal o préprio rio Mearim e o Rio Corda.

Ambos os rios témm o padrao de drenagem, predominantemente do tipo dendritico; e
em alguns trechos é meandrante. E um rio perene e suas cheias vdo, geralmente, de

novembro a abril.
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4. Geomorfologia

O municipio de Grajau localiza-se em areas onde predominam relevos pouco
acidentados, muitas vezes com formas de meia lua; com variagées de cota de poucas
dezenas de metros. Eventualmente, observa-se “chapaddes, chapadas e cuestas”
caracteristicas de regido de Cerrado.

5. Geologia da Area

Na area de estudo, municipio de Barra do Corda, ocorrem predominantemente rochas
das Bacias do Maranhdo ou Parnaiba, com Idades variando do Cretaceo Superior ao
Jurassico Superior.

A estratigrafia da regido, do topo para base, encontra-se da seguinte forma: Formagao
Itapecuru (Cretaceo Superior), Formagao Codé (Cretaceo Inferior) e Formagdo Corda
(Jurassico Superior).

Formagdo Itapecuru: sdo tipicamente arenitos avermelhados e esbranquigados, finos a
médios, cauliniticos, com estratificagdo cruzada. Tipos litolégicos de granulometria mais fina
como siltitos, folhelhos, calcarenitos e argilitos, sdo também muito frequentes.

Formagcdo Codoé: litologicamente, em sua secdo inferior, a conglomerados basais,
sobrepostos a folhelhos cinza-esverdeado a pretos, localmente betuminosos, com fraturas
preenchidas por pirita, além de niveis de calcario e camadas de gipsita. A se¢do média inicia-
se por conglomerado polimitico, com seixos representativos da segéo inferior retrabalhada,
passando para folhelhos com ostracodes. No topo da unidade, tem-se arenitos e siltitos cinza,
carbonosos, com restos vegetais calciferos e piritosos. As areas de afloramentos dos
sedimentos da formagdo Codo sdo geralmente restritas e descontinuas

Formagéo Corda: a definicdo estratigrafica da Formagéao Corda foi apresentada por Aguiar
(1969), que considerou como pertencentes a ela, os arenitos cor creme, réseos a cinza-

arroxeados, com estratificagdo cruzada.

A unidade Corda ocorre como aquifero livre a confinado e constitui-se, litologicamente,
de arenitos finos a médios, quartzosos, com niveis argilosos e com eventuais leitos de siltitos
e folhelhos. Em fungdo de suas litologias, apresenta uma permeabilidade regular,
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caracterizandose como de potencial hidrogeolégico médio. Os pogos que explotam ésses
aquifero apresentam profundidades médias da ordem de 150 metros, podendo atingir
profundidades até 700 metros, como registrado nos perfis litolégicos dos pogos perfurados
pela CPRM no estado do Maranhdo. Sua espessura média, segundo dados levantados pelo
Projeto SIG Hidrogeoldgico do Brasil — Folha Teresina, alcanga cerca de 160 metros.

6. Hidrogeologia

Os pogos tubulares profundos que serdo construidos, nos referidos Povoados, terdo
como aquifero a ser explorado o pertencente a Formagédo Corda.

Nessa regido, este aquifero é do tipo confinado, com captagdo a partir 180m, com
vazbes esperadas de 30 a 50 m*h. Desta forma, acreditamos que a construgdo de um (01)
pogo tubular em cada Povoado sera suficiente para abastecer as populagées. Por outro lado,
€ muito grande a probabilidade de sucesso na construgdo dos pogos haja vista a experiéncia
e conhecimento da geologia da regiao.

7. Conclusdes

Os pocgos tubulares deverdao ser concluidos com diametro final de 6”, revestido por
completo, profundidade estimada de 250m e vazdo minima esperada de 30 m%h. Vale
ressaltar, que o Projeto final de cada pogo tubular devera ser definido, por profissional
habilitado, apés a realizagao do furo piloto (guia — 8 '2") e descrigdo das amostras de calhas.

Sao Luis, 11 de setembro de 2023.

- o
\/José Janio de Castro Lima ¢ .\><\:\°
Geélogo/Geotecnico ; Qb?* Q\w,cg\w
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PERFIL ESQUEMATICO DE POCO TUBULAR — BARRA DO CORDA - MA

Tubo de boca

Tubulagao de reposicao de cascalho

\
" \ Laje de protegdo sanitaria - (1x1x0,2m)
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\_Selo sanitério anelar

—CONVENC OES
P.1 - Diametro de perfuragao ........ =17 1/2°
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ESPECIFICACO NICA

Especificagdes Técnicas para Construgédo de Pogos Tubulares e Captagéo de Aguas
Subterraneas, com 250 metros de profundidade, nos Povoados CAJAZEIRAS E LAGOA DO
CENTRO, no municipio de Barra do Corda — MA.

1. INTRODUGAO

1.1 - Este documento tem por objetivo definir e especificar os detalhes técnicos para os
servigos de construgéo de pogo tubular, com profundidades de 250 metros, para captagéo de
aguas subterraneas objetivando a Construgdo de Sistemas de Abastecimento de agua, em
Barra do Corda — MA.

2. CONDIGOES GERAIS PARA EXECUGAO DOS SERVICOS

2.1 - A empresa contratada para execugao dos servigos supracitados ficara obrigada a dar
andamento conveniente aos trabalhos, de acordo com a presente especificagdo, bem como
executa-los dentro do maximo rigor técnico, tomando-se por base as normas da ABNT que
tratam de projeto e construgao de pogos tubulares (NBR-12212 e NBR-12244).

2.2 - O cronograma fisico-financeiro da obra, apresentado nas propostas das firmas licitantes,
devera conter a previsdo do inicio de cada uma das etapas de construgdo do pogo, sendo
que nenhuma delas podera ser iniciada sem a presenga e/ou autorizagao da fiscalizagao.

2.3 - A empresa contratada devera manter em supervisdo permanente a obra, profissional
técnico de nivel superior, qualificado de acordo com o CREA, conforme Decisdo Normativa
do CONFEA n.° 059 de 09/05/97, com capacidade de fornecer explicagdes e atender qualquer
solicitagdo da fiscalizagdo da PREFEITURA MUNICIPIAL. O referido técnico devera assinar
o Registro Diario de Perfuragdo do Livro de Ocorréncias previsto no item 3.6. Nao serdo
admitidas as execugdes das etapas de completagao, teste de vazao e instalagdo do pogo sem
a presenca do referido profissional.
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2.4 — A(s) equipe(s) de perfuragdo empregada (s) pela empresa para execugao doé s;r\rié;)s
contratados devera ser constituida por operarios treinados e habilitados e por sondador de
experiéncia comprovada. Nao sera permitida a substituicdo de pessoal sem autorizag@o
expressa da fiscalizagao.

2.5 - Toda a equipe devera utilizar, durante todas as horas de trabalho diario, fardamento e
equipamentos de protegado individual (EPI) tais como capacetes, luvas, cintos de segurancga,
botas, mascaras, etc.

2.6— A empresa contratada ficara obrigada a substituir, por outro de mesma fungéo, qualquer
funcionario integrante do pessoal da obra, quando a fiscalizagdo assim solicitar, devido a ma
conduta profissional, impericia ou descumprimento das especificagdes aqui previstas.

2.7 - A fiscalizag@o podera rejeitar e solicitar a qualquer tempo a substituicdo de quaisquer
equipamentos, servigos e/ou materiais, que ndo considere adequados ao bom andamento da
obra de acordo com a presente especificagdo ou com as normas vigentes.

2.8 - A substituigdo dos materiais e/ou equipamentos, durante a realizagéo da obra, s6 podera
ser efetuada, pela empresa contratada, mediante a autorizagéo expressa da fiscalizagdo da
PREFEITURA MUNICIPAL.

2.9 - Quaisquer danos que ocorram a bens méveis ou iméveis, bem como ao meio ambiente,
resultantes de impericia, imprudéncia ou negligéncia na execugao dos servigos serao de
responsabilidade unica e exclusiva da empresa contratada, devendo a mesma responder por
eles.

2.10- Cabera a empresa contratada todo e qualquer registro, licenga ou autorizagéo, junto a
6rgaos publicos ou técnicos, municipais, estaduais ou federais, necessarios a realizagao da
obra, de acordo com a legislacao em vigor.
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2.11 - A empresa contratada ficara obrigada a apresentar, mediante solicitagdo da
PREFEITURA MUNICIPAL, mesmo depois da construgdo do pogo, quaisquer informagdes
e/ou documentos complementares, necessarios ao esclarecimento de duvidas ou questdes
sobre o andamento dos servigos, materiais ou equipamentos utilizados, caracteristicas ou
condigdes de operagado e manutengdo do pogo.

2.12 - No caso em que o pogo se tome contaminado ou que as aguas com caracteristicas
fisico-quimicas indesejaveis entrem no pogo por negligéncia da empresa contratada, esta
devera as suas expensas, executar obras tais que venham a garantir a vedagado desses
horizontes, bem como, providenciar agentes desinfetantes ou outros materiais que venham a
ser necessarios, para eliminar a contaminagao.

2.13 - No caso em que a empresa contratada venha a malograr na perfuracéo do pogo até a
maior profundidade especificada, ou no caso em que tenha de abandonar o pogo devido a
perda de ferramenta ou qualquer outra causa, o furo abandonado devera, a expensas da
empresa contratada, ser preenchido com argila e concreto, podendo remover o tubo de
revestimento caso queira. O material permanecera sendo de sua propriedade, sem 6nus para
a PREFEITURA MUNICIPAL. Nenhum pagamento sera feito pelo pogo perdido e pelo servigo
de concretagem desse.

2.14 - Ocorrendo os fatos mencionados no item anterior, a empresa contratada devera,
imediatamente apds a concretagem do pogo perdido, iniciar novo furo ao lado do mesmo ou
em outro local determinado pela fiscalizagdo. A PREFEITURA MUNICIPAL nao pagara a nova

instalagdo do canteiro de obras ou o novo furo guia.

2.15 - A empresa contratada sera responsavel pela remoc¢ao e destino adequado dos detritos
resultantes da perfuragdo do pogo, bem como dos restos de materiais utilizados na
construgdo do mesmo, inclusive do fluido de perfuragao ja utilizado.

2.16 - A empresa contratada é responsavel pela garantia da qualidade dos materiais

empregados e dos servigos realizados e previstos nesta especificagdo, especialmente contra
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defeitos de qualidade de tubos de revestimento e filtros, devendo, se ocorrerem.v éerem
corrigidos as suas proprias expensas.

2.17 — A empresa contratada ndo podera fornecer informagdes técnicas obtidas durante a
construgdo do pogo, ou relativas ao andamento da obra, a terceiros, sem prévia autorizagéo
da fiscalizagao.

3. INSTALAGAO DOS EQUIPAMENTOS E CANTEIRO DA OBRA

3.1 — A preparagdo dos acessos e plataforma para instalagdo dos equipamentos de
perfuragéo, transporte de ida e volta, montagem e desmontagem do canteiro de obra é da
responsabilidade da empresa contratada.

3.2 - A empresa contratada so sera considerada “instalada” e apta ao inicio dos servigos apos
a fiscalizagdo constatar na obra, a presenga de perfuratriz, equipamentos, materiais e
ferramentas em quantidade e com capacidade suficiente para assegurar a perfuragéo do pogo
até a maxima profundidade prevista e execugdo dos demais trabalhos, de acordo com a
relagao apresentada na sua proposta por ocasiao do processo de licitagao.

3.3 - A empresa devera dispor dos equipamentos e materiais descritos abaixo, além de outras
ferramentas, acessorios e materiais necessarios a construgao dos pogos:

e Sonda rotativa e respectivos acessorios com capacidade de atingir a profundidade
minima de 300 metros no diametro de 12 %4".

e Bomba de lama tipo pistdo ou centrifuga com capacidade minima de deslocar o
fluido de perfuragdo a uma velocidade de 13 cm/s no didmetro de 12 %",
equivalendo a uma descarga da ordem de 110m?h na boca do pogo.

e Compressor de ar e respectivos acessorios, com de 350pcm e 150psi, com
tubulagao de descarga com diametro interno minimo de 3", tubulagéo de injegcao de
ar no didmetro minimo de 1 %" (tubos de injeg@o de ar por fora da tubulagdo de
descarga).
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* Conjunto motor-bomba submersivel e grupo gerador com quadro de corﬁando
elétrico para teste de vazao do pogo.

* Laboratério portatil para controle do fluido de perfuragdo composto de, no minimo,
alanga de lama, funil viscosimetro de Marsh, kit para medigdo ou medidor de pH.

* Medidor de nivel elétrico de pogo, com fio numerado em intervalo de 1,00 em 1,00
metro, com comprimento minimo de 75% da profundidade prevista para o pogo

+ Tubulagdo de 1 2" para descida de cascalho, em ago galvanizado.

3.4- Na instalagdo dos equipamentos e canteiro da obra, a empresa contratada providenciara
a construgao do circuito para o fluido de perfuragdo, com dimensdes e declividades
compativeis com o terreno, com a profundidade e com os didametros de execugéo do furo.

3.5 — O circuito de lama devera ser constituido por, no minimo, dois tanques sendo um de
sucgado e outro de decantagdo. Intercalados no circuito deverdo ser construidos mais dois
pequenos tanques para diminuicdo da velocidade do fluxo e deposi¢gao da carga de sélidos.
Todos os tanques e as canaletas de circulagdo do fluido de perfuragdo deverdo ser
cimentados.

3.6 - Na instalagdo do canteiro devera ser aberto pelo responsavel técnico ou gedlogo da
empresa contratada e pela fiscalizagdo da PREFEITURA MUNICIPAL um Livro de
Ocorréncias com paginas numeradas e sequenciadas, onde serdo anotadas todas as
ocorréncias diarias, comunicagdes entre a empresa contratada e a fiscalizagdo. Nesse livro
devera constar o registro diario de perfuragdo, contendo as seguintes informagdes minimas:
o Diametros da perfuragéao executada;

« Metros perfurados e profundidade total do pogo no final de cada jornada diaria de trabalho;
e Material perfurado;

¢ Tipo de broca utilizado;

+ Composigao da coluna de perfuragao;

 Tempo de penetragdo de haste (avango de perfuragao);

» Viscosidade, densidade, pH, e teor de areia do fluido de perfuragao;

o Profundidade do fluido de perfuragdo no pogo no inicio e fim de cada jornada diaria.

Prefeitura Municipal de Barra do Corda-MA
Rua Isac Martins, n® 297, Centro, CEP 65950-000
CNP) 06.769.798/0001-17



3.7 - A disposigé@o das ferramentas, dos materiais e equipamentos no local da perfuragao
devera obedecer aos critérios de organizagéo e praticidade.

3.8 — O canteiro de obras devera ser isolado de modo a ndo permitir o acesso a pessoas no
autorizadas.

3.9 - Medidas gerais de higiene, prote¢do e seguranga devem ser adotadas para evitar danos
ao meio ambiente, condigdes insalubres ou acidentes pessoais no local da obra.

3.10 - A empresa contratada permitira a qualquer momento o livre acesso da fiscalizagdo da
PREFEITURA MUNICIPAL aos trabalhos e o proibira rigorosamente a toda pessoa que nao
tenha sido expressamente autorizada por esta Ultima, sendo que este deve ser isolado de
modo a ndo permitir 0 acesso a pessoas nao autorizadas.

3.11 - Sera de responsabilidade da empresa contratada, a vigilancia do canteiro da obra. A
PREFEITURA MUNICIPAL nao se responsabilizara por roubos, subtragbes ou atos de
vandalismo que venham a ocorrer no canteiro de obras durante a execugéo dos servigos.

3.12 - Correrdo por conta da empresa contratada todas as despesas com relagdo a seus
operarios ou de terceiros nao autorizados, com relagéo a acidentes de trabalho, devendo a
mesma observar rigorosamente as normas vigentes na legislagcdo trabalhista e as da
Previdéncia Social.

3.13 - Sera de responsabilidade da empresa contratada o suprimento de agua e energia
elétrica necessarias a construgdo do pogo. Devera a mesma providenciar a instalagéo de
grupo gerador, quando necessario.

3.14 - Ap6s a concluséo da obra a empresa devera retirar do local, as suas expensas, toda
e qualquer sucata e detritos provenientes da construgdo do pogo, deixando a area
completamente limpa, recompondo-a a sua condigao original.
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4. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

4.1 - O projeto executivo de cada pogo, objeto destas especificagdes, com relagdo a
profundidade de completagédo, quantidade, abertura e posicionamento dos filtros; trechos do
espaco anelar a serem preenchidos por pré-filtro e granulometria do mesmo e intervalos de
cimentagéo, s6 devera ser definido ap6s a execugéo do furo guia e analise granulométrica
dos horizontes potencialmente produtores.

4.2 - A profundidade prevista para o pogo tubular encontra-se prevista no respectivo projeto,
podendo, contudo, sofrer uma variagdo de 25% para mais ou para menos de acordo com
as condigbes geolbgicas do terreno e a critério da fiscalizagédo.

4.3 - Inicialmente, devera ser executado o furo guia em diametro igual a 8 4" para coleta de
amostras e posterior definigdo do projeto definitivo do pogo. Este furo, devera alcangar a
profundidade prevista em cada projeto, podendo entretanto, variar a critério da fiscalizagéo
da PREFEITURA MUNICIPAL, e de acordo com o observado no sub-item 4.2.

4.4 - Apos a andlise das amostras de calha o furo guia devera ser alargado para o didmetro
de 12 4" objetivando a completagao do pogo.
4.5 - Esta prevista a colocagao de no minimo 25% de filtros, observado o disposto no sub-

item 4.1.

4.6 — Ainda com relagdo ao que dispée o sub-itm 4.1, estd prevista a cimentagdo dos
intervalos de 0,00m a 10,00m para o espago anelar entre a parede do furo de 12 1/4" e 0

revestimento de 6".

4.7 - O espacgo anelar a ser preenchido por pré-filtro, considerando o disposto nos sub-itens
4.1 e 4.6, devera ser de a profundidade do pogo tubular subtraido do comprimento da
cimentacgao (protegao sanitaria).
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5. PERFURAGAO

5.1 - A perfuragdo do pogo objeto destas especificacbes devera ser feita com perfuratriz do
tipo rotativo, pelo método de circulagdo direta de fluxo.

5.2 - Durante a execugado do furo guia, deverdo ser coletadas amostras das formagdes
atravessadas a cada 2,00m de avango da perfuragdo e sempre que houver mudancga de

litologia.

5.3 - As amostras referidas no item anterior deverao ser colocadas em caixas numeradas, em
ordem crescente de perfuragao.

5.4 - Apdés secagem, as amostras deverdo ser mantidas no local da obra e acondicionadas
em sacos plasticos transparentes, etiquetados com o intervalo de profundidade e identificagao
do pogo, os quais deverdo ser posteriormente entregues a fiscalizagao.

5.5 - As amostras dos horizontes potencialmente produtores deverdo ser coletadas em maior
quantidade para possibilitar a execugdo da analise granulométrica, se for o caso.

5.6 - A critério da fiscalizagdo, podera ser exigida a coleta de amostras também durante os
alargamentos do furo.

5.7 - Apds cada etapa de perfuragéo ou de alargamento, devera ser efetuada a medigao da
profundidade do furo, através da descida do hasteamento e broca de didametro aferido dentro
do furo, na presenca da fiscalizacgao.

5.8 — Para constituir o fluido de perfuragdo sera admitida a utilizagdo de bentonita ou CMC
(carboximetilcelulose sddica) com teor de pureza igual ou superior a 97% e grau de
substituicao de 0,65 a 0,95. O fluido de perfuragao, salvo em situagbes especiais, devera
manter as seguintes caracteristicas basicas.
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* Viscosidade: 35 seg. a 60 seg. no funil Marsh
* Densidade: entre 1,04 e 1,14 g/lcm* \_:/ !
* PH adequado a utilizagdo do CMC (da ordem de 8,5 a 9,0)

o Conteudo de areia: menor que 3% em volume

5.9 - A agua utilizada para constituir o fluido de perfuragéo, bem como toda agua utilizada na
construcao do pogo, devera ter qualidade quimica compativel com o bom rendimento do fluido
de perfuracao e ser isenta de contaminagao bacteriolégica.

5.10 - Durante a perfuracao o fluido utilizado devera ter suas caracteristicas fisico-quimicas
controladas constantemente em fungao das variagoes litolégicas encontradas e anotadas no
registro diario de perfuragdo, sendo aferidas pela empresa contratada, na presenca da
fiscalizagao, quando da solicitacdo da mesma.

5.11 - A adigdo de produtos quimicos ao fluido de perfuragdo visando a corre¢cdao das
caracteristicas fisico-quimicas do mesmo, s6 sera permitida mediante a autorizagcdao da
fiscalizagdo e desde que ndo sejam produtos como 6leo diesel ou outras substancias capazes
de poluir o aquifero.

5.12 - Podera ser exigida a substituicdo ou tratamento do fluido de perfuragao, quando suas
caracteristicas fisico-quimicas apontarem para ocorréncia de danos ao aquifero, diminuigao
da eficiéncia do pogo, bem como comprometimento do andamento conveniente dos servigos.

6. MATERIAIS PARA COMPLETAGAO DO POGO

6.1 - O pogo devera ser revestido com tubulagéo em PVC tipo “geomecénico”, especifica para
revestimento de pogos tubulares, nova, no didmetro de 6", com ponta e bolsa, roscavel,
nervurada, para aplicagdo em qualquer profundidade, ou seja, tubos tipo Reforgado de
acordo com a norma NBR 13.604. Todas as varas devem ser do mesmo fabricante. A
contratada devera dispor no canteiro da obra de pelo menos 08 (oito) varas de tubos com
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2,00 metros de comprimento, além do restante da composigao, para facilitar a elaboragéo do
projeto executivo do pogo.

6.2 - Os filtros a serem utilizados deverdo também ser do tipo Reforgado e obedecer a norma
NBR 13.604. Deverdao ser filtros novos, em varas de 2,00 ou 4,00m, adaptaveis aos
revestimentos mencionados no item anterior, do mesmo didmetro, tipo e fabricante dos
mesmos. As aberturas dos filtros deverdo ser dimensionadas de acordo com a granulometria
do pré-filtro definido em fungdo da granulometria das formagdes aquiferas a serem captadas
apos a realizagao da analise granulométrica de areia.

6.3 - O pré-filtro devera ser constituido por cascalho quartzoso, de graos subarredondados e
arredondados, lisos e uniformes, isento de argila e silte, com composi¢do granulométrica
definida em fungédo da curva granulométrica da amostra do horizonte produtor.

6.4 — Dependendo da granulometria das formagdes aquiferas atravessadas podera ser
necessaria a utilizacdo de mais de uma faixa granulomeétrica de cascalho bem como de filtros

com diferentes aberturas de ranhura.

6.5 - O cap de fundo (cap fémea) ou ponteira utilizado na extremidade inferior da coluna de
revestimento e o cap macho da extremidade superior, deverao ser de materiais compativeis
com os dos itens 6.1 e 6.2.

6.6 - O material empregado como selante para o isolamento de horizontes indesejaveis do
aquifero e para protegao sanitaria devera ser constituido por calda de cimento puro.

6.7 - Deverdao ser usados centralizadores na coluna de revestimento. Tais centralizadores
deverdo possuir 03 hastes verticais de 1" x 3/16”, altura de 50 cm, parafusos de 2", sendo

totalmente galvanizados.
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7. PROCESSO DE COMPLETAGAO DO POGO bl

7.1 - Com base na descricdo das amostras coletadas, nas informagdes do didrio de
perfuracéo e nos resultados da analise granulométrica devera ser montado o perfil construtivo
do pogo pela empresa contratada, definindo-se a posi¢do e o intervalo de colocagdo dos
revestimentos, filtros, pré-filtro, bem como o(s) intervalo(s) de cimentagéo do pogo.

7.2 - A descrigdo das amostras de calha devera ser feita por gedlogo da empresa contratada,
a qual fornecera o perfil litolégico do pogo que devera ser assinado por seu responsavel
técnico.

7.3 - Cabera a fiscalizagao, a aprovagao expressa do perfil construtivo do pogo a ser sugerido
pela empresa contratada e assinado pelo responsavel técnico da mesma.

7.4.- O projeto executivo do pogo, aprovado pela fiscalizagdo devera ser observado e
executado integralmente, ndo sendo permitidas modificagbes posteriores.

7.5 - A colocagéo da coluna de revestimento (tubos e filtros) devera ser feita de modo a evitar
rupturas ou deformagdes nos materiais que possam comprometer sua finalidade ou a
introducéo do equipamento de bombeamento.

7.6 - Deverao ser observadas as orientagdes do fabricante dos revestimentos e filtros para
correta utilizagao dos mesmos.

7.7 - Nos rosqueamentos das varas de tubos cegos devera ser utilizada pasta de silicone para
garantir a estanqueidade da coluna de revestimento nos horizontes indesejaveis do aquifero.

7.8 - Ao longo da coluna de tubos e filtros deverdao ser utilizados centralizadores, com
espagcamento de 20 em 20 m, para que a mesma mantenha-se equidistante da parede do
pogo, facilitando a descida do pré-filtro.
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7.9 - A colocagéo do pré-filtro devera ser feita em etapa Gnica de modo a formar anel cilindrico

continuo entre a parede do pogo e a coluna de tubos e filtros.

7.10 - Na colocagao do pré-filtro devera ser utilizado o processo de contra-fluxo injetado de
lama. O cascalho devera descer por meio de tubulagdo guia de 1 2" em ago galvanizado até
12,00 metros do fundo do pogo. A medida em que o pré-filtro for descendo, deverdo ser
retirados os tubos guias de duas em duas varas, ou de 12,00 em 12,00 metros, para garantia
de uma perfeita acomodacgao do cascalho.

7.11 - O adicionamento de pré-filtro deverd ser assegurado ap6s a cimentagdo e
desenvolvimento do pogo através da colocagao de tubos de recarga de cascalho.

7.12 - Os trechos do espaco anelar do pogo acima do pré-filtro, e do espago anelar entre o
tubuléo e a parede do furo deverao ser cimentados com calda de cimento puro com densidade
de 1,83 g/cm® de modo a serem preenchidos totalmente. A calda de cimento devera descer
pelo mesmo tipo de tubo guia usado para o pré-filtro.

7.13 - Se for necessaria uma cimentagdo superior a 30 metros, entre a coluna de
revestimento e a parede do pog¢o, a mesma devera ser feita, de acordo com o fabricante dos
revestimentos e filtros, em etapas sucessivas através da utilizagdo de tubulagdo guia para
descida da calda de cimento. Estas etapas n&o deverdo ultrapassar alturas de 30m e entre
elas devera ser aguardado um periodo de 12 horas, que corresponde aproximadamente a

cura da cimentagao anterior.

8. LIMPEZA E DESENVOLVIMENTO DO POCO

8.1 - A limpeza do pogo devera ser efetuada com compressor de ar, instalando-se a base do
tubo de descarga a 02 (dois) metros do fundo do pogo. O bombeamento sera continuo até a
completa remocgao dos residuos do fluido de perfuracgao.
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8.2 - O desenvolvimento devera ser executado através do método de “air-lift", tendo-se o
cuidado de nao se colocar o tubo injetor na frente dos filtros. Deverdo ser feitas etapas de
bombeamento de 30 (trinta) minutos, alternadas com paralisagdes de 10 (dez) minutos
objetivando-se provocar o fluxo e refluxo da agua do aquifero(s). O desenvolvimento devera
ser completado com a utilizagao de agentes quimicos dispersantes (polifosfatos) para facilitar
a remocgao das argilas.

8.3 — A depender das caracteristicas locais do aquifero a ser explotado, podera ser exigida
a complementagao do desenvolvimento do pogo com bomba submersa.

8.4 - O desenvolvimento sera considerado concluido quando for atingida uma turbidez igual
ou menor que 5,0 UNT (unidade nefelométrica de turbidez) e o contetido de sélidos for inferior
a 10 (dez) mg para cada litro de agua extraida e limpida.

8.5- Os exames de turbidez e contetdo de sélidos serdo realizados por laboratério idoneo.

8.6 — Durante o desenvolvimento deverdo ser medidos os valores de nivel estatico, nivel
dinamico e vazao de bombeamento do pogo.

9. TESTE DE BOMBEAMENTO E RECUPERAGCAO

9.1 - O equipamento utilizado para teste de bombeamento devera ser uma bomba submersa,
dimensionada para vazéo superior a de produgéo do pogo, estimada em 30 m%h.

9.2 - O teste de bombeamento s6 podera ser iniciado apés o término da etapa de
desenvolvimento do pogo. Nao sera considerado como teste de vazdo, o bombeamento com
bomba submersa que resultar na producado de agua fora das caracteristicas estabelecidas no
item 8.4.
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9.3 - A empresa contratada devera fornecer tubulagdo de
escoamento da agua do bombeamento de modo que ndo haja possibilidade de interferéncia

no teste

9.4 - Na instalagao do equipamento de bombeamento para teste do pogo, devera ser colocada
tubulagdo auxiliar destinada a medir os niveis de agua durante o bombeamento e a
recuperacgao.

9.5 - A medigao da vazao devera ser feita pelo método volumétrico com tambor de 200 litros,
aferido se a vazao do pogo estimada no teste de bombeamento for inferior a 30.000l/h. Caso
contrario as vazbes deverao ser aferidas através do método de medidor de orificio circular.

9.6 - A tubulagéo de descarga d'agua devera ser dotada de valvula de regulagem sensivel e
de facil manejo, permitindo, assim, controlar e manter constante a vazdo nas etapas de
bombeamento.

9.7 - Antes de iniciar o bombeamento, o operador devera se certificar de que o nivel em que

se encontra o pogo é realmente o nivel estatico.

9.8 - As medidas do nivel d'agua no pogo devem ser feitas com precisao centimétrica.

9.9 - A empresa devera dispor de equipamentos necessarios para garantir a continuidade da
operagao durante o periodo do teste.

9.10 - Devera ser executado teste de vazdo continua, com duragdo minima de 24 horas,
sendo o tempo total definido pela fiscalizagdo. A vazdo de bombeamento podera ser
redefinida pela fiscalizagao, apés observar o desenvolvimento do pogo.
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9.11 - As medidas de nivel de agua no pogo, durante o bombeamento, devem ser efetuadas
nas seguintes frequéncias de tempo, a partir do inicio do teste:

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

9.12 - Durante o teste, uma vez terminado o bombeamento do pogo, devera ser
imediatamente iniciada a medigao de recuperagao de nivel, com frequéncia idéntica a do item
anterior.

9.13 — O resultado do teste de produgao do pogo devera ser apresentado em modelo
fornecido pela PREFEITURA MUNICIPAL, totalmente e corretamente preenchido e assinado
pelo responsavel técnico pelo pogo da empresa contratada.

10 - SERVICOS COMPLEMENTARES

10.1 - Apés inteiramente construido, o pogo devera ser completamente limpo, retirando-se
todos os materiais estranhos, inclusive ferramentas, madeiras, cordas, fragmentos de
qualquer natureza, cimento, éleo, graxa, tinta de vedacdo e espuma. Em seguida o pogo
devera ser desinfetado com solugéo de cloro.

10.2 - A solugdo de cloro, utilizada na desinfeccdo do pogo tubular devera estar em
concentracao tal que, quando aplicada, se obtenha no pogo um residual de 50 mg/l de cloro
livre, devendo permanecer em repouso durante 2 (duas ) horas, no minimo.
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10.3 - Quarenta e oito horas apés a desinfecgéo do pogo devera ser feita a coleta de amostrJa‘s/
da agua para exames fisico-quimicos e bacteriolégicos, na presenca da fiscalizagdo. Para

tanto, o pogo devera estar com descarga livre por um tempo minimo de duas horas.

10.4 - Deverdo ser coletadas duas amostras, uma para cada tipo de exame de qualidade da
agua (fisico-quimico e bacteriolégico), a ser realizado, sendo um conjunto de amostras
entregue a fiscalizagdo para analise e o outro ficara com a empresa contratada que
providenciara a analise por laboratério idéneo.

10.5 - Apds concluidas todas as etapas de construgéo e testes de produgdo do pogo, 0 mesmo
devera ser lacrado com cap parafusado, de maneira a impedir atos de vandalismo até sua
utilizag@o definitiva.

10.6 - Uma vez concluidos todos os servigos do pogo, devera ser construida uma laje de
concreto (trago 1:2:3), com 1,00 metro de lado, envolvendo o tubo de revestimento. A laje
devera ter declividade de 2%, do tubo para a borda e fomecer um ressalto periférico de 10
cm sobre a superficie do terreno.

11. CONCLUSAO E RECEBIMENTO DO POCO

11.1- Somente sera passivel de recebimento provisério de cada pogo que tiver as fases
construtivas aprovadas pela fiscalizagdo de acordo com o projeto definitivo. Constituem
motivos para o ndo recebimento do pogo:

a) Nao cumprimento do projeto executivo do pogo;

b) Nao introducao no espago anelar do volume de pré-filtro calculado no seu
projeto executivo;

c) Perda do poco por deficiéncia operacional ou do equipamento durante a
perfuragdo nao tendo sido atingidos a profundidade ou o diametro aqui
previstos;

d) Isolamento inadequado do aquifero superficial e/ou aquiferos indesejaveis;

e) Deficiéncia de produgao de agua decorrente de ma conclusao do pogo;

f) Turbidez superior a 5,00 UNT ou producéo de areia superior a 10 (dez) mg/l.
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g) Colapso do poco, rompimento de revestimento, infiltragdo pelas luvas do
revestimento;

h) Nao atendimento as obrigagdes legais;

i) Falta do relatério técnico do pogo como especificado;

j) Nao atendimento destas especificagbes técnicas;

k) Se a agua apresentar padrao de potabilidade em desacordo com a Portaria
GM/MS n° 88, de 04 de maio de 2021.

11.2 O recebimento provisdrio de cada pogo, se dara apds a apresentagdo, pela empresa
contratada, de um relatério final, que devera incluir o preenchimento dos modelos da
PREFEITURA MUNICIPAL de Relatério do Pogo, Perfis Geolégico e Construtivo do Pogo e
Testes de Producdo e Recuperagdo, contendo todas as informagdes colhidas durante os
trabalhos de construcdo do mesmo. Neste relatério deverdao constar, ainda, no minimo, as
seguintes informacgodes:

» |dentificagcdao do pogo; * Coordenadas Geograficas;

» Perfis e descrigao litolégica; * Posicionamento e medidas de tubos, filtros e
centralizadores; * Nivel de pré-filtro e cimentagdo; *Planilha de testes de
producgéo explicitando condi¢goes de explotagdo favoraveis em termos de NE,
ND, Q e Qespecifica; * Andlises fisico—quimica e bacteriolégica;

o Termo de garantia dos servigos do pogo.

11.3 - O recebimento definitivo de cada pogo s6 sera efetuado seis meses apdés o
recebimento provisorio do pogo. A empresa contratada sera responsavel pela garantia dos
servicos na forma da Lei e nos limites destas Especificagbes Técnicas. O recebimento
definitivo do pogo ndo exime a empresa contratada da garantia minima dos servigos valida

para obras de engenharia.

Sao Luis, 11 de setembro de 2023.
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BARRA DO CORDA - MA
SECRETARIA MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE E URBANISMO - SEMAU
SETOR DE LICENCIMANTO AMBIENTAL

LUA - LICENCA UNICA AMBIENTAL N° 0001/2023
Atividade e Empreendimento (Central de Abastecimento de Agua)

01. Processo n°: 00121009/2023

O Secretario no uso de suas atribuigdes que lhe conferem, expede a presente LICENCA AMBIENTAL,
' devera ser executada no imével a seguir identificado, conforme os dados abaixo.

IDENTIFICACAO DO IMOVEL
02. Local: Povoado Lago do Centro 03. Enderecgo: Zona Rural
04. Municipio: Barra do Corda
05. Distrito: -- 06. CEP: 65950000 07.UF: MA

08. Proprietério: Prefeitura Municipal de Barra do Corda

09. Detentor: Prefeitura Municipal de Barra do Corda

10. CPF/CNPIJ: 06.769.798/0001 - 17

11. Enderego: Condominio Rua Isaac Martins N° 371 — Centro

12. Municipio: Barra do Corda

13. Distrito: -- 14. CEP: 65950-000 15. UF: MA

.. Area total do Imével (m?): 300,00 m?

17. Extensdo de rede a ser implantada (m): 420,00 m

18. Vasdo do projetada (m*/h): 2 m*h Consumo (L/dia) 75.000,00 L/dia

19. CNPJ do Empreendedor: 06.769.798/0001 - 17 20. CREA do Responsavel Técnico: 111794546-4

21. Localizado: Zona rural de Barra do Corda- MA

22. Coordenadas geograficas: UTM  488737.00mE  9395103.00 m S

IOBSERVACOES: Vide verso desta licenca as Exigéncias / Recomendagdes.
[Processo n° 00121009/2023

Raimundo dos Reis Ribeiro da Silva

Portaria: 010/2021

Esta Licengca Ambiental e seus anexos deverdo ser mantidos no local licenciado

Rua Isaac Martins, n° 371 - Centro - 65950-000 - Barra do Corda - MA
CNPJ: 06.769.798/0001-17
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IMPORTANTE: ESTA LICENCA ESTA DE ACORDO COM O PARECER TECNICO

As condigdes serdo estabelecidas nos anexos.

O presente documento ndo desobriga o licenciamento e outras providencias junto a érgdos municipais, estaduais
e/ou federais para a legalidade plena do estabelecimento.

[Esta Licenga Ambiental e seus anexos ndo possui emendas e nem rasuras.

la. VIA DETENTOR [2a. VIA PROPRIETARIO3a. VIA PROCESSO [4a. VIA ARQUIVO [5a. VIA DOF
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