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1. MUNICIiPIO: BARRA DO CORDA - MA ' /
1.1 Histéria

Segundo versdo das mais antigas, considera-se como fundador de Barra do Corda
o cearense Manoel Rodrigues de Melo Uchoa. O territério constituia dominio de tribos
canelas, do tronco dos gés e guajajaras, da linha Tupi. Nos anos que se seguiram a
Independéncia, Melo Uchoa, por questdes de familia, foi a Riachdao, no Estado do
Maranhdo. Em suas viagens a Sao Luis, estabeleceu boas relacdes de amizade com
cidadaos de prol, entre os quais o Cénego Machado. Orientado por este, ao que parece, foi
levado a escolher um local, entre a Chapada, hoje Grajau, e Pastos Bons, para lancar as
bases de uma povoacdo, ou mesmo com finalidades politicas, para evitar que os eleitores
dispersos na regido tivessem que percorrer grandes distancias.

Em 1835, impondo a si e a sua prépria familia os maiores sacrificios, Melo Uchoa
embrenhava-se na mata, acompanhado apenas de um escravo e, mais tarde, por alguns
indios canelas, chamados “mateiros”. Melo Uchoa, por certo margeou o rio Corda, ou “das
Cordas”, até a sua embocadura, chegando ao local que escolheu para fundar a nova
cidade, atendendo ndo s6 as condi¢gdes topograficas como as comodidades relativas ao
suprimento de agua potavel e ainda a possibilidade de navegacao fluvial até Sao Luis.

Sua esposa, D. Herminia Francisca Felizarda Rodrigues da Cunha, fazendo-se
acompanhar de seu compadre Sebastido Aguiar, foi a sua procura, viajando até a fazenda
“Consolacao”, onde, devido ao adiantado estado de gestacdo em que se encontrava, viu-
se obrigada a permanecer; Sebastido Aguiar ordenou ao escravo Anténio Mulato que
prosseguisse na busca de Uchoa. O encontro ndo tardou muito e, em breve, estavam todos
reunidos. Melo Uchoa relatou suas aventuras, informando sobre a planicie cortada por dois
rios, considerando-a o lugar apropriado para a povoagao desejada.

Ao dar sua esposa a luz uma menina, Melo Uchoa exclamou: “Feliz € a época que
atravesso. A providéncia acaba de me agraciar com duas filhas risonhas e diletas — a Altina
Tereza e a futura cidade, que edificarei”. Ao voltar ao local onde pretendia construir a nova
cidade, ja agora acompanhado de sua familia, alguns amigos e indios, levantou um esbogo
topografico, detalhando os contornos da ultima curva do Corda e mais acidentes locais.
Mais tarde, levou os “croquis” ao conhecimento do Presidente da Provincia, Anténio Pedro
da Costa Ferreira, por intermédio de outro prestimoso amigo, o Desembargador Vieira.
Assim teve inicio a fundagao de Barra do Corda, em 1835.
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Melo Uchoa tinha o posto de Tenente de Prir;;i-r'al.ﬁ\a e foi precursor da abertura
de estradas e da protegao aos indios, no século passado, sendo o primeiro encarregado
desse servico. Construiu a primeira estrada entre Barra do Corda e Pedreiras. Faleceu
paupérrimo, em Barra do Corda, segundo consta, em 7 de setembro de 1866.

Colaborando com o fundador, ap6s sua morte, empenharam-se no
desenvolvimento de Barra do Corda, entre outros, Abdias Neves, Frederico Souza Melo
Albuquerque, Isaac Martins, Frederico Figueira Fortunato Fialho, Anibal Nogueira, Vicente
Reverdoza e Manoel Raimundo Maciel Parente.

O territério do Municipio recebeu sucessivamente as denominagdes de Missodes,
Vila de Santa Cruz, Santa Cruz da Barra do Corda e Barra do Rio das Cordas. Fato de
grande repercussao ligado a histéria do Municipio foi 0 massacre da colénia Alto Alegre
pelos indios, em 13 de margo de 1901, no qual pereceram mais de 200 pessoas, entre as
quais frades e freiras. Mais recentemente teve Barra do Corda sua vida conturbada por
ocasiao dos movimentos revolucionarios de 1924 e 1930.

1.2 Geografia
Sua populagao estimada em 2018 era de 87.794 habitantes, segundo o censo realizado

pelo IBGE.
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Caracteristicas geograficas
Area total ¥ 5 190,339 km*

Populagao 87 794 hab.
total

(estimativa_ ;

IBGE/20181])

* Pasicdo MA: 11°

Densidade 16.9 hab./km*

Clima tropical Aw

Altitude 148 m

Fuso horario Hora de Brasilia (UTC-3)
Indicadores

IDH 0,606 —

(PNUD/201015)

« Posicao MA: 21°

PIB ~ R$ 586 097 mil

(IBGE/2014(%)

« Posicdo MA: 16°

PIB per capi{a RS 6 846,69

(IBGE/2014%h
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2. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO
2.1 Localizagao e Acesso

O municipio de Barra do Corda esta inserido na Mesorregido Centro Maranhense, dentro
da Microrregido Alto do Mearim e Grajau, abrange uma area de 5.203km?. Limita-se ao
Norte com os municipios de Joselandia, Sao Roberto, Sdo Raimundo do Doca Bezerra e
Lagoa Grande, ao Sul com os municipios de Fernando Falcao, Formosa da Serra Negra e
Grajad, a Leste com o municipio Tuntum e a Oeste com os municipios de ltaipava do
Grajau, Jenipapo dos Vieiras e Grajau (Google Maps, 2011).

2.2 Acesso

O acesso a partir de Sao Luis, capital do estado, em um percurso total de 435 km, se faz
da seguinte maneira: 346 km pela BR-135 até a cidade de Presidente Dutra e 90 km pela
BR-226 até a cidade de Barra do Corda (Google Maps, 2011).

2.3 Aspectos Socioecondmicos

Na educacgao destacam-se os seguintes niveis escolares em Barra do Corda: Taxa
de escolarizagdo de 6 a 14 anos de idade (95,80%); Matriculas no ensino médio [2021]:
3.671 matriculas; Numero de estabelecimentos de ensino fundamental [2021]: 168 escolas;
Numero de estabelecimentos de ensino meédio [2021]: 29 escolas.
(https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ma/barra-do-corda/panorama).

Energia Elétrica

Sabe-se que a iluminagao publica é essencial para a qualidade de vida da comunidade. E
de fundamental importancia para o desenvolvimento social e econdmico dos municipios.
A cidade de Balsas dispde de energia elétrica, utilizada para fins publicos e particulares,
fornecida pela EQUATORIAL.

A agua consumida na cidade de Barra do Corda é distribuida pela Companhia de
Saneamento Ambiental do Maranhdao - CAEMA, que atende aproximadamente 58,47%
Domicilios com  canalizagao interna em pelo menos um  cdmodo.

(https://infosanbas.org.br/municipio/barra-do-corda-ma/#abastecimento-de-agua).
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A agua cumpre um papel primordial para a sobrevivéncia das espécies e o
desenvolvimento humano. Por conta disso, os sistemas de abastecimento de agua se
mostram extremamente necessarios.

O SAA (Sistema de Abastecimento de Agua), tem importancia fundamental nos
niveis de saude da populagédo da cidade ou comunidade, na qual o sistema fornece agua,
diminuindo a incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica. A implantagcdo ou o
aperfeicoamento dos servigos de abastecimento somado a um sistema de esgoto adequado
proporciona um maior controle e prevengao de doengas, a promoc¢ao de habitos saudaveis
e higiénicos, o desenvolvimento econdmico e social.

De acordo com dados do Painel do Saneamento, cerca de 61,4% Parcela da

populagao sem acesso a agua.

(O rgmento

Municipio

Barra do Corda

Ares do municipia (K

| & 5.190,340 e 2020

(https://www.painelsaneamento.org.br/localidade/compare?id=210160).

54.290
Populagdo sem acessn & dgua
pessoes

61,4%

Parcela da populagdo sem
acesso & agua

%: de poouiagio

58
Internagdes totais por doengas
de veiculagdo hidrica

rraenagbes’

0
Gbitos por doengas de
veiculagdo hidrica

pumers de SoTes

£88.492
Populagao sam coleta de
esgoto

pesscas

100,0%

Parcela da populagdo sem
coleta de esgoto

e 08 pOoUISGEC

Renda das pessoas com
saneamento
RS o mdy

Renda das pessoas sem
saneamento
F$ por més,

1.566,20
Esgoto ndio tratado

0,0%
Indice de esgoto tratado
referido & dgua c i

55.458,58

Investimentos totals, em RS de
2019

R 8 precos ge 2019

0,63

Escolaridade das pessoas com
saneamento

Anos d2 aduceqic forma

Escolasidade das pessoas sem
saneamento

4. LOCALIZAGAO DAS OBRAS

A obra sera executada nos Povoados: Lagoa do Centro, com coordenadas de projeto
(5°28'21.04"S // 45° 6'6.02"0), Cajazeiras com coordenadas de projeto (5°23'6.79"S //

entos per capita, em
RS de 2019
RS 8 precos oo 201¥

Aluguel médio das moradias
com saneamento
7% por mis

Aluguel médio das moradias
sem saneamento
RS o0r més

44°59'22.70"0) ambos na Zona Rural do Municipio de Barra do Corda — MA.
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Agora ¢ a vez do povo.

IPO’\;Q LAGOA DO CENTR®

A area em azul refere-se ao Povoado Lagoa do Centro regido que sera beneficiada com o
Sistema Simplificado de Abastecimento de Agua (SSAA) com rede de distribuicdo para 45

casas atualmente.

a~

Google Eartt

A area em vermelho refere-se ao Povoado Cajazeiras regido que sera beneficiada com o

Sistema Simplificado de Abastecimento de Agua (SSAA).
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O presente projeto basico foi estimado no montante de:

R$ 1.403.085,35 (um milhdo quatrocentos e trés mil e oitenta e cinco reais e

trinta e cinco centavos).

6. PRAZO DE EXECUGAO DAS OBRAS

Para a realizacdo completa das obras objeto deste Projeto Basico, estima-se o
prazo de execucao em 180 (cento e oitenta) dias corridos.

Devido ao elevado indice de precipitagdo pluviométrica registrada anualmente em
nossa regiao, no periodo de janeiro a abril, € recomendavel que se executem os servigos,
do tipo das que estado previstos neste Projeto Basico, no periodo de julho a dezembro do
mesmo ano.




MEMORIAL DESCRITIVO g onrf-..
ESPECIFICACOES TECNICAS @

o
*
.

5((\3 ,L
PAPTS gé
7. ANEXOS DO PROJETO BASICO \/

O presente projeto basico referente € composto pelos seguintes itens:

Especificagdes Técnicas e Metodologia Executiva Basica;
Planilha Orcamentaria de Quantitativos e Precos Referenciais;
Memoéria de Calculo;

Cronograma fisico-financeiro

Plantas;

ART de Elaboragao do Projeto.

-~ 0 o o0 T O

RESPONSAVEL TECNICO

Doc assinado digi

" “b CAIO SOUSA DA SILVA
g‘ 4 Data: 22/08/2023 08:30:14-0300

Verifique em hitps://validar.iti.gov.br

CAIO SOUSA DA SILVA
Engenheira Civil - CREA: 111794546-4
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2.0 CALCULO

MEMORIAL DE CALCULO DAS UNIDADES PROJETADAS
2.1 PARAMETROS ADOTADOS

Os critérios e parametros adotados, para dimensionamento das unidades
constituintes do sistema de Abastecimento de Agua, foram utilizados obedecendo-se as
Normas Técnicas da ABNT relacionadas a estes, a seguir discriminados:

e ‘“per capita”. 200 I/habxdia;
e Coeficiente para o dia de maior consumo: K1 = 1,2;
e Coeficiente para a hora de maior consumo: K2=1,5;

¢ Indice de atendimento: 100%Consumo

2.2 ESTIMATIVA DA POPULAGAO FUTURA OU POPULAGAO DE PROJETO
O ano de implantagao proposto para o sistema sera 2024 e tem seu alcance previsto
para o ano 2044.

A populagao atual do povoado foi obtida através de dados cadastrais da prefeitura
de Barra do Corda, e a proje¢ao da populagado para o horizonte de projeto foi calculada
utilizando-se a taxa de crescimento anual do municipio, entre 2017 e 2010 (IBGE) de
0,50%.

Crescimento Populacional de Barra Do Corda-MA entre 2010 e 2016

ano Habitantes

2010 82.830

2015 86.151

2016 86.662

2017 87.135
Populagd@o 2023.........ooooiiiii e 225
Numero de residéncias beneficiadas................cccccooiiiiiiiiiiin. 45 casas
Ano de implantagdo do sistema............cccccoiiiiiicic 2024
Fim de operacdo do sistema.............ccooveiiiiiiiiiiiiiiieei e 2044

Pagina:
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Periodo de alcance do projeto............ccccccieeeeeeeeecieeeeeeeeeeeeee,

Taxa de crescimento populacional (IBGE 2000-2010) .............. A
Método geométrico para o calculo da populagédo futura
P=Pj.e ks tt2)
P (2024) = 225.2,7180.005(2024-2023)
P (2024) = 226 habitantes
P (2044) = 226.2,7180.005(2044-2024)
P (2044) = 250 habitantes
Quadro 1 — Populacao de alcance de projeto

y 4 N° casas | Populacao inicio de | Populagao alcance do
ovoado

(2023) | projeto (ano 2024) projeto (ano 2044)
Lagoa do Centro 45 226 250

2.3 CALCULO DAS VAZOES:
Vazao Média
Diaria

Vazdo Maxima Diaria Vazao Maxima Horaria

Omédia= 8161)26(])0 Omaxdiaria = OmédiaxKl | Qmaxhoraria= QmédiaxK2

2.4 Dimensionamento do reservatorio

Apresentamos a seguir, a previsao do consumo total de agua do povoado ao longo
do horizonte do projeto:

Previsdo do consumo de agua

CONSUMO (L/dia)
POPULAGCAO
POVOADO FINAL DE . MAXIMO MAXIMO
PLANO NN DIARIO HORARIO
LAGOA DO CENTRO 250 50.000,00 60.000,00 75.000,00

Pagina:
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Neste projeto optaremos pela reservagao uni ' 0 povoado. Para o calculo do
volume de reservacgao requerido para o sistema, adotou-se a taxa de reservagao em torno
de 1/3 do consumo maximo diario para o povoado.

Volume de reservagao adotado

CONSUMO VOLUME DE RESERVAGAO (L)
POVOADO MAXIMO DIARIO
L CALCULADO ADOTADO
LAGOA DO CENTRO 60.000,00 20.000,00 20.000,00

2.5 Calculo da rede de distribuigao

O calculo das vazdes sera apresentado a seguir. De acordo com os valores
encontrados, partiremos para o diametro da tubulagcédo da rede de abastecimento.

2.5.1 Vazao de distribuicao ou vazao maxima de consumo:
P.q.K1.K2
= 786400
250.200.1,2.1,5
= T 86400
Q= 1,04l/s

2.5.2 Vazao em marcha ou por metro linear de rede:
Q
Am=7

1,04

™ 420
Qm=0,00248l/(s.m)
2.5.3 Vazao especifica relativa a area de abrangéncia da distribuicao:
Qo>

1,04

Qa-

Qa= 0,33l/s.ha

Pagina: \
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Para fins de dimensionamento, o Anexo 1 apresenta-se a planilha de calculo de rede
de distribuicdo de agua do Povoado Lagoa do Centro no Municipio de Barra do Corda -
MA. O diametro da rede de distribuicdo € de DN50, de acordo com as vazdes de cada
trecho. A planta da rede do Povoado Lagoa do Centro encontra-se no Anexo F. a extensao
total da rede é de 420,00 metros. O Quadro 2 apresenta a extensao da rede por diametro.

Quadro 2 - Extensado de rede a ser implantada por diametro

TOTAL 420,00

Dados do poco

DADOS DO POCO:

DIAMETRO DO POGO: 12"
PROFUNDIDADE (m): 250
COTA DO TERRENO: 29
NIVEL ESTATICO*: 26
NIVEL DINAMICO*: 38
REBAIXAMENTO: 15
VAZAO PROJETADA DO POCO (m%h): 2,00

* Niveis estaticos e dinamicos baseados em perfil de pogos perfurados na regiao

DIMENSIONAMENTO DO CONJUNTO MOTO-BOMBA

PERIODO DE FUNCIONAMENTO DO POGO (h): 16,00
VAZAO PROJETADA (m3h): 2,00
VAZAO MINIMA REQUERIDA (m%h): 3,75
COTA DE DESCARGA DA ADUTORA: 41,60
PROFUNDIDADE DE INSTALAGCAO DO CMB: 60,00
DESNIVEL GEOMETRICO: 72,60

Dimensionamento da linha de Sucgéao e recalque do CMB

Vazao: 1,04l/s = 0,00104m?3/s;

Periodo de Bombeamento: 16hs;

Altura de succao (Ls): Profundidade de instalagdo do CMB = 60,00m

Diametro de Recalque - Como o funcionamento sera de apenas 16 horas por dia, o diametro
de recalque sera calculado pela formula abaixo:

*w*
Di=1,3 Ba. Q

Pagina: \
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Dr=0,0378m = 37mm; (Tubos PEAD (Polietileno de Alta Densidade) — Diametro externo
de 50mm)

Diametro Comercial adotado (Recalque): @50mm

Adota-se um didmetro comercial a mais do que o Didmetro de Recalque. Sendo Assim o

Ds sera de 75mm.
Diametro Comercial adotado (Sucg¢do): 375mm
Perdas de cargas na Succ¢ao

e Valvula de pé de crivo
) (20437287

e Curva de 90°

Férmula de Hazen-Williams:

onde:
Q = vazdo (m3/s)

Q1852 (L+ L) D = diametro interno (m)
1852 [)4.87

hf{g - 10,643 *
J = perda de carga unitaria (m/m)

C = coeficiente que depende da natureza da
Leq = X N®Diametros - D parede do tubo (C=150) Tubo PEAD.
Leg= (23,7*0,05=1,18)+10,00=11,18
Js =0,00085m/m
Hfs= 0,00085x71,18= 0,60m

Perdas de cargas no recalque

e Valvula de Retencéo =(6,4+0,4+1,5)=8,3
e Registro de Gaveta Aberto — Leq=23,4*0,075=0,622
e Saida da Canalizagao L=0,622+330=330,62

Ql.852 (L+ Leq )
1852~ [)4.87

hfp=10,643-

Pégina: %
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Hfr=1,58mca s A

Hy =

+ Hy,

ANVAN

H,=hfg+hfs +Hg +H;

Hman=0,60+0,622+10+190

Hman=201,22mca

Poténcia do Conjunto Motobomba

)
P - )(~ {{'h.‘"'
75n,

(C\V)

* onde

* P = poténcia do motor, (1CV = 0,986 HP),
* y = peso especifico do liquido a ser elevado (H20=1000 kgf/m?),
* Q= vazdo ou descarga, em mYs,

* Hman = altura manomeétrica, em m,

* nb = é o coeficiente de rendimento global da bomba, que depende
basicamente do porte e caracteristicas do equipamento.

P=(1000*0,001*201,22)/75*0,75
P=3,57cv + acréscimo de 30% = HiG4GH
Quadro 3 — Acréscimo de poténcia para conjunto motor-bomba

POTENCIA CALCULADA ACRESCIMO DE POTENCIA (%)
2 HP 50%
2A5HP 30%
5A 10 HP 20%
10A 20 HP 15%
ACIMA DE 20 HP 10%

Fonte: adaptado de NETTO, 1998

motor clétrico

Acréscimo na poténcia do

Poténcia do motor

50 %
30%
20 %
15%

<2c¢v
2aScv
S5alOcyv
10a20cv

_Poténcias de motores clétricos fabricados no Brasil.

Ya 173 Y Ya
3 5 6 7%
20 25 30 35

(60 100 125 150

1 1% 2
10 12 1S
a0 45 150
200 250 300

Poténcia de motor fabricado no Brasil=5cv
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3.0 POGO TUBULAR PROFUNDO - PERFURAGAO

3.1. Geologia
A estratigrafia & constituida de sedimentos de formacdo arenitica em Rochas
Sedimentares.
3.2. Canteiro
Sera feito um canteiro em area de (6,0x8,0)m bem préximo ao local marcado para
perfuragéo do pogo, onde ficardo guardados todos os equipamentos e materiais.
3.3. Equipamentos

A firma deve dispor de: Perfuratriz com capacidade para perfuragdao até 250m;
Compressor de ar com capacidade de 77,00m3/h de ar efetivo e pressao de trabalho de
12,3 Kgf/cm2; Conjunto moto-bomba submersivel acionado através de energia fornecida
pela EQUATORIAL, ou grupo gerador, com vazao de 80 a 100 m3/h para niveis dindmicos
profundos abaixo dos 150m de profundidade e, respectivamente instalada em 250m.

A firma é responsavel pelos equipamentos, pessoal e servico necessarios e
indispensaveis a completa e satisfatéria execugao da obra.
3.4. Prazo de Execugdo
180 (cento e oitenta) dias corridos, contados a partir do recebimento da ordem de servigo.
3.5. Profundidade
A profundidade prevista sera de 250 m para os pocos tubulares profundo.
3.6. Perfuragao
A Perfuragao sera em diametro de 12 polegadas, no intervalo de 0 a 250 m.
3.7. Fluido de Perfuragao
O fluido de perfuracao sera a base de polimeros organicos (carboximetil-celulose) visando
a performance na perfuragao, limpeza, estabilidade e produtividade do poco. O fluido deve
possuir as seguintes caracteristicas:
- Densidade de 1,0 a 1,2g/cm3;
- Viscosidade de 35 a 45 segundos;
- pH entre 8,5 a 9,5.

Essas propriedades devem ser controladas e medidas, periodicamente, para determinar

Y

quédo bem o fluido cumpre suas fungoes.

Pagina:
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3.8. Tanques e Canaletas de Circulagdo do Flimb'/

A circulagdo do fluido de perfuragdao na superficie, deve fluir por canaleta, tanque de
sedimentagéo, canaleta e tanque de succ¢édo, considerando o sentido do fluxo pogo-sucgéo
da bomba. O volume do tanque de sedimentagao sera de 9m3 e do tanque de sucgao de
5m3. Torna-se necessaria a limpeza constante da canaleta pogo-tanque de sedimentagao.
3.9. Amostragem

Coletar amostra do material perfurado, na saida do poc¢o, em intervalo de 1 em 1m e
guardar em sacos plasticos indicando o intervalo de profundidade para descrigédo litolégica
do responsavel técnico. Preencher Ficha da Broca nos intervalos de coleta de amostra.

3.10. Material do Revestimento
Revestimento em tubo geomecanico DN 154 Standart (Trecho até 150,00metros);
Filtro geomecanico DN 154 Standart (Trecho até 150,00metros).
Revestimento em tubo geomecanico DN 154 Reforgado (para trecho superior a
150,00metros de Profundidade);
Filtro geomecanico DN 154 Refor¢cado (para trecho superior a 150,00metros de
Profundidade).
3.11. Material do Pré-Filtro
Material quartzoso, arredondado, granulometria entre 2,38mm e 1,19mm, ou seja, que
passa na malha 8 e fica retido na malha 16.

3.12. Instalagao do Revestimento

Ao longo do revestimento do poco, externamente, acoplar centralizadores
espacados de 8 em 8m, em diametro interno e externo, respectivamente.

A instalacao do revestimento deve obedecer cuidados especiais, de modo a evitar
deformagao ou ruptura do mesmo, que possa comprometer ou dificultar a introducdo de
conjunto moto-bomba submersivel.

Obturar a extremidade inferior do revestimento com pecga apropriada.

3.13. Instalagao do Pré-Filtro
O pré-filtro sera instalado por gravidade, com o fluido preparado adequadamente e o fluxo

\

circulando em velocidade lenta até que o pré-filtro atinja a profundidade de 12m.
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Introduzir no espacgo anelar duas colunas de tubo PVC DN‘50," diametralmente opostas,
completar o pré-filtro ate 10m de profundidade e preencher o espago anelar com
argamassa de cimento-areia, traco 1:3. Construir laje de prote¢édo na boca do pogo com
dimensao de 1Tmx1mx0,20m.

3.15. Limpeza e Desenvolvimento

A limpeza comega apds a protecdo sanitaria, utilizando-se o sistema air-lift. O
desenvolvimento sera pelo superbombeamento provocado pelo fundo conjunto moto-
bomba submersivel.

Durante o desenvolvimento aplicar agente quimico dispersante (polifosfato) com
dosagem de 20Kg para cada 500L de agua no pogo, deixando a solugdo em repouso por
um periodo de 2h.

3.17 Teste de Produgao

Instalar tubulagdo auxiliar no pogo, com profundidade e didmetro compativel para a
passagem do medidor de nivel medir os niveis dinamicos. O teste sera feito em quatro
etapas, de mesma duragdo, em com vazdes correspondentes a 40 %, 80% e 100% da
vazao maxima do poco.

3.16. Desinfeccao

A desinfeccao sera feita com aplicagdo de solugcado clorada com concentragdo de pelo
menos 50mg/l de cloro-livre. Uma vez introduzida a solugdo, deve ser agitada a agua do
poco e, apés, deixa-la em repouso durante horas. Bombear, a seguir, até que a agua
esteja limpa e sem odor.

3.17. Coleta de Amostra D’agua

Acondicionar amostra de agua do pogo em recipiente apropriado e desinfetado com
capacidade de 5 L, e entregar no laboratério da CONCESSIONARIA LOCAL DE AGUA E
ESGOTO DA REGIAO, até vinte e quatro horas apés sua coleta.

3.18. Limpeza da Area de servigo
Apos a conclusao do pogo a firma deve recompor a area de servigo, deixando-a limpa.
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4.0 REDE DE DISTRIBYIGAO DE AGUA

4.1 - Instalagao de Tubulagdao em PVC
4.1.1 - Recebimento e Aceitacao de Materiais

Os materiais precisam ser de melhor qualidade, pois os consertos ou substituicées
s$d0 muito onerosos.

Essa qualidade deve ser constatada na época da compra, bem como na ocasiédo
do fornecimento, o material entregue precisa ser inspecionado para verificar se ndo houve
nenhuma avaria. Caso seja constatado falta de material ou pegas quebradas deve ser feito
o relato da ocorréncia no recibo de entrega do material entregue ao transportador, anotando
todas as falhas ou faltas no ato da entrega do material.

4.1.2 - Transporte

No transporte, seja por caminhdes, vagdes ferroviarios etc., a principal preocupacgéo sera
evitar movimentos dos tubos com choques entre os mesmos que afetam a integridade do
material. Tais cuidados estendem - se a todas as fases do transporte, inclusive manuseio
e empilhamento no solo, mas com maior seguranca.

4.2.3 - Manuseio

A leveza dos tubos de PVC facilita seu manuseio. Por esta razdo certos métodos devem
ser evitados como por exemplo: deixa-los cair sobre pneus, areia e outros materiais que
amortecam sua queda. Nao devem ser usados ganchos nas extremidades dos tubos nem
apoios pontiagudos. O correto € descarregar os tubos usando cordas e rola-los sobre
tabuas ou equipamentos mecanicos, sendo que a movimentacao deve ser coordenada sem
golpes, choques e arrastamentos. Estes cuidados devem também, ser levados em conta,
quando os tubos forem colocados na vala. Os tubos de pequeno didametro podem ser

descarregados manualmente.

4.1.4 - Empilhamento
Os tubos devem ser empilhados em camadas isoladas entre si por sarrafos de madeira com
calco para evitar deslizamentos e choques. Os tubos ndo devem ser cruzados € sim

justapostos. A primeira camada se apoia também sobre os sarrafos. As pilhas ndo devem
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4.1.5 - Locagado Py

A locacao ser4 feita de acordo com o respectivo projeto, admitida no entanto, a flexibilidade
na escolha definitiva de sua posi¢cdo, em face da existéncia de obstaculos néo previstos,
bem como a natureza do terreno que servira de apoio. Quaisquer modificagdes serdo
porém, feitas sempre de acordo com a FISCALIZACAO.

4.1.6 — Localizacao

A localizacéo devera ser em trecho mais alto das ruas, entretanto devem ficar a distancia
de pelo menos 1,00m da canalizacdao de esgotos existentes ou do local previsto para a
mesma, e sempre em cota altimétrica superior.

As tubulacdes para as quais foram previstos ramais de servigcos somente para um lado da
rua serao localizados no passeio, mantendo - se sempre que possivel afastamento de
1,00m entre as tubulagcdes e os alinhamentos dos prédios.

4.1.7 - Forma da Vala

A vala deve ser escavada de modo a resultar numa sec¢ao retangular sempre que possivel.
Acima da geratriz superior externa da tubulagdo, em terrenos instaveis e sujeitos a
desmoronamentos, as paredes laterais podem sofrer uma inclinagcdo compativel com a
natureza do solo. As escavagdes mais profundas também podem ser executadas com
paredes verticais de dois ou mais lances.

4.1.8 - Largura da Vala

A largura da vala de ser tao reduzida quanto possivel respeitando-se o limite minimo se D
+ 58 cm, onde D é o diametro externo do tubo em centimetros. Nunca, porém a largura da
vala deve ser inferior a 60cm.

4.1.9 - Profundidade da Vala

A profundidade da vala, no caso de assentamento sobre o passeio devera permitir um
recobrimento minimo de 60cm. Quando sob o leito da rua, o recobrimento minimo devera
ser de 80cm. O recobrimento da tubulagéo deve ser considerado a partir da geratriz externa,
nao sendo interessante ter uma vala rasa (cargas externas) bem como, valas muito

\
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A escavacgao pode ser manualmente ou com maquinaria riada. Nos trechos em rocha

dura podem ser utilizados explosivos ou perfuradores. O material cavado sera colocado de

um lado da vala de modo que, a borda de escavagao e o pé do monte de terra, fique pelo
menos, em espago de 58cm. Nas grandes escavagdes admite - se a colocagdo do material
escavado em ambos os lados da vala. O escoramento da vala, continuo, podera ou ndo ser
feito, de acordo com a natureza e condi¢des do solo, sendo entretanto obrigatério nos
terrenos desmoronaveis e a partir de 2,00m de profundidade em qualquer terreno, exceto
rocha e moledo.

4.1.11 - Base Continua Para Assentamento de Tubos

No caso em que nao seja possivel o nivelamento do fundo da vala entre esta e os tubos
devera ser interposta uma camada de terra arenosa isenta de pedras e corpos estranhos,
com espessura de 10cm. Se o fundo da vala apresentar um solo rochoso ou com rocha em
decomposicao, a camada arenosa interposta devera ser de 15cm, no minimo o tubo deve
se apoiar sobre o terreno deixando a bolsa ou a luva livre.

4.1.12 - Base Descontinua Para Assentamento de Tubos

Este tipo de base, de aplicagédo esporadica (terrenos inconsistentes), requer exame proprio
da resisténcia dos tubos aos esforgos de flexao resultantes das cargas permanentes e
acidentais devendo haver sempre no minimo um apoio no caso de junta elastica e dois em
caso e junta nao elastica, devendo pelo menos um apoio ser colocado junto a bolsa. Devera
sempre haver verificagdo da colinearidade dos apoios e da possibilidade de movimentos. A

superficie de assentamento deve abranger um arco de 12°.

4.1.13 - Distribuicdo e Colocacdo de Tubos

Os tubos s6 poderdo ser puxados ou rolados em cima de sarrafos ou roletes de madeira,
sendo leves, podem ser faciimente carregados. Os tubos serdo alinhados ao longo da vala
ao lado oposto ao da terra retirada da escavacdo, ou sobre esta, em plataforma
devidamente preparada, quando nao for possivel a primeira solugdo. Deverao ficar livres
de eventual risco de choques, resultantes principalmente, da passagem de veiculos;

maquinas, equipamentos e ferramentas. Antes de baixa-los a vala seu perfeito estado deve

\
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ser verificado, bem como seu interior, a fim de ser retirado todo corpo estranho. Se for
necessario calgar os tubos, deve ser feito com terra e nunca com pedras.
A cada interrupg¢do de trabalho a extremidade da tubulagdo devera ser fechada com um

tampao, para evitar a introdugao de corpos estranhos e animais.

4.1.14 - Execug¢dao de Juntas
Para uma montagem correta das juntas observa-se as seguintes instrugoes:
PVC:

1- Limpar cuidadosamente, com estopa comum a bolsa do tubo e a ponta do outro;

2- Introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa do tubo;

3- Aplicar lubrificante (agua de sabao ou glicerina) no anel de borracha e na ponta do tubo;

4- Nao usar dleos ou graxas, que podem atacar a ponta de borracha;

5- Introduzir a ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa;

6- Fazer uma marca no tubo e depois recuar aproximadamente 1 cm, folga necessaria para
dilatagcdo e movimentacgao da junta.

4.1.15 - Ancoragens

Todas as curvas, derivagoes, redugoes, registros, etc., devem ser devidamente ancoradas.
O dimensionamento dos blocos de ancoragem deve ser procedido levando em conta as
caracteristicas do solo a que deve transmitir os esfor¢cos e a grandeza desta, determinado
pela pressdo maxima na linha.

Os blocos podem localizar - se lateralmente ou embaixo das pecgas levando - se em conta
que a taxa admissivel na horizontal, isto €, na parede da vala deve ser considerada como
a metade daquela admitida na vertical.

4.1.16 - Ensaios da Linha

Antes de completar o recobrimento da tubulagdo, cumpre verificar se ndo houve falha na
montagem das juntas, conexdes, etc., ou se ndo foram instalados tubos no transporte,
manuseio, etc. Para executar esta verificacdo, recobrem - se as partes centrais dos tubos,
deixando as juntas e ligagdes de conexdes a céu aberto e procede - se o ensaio da linha.
Este deve ser realizado de preferéncia, sobre trechos que, para a facilidade operacional,
ndo excedem 500m em seu comprimento, aplicando-se a tubulagdo, pecas especiais, etc.,

compreendidas nestes trechos, uma pressao hidrostatica maxima, ndo devendo descer em

N
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ponto de canalizagdo a menos de 1kg /cm?, e §em x8e@er a pressdo que presidiu o
dimensionamento das ancoragens e a pressao de ensaios dos tubos na fabrica, ou seja, a

que determinou a classe dos mesmos.

4.1.17 - Enchimento da Vala

O espacgo compreendido entre a base de assentamento do tubo e a altura de 58cm, acima
da geratriz superior do tubo deve ser preenchido com aterro isento de pedra e corpos
estranhos adensadas em camadas nao superiores a 10cm, o restante do aterro deve ser
feito de maneira que resulte uma densidade aproximadamente igual a do solo das paredes
da vala, e também isento de pedras grandes ou corpos estranhos.

1.1.18 - Limpeza e Desinfec¢ao

Antes de colocar a rede de distribuicdo em servigo as tubulagdes devem ser lavadas e
desinfectadas com uma quantidade de cloro que produza uma solugéo de concentragao
minima de 50mg/I e devera ser mantida em contato com as paredes internas dos tubos por
no minimo 24hs. Apés este periodo a agua deve conter no minimo 25mg/l de cloro ao longo
da tubulagao. A desinfec¢do deve acontecer sempre que o exame bacteriol6gico indicar.
Se, se pretende reduzir o tempo do contato pode-se utilizar uma solugao contendo 100mg/I
de cloro por um tempo de contato de 4hs ou uma solugao de 200mg/l e um tempo de contato
de 2hs.
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5.0 ABRIGO PARA%@RO DE COMANDO

5.1 - Limpeza do Terreno

Este servigo sera executado de modo a deixar completamente livre, ndo s6 toda a area
do canteiro da obra, como também os caminhos necessarios ao transporte de materiais.
Constara de capinacédo, destocamento e derrubada de arvores que possam prejudicar os
trabalhos de construgao, removendo-se todos os entulhos.

5.2 - Locagao da Obra

Sera executada por meio de banquetes, onde se fixarao pregos na direcao dos eixos de
paredes ou pilares, tudo de acordo com as dimensdes do projeto.

Deverao ser observados os niveis indicados nos cortes do projeto, fixando-se
previamente, a R.N. geral a obedecer.

5.3 - Escavacgées

Serdo executadas de modo a proporcionar o maximo de rendimento em fungdo do volume
de terra a remover e das dimensdes, natureza e topografia do terreno. Quando necessario,
os locais escavados deverdo ser escorados adequadamente de modo a oferecer
seguranga aos operarios.

Quando for o caso, o esgotamento das cavas de fundacgdes sera feito através de bombas,
salvo, quando a quantidade a esgotar for diminuta, quando entdo usar-se-a processo
manual com baldes.

5.4 - Reaterro

Sera executado com material arenoso isento de substancias organicas, em camadas
sucessivas de 0,20 m, convenientemente molhadas e aplicadas, manual ou
mecanicamente. Sera adotado igual método para o reaterro das areas remanescentes das
escavacgdes onde for necessario regularizar o terreno.

5.5 — Concreto estrutural

O concreto armado utilizado na obra tera uma resisténcia minima de 20 Mpa.

O concreto sera confeccionado no préprio canteiro, em betoneira no trago 1:2:3 (cimento,
areia e brita).

O langamento sera feito de forma manual (com baldes e carro de méao), cabendo sempre
ao engenheiro residente verificar durante todo processo de concretagem a quantidade de
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materiais empregados na confecgdo do concreto (areia; gne/n , brita e agua), no intuito
de garantir a trabalhabilidade e a resisténcia final do concreto aos 28 dias.

5.6 - Forma

Devem-se adaptar exatamente as dimensdes das peca da estrutura projetada a serem
construidas de modo a nao se deformarem, sensivelmente, sob a agdo das cargas e
pressodes internas, do concreto fresco.

As escoras quando rolicas, terdo diametro minimo de 3", e sé poderao ter uma emenda,
nao situada no seu terco médio.

Os escoramentos com mais de 3,00 m de altura deverao ser contraventados.

Antes do langamento do concreto, sera procedida a limpeza das formas, molhando-se as
mesmas até a saturagao.

7.0 - Desférma

O tempo de desférma para pilares sera de 3 dias;

Para vigas (faces laterais e fundo) 7 dias;

Para lajes 14 dias;

O descimbramento das lajes e vigas sera feito do meio do vao para os apoios.

5.8 - Armaduras

As barras das armaduras devem ser dobradas rigorosamente de acordo com os detalhes
do célculo estrutural, colocadas nas formas e posi¢cdes, sendo amarradas com o auxilio
de arame preto n.° 18. Por ocasido da concretagem os ferros deverao esta perfeitamente
limpos, isentos de ferrugens, graxa, 6leo ou lama.

O recobrimento das armaduras sera garantido por espacadores de plasticos (polietileno),
sendo admitido o recobrimento do projeto do calculo estrutural em 1,5 cm.

Sempre utilizar vibradores de imersao para impedir a segregagao do concreto.

5.9 - FUNDAGOES

Nas fundacgdes serdo langados lastro de concreto simples para embasamento de fundo
de vala, no trago 1:2:2, atingindo um fck de 15 MPa.

As fundacgdes dos reservatérios serao fundagdes rasas do tipo sapata, em forma piramidal,
conforme projeto estrutural. O fck utilizado para as fundagdes sera de 20 Mpa e a tensao

maxima do solo para projeto é de 1,5 kg/cm?.
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5.10 — PAVIMENTACAO O/

Serao executados lastros de impermeabilizagdo de concre imples com pedra preta com
cimento e areia no trago de 1:3:4 espessura de 7 cm.

Piso cimentado liso: sera com argamassa de cimento e areia trago 1:3 e espessura de 2,5
cm.

Calcada de protecao: sera com piso cimentado liso sobre matacoado com, pedra preta.
5.11 - Alvenaria

As alvenarias de paredes para as fundagdes serdo executadas com pedras graniticas de
boa qualidade, com as dimensdes para suportar as cargas a elas impostas.

As pedras serao rejuntadas com argamassa de cimento e areia no trago 1:4 e a execugao
dever ser cuidadosa, de modo a evitar o aparecimento de valas que possam vir a
prejudicar a estrutura.

As alvenarias para o embasamento e para as paredes deverao se executadas com tijolos
macigos ou furos de boa qualidade, sonoros, bem cozidos e de arestas viva.

As fiadas deverédo ficar perfeitamente niveladas e as paredes ter prumo prefeito e os
cantos em angulos retos, sendo obedecidas rigorosamente as dimensdes e os pé-direitos
indicados no projeto.

Antes de assentados, os tijolos devem ser abundantemente molhados.

Os tijolos serao rejuntados com argamassa de cimento e areia no traco minimo 1:10 e as
juntas nao devem ter espessur4a superior a 1,5 cm.

Onde for indicado no projeto o emprego de combogoés, estes devem ser de boa qualidade
e assentados com argamassa de traco idéntico ao emprego no assentamento dos tijolos.
5.12 - Revestimento de Paredes

Os revestimentos s6 deverdo ser iniciados apds a completa “pega”’ da argamassa das
alvenarias e de embutimento das canalizagdes e agua, esgotos e eletricidade.

Serdo empregados os seguintes tipos de revestimentos, com respectivas argamassas e
variantes destas:

- Chapisco - Argamassa de cimento e areia no traco 1:4

- Reboco - Argamassa de cimento e areia no trago 1:3

Todas as superficies a revestir, serdo previamente chapiscadas, jogando-se a argamassa

a colher, com forma suficiente para se conseguir uma boa aderéncia.
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6.0 TORRE DE CONCRETO PRE- M(S}ItDADA 8 METROS

6.1 FORNECIMENTO E INSTALAGCAO DE TORRES DE CONCRETO ARMADO
PREMOLDADO COM PILARES DE 8 (OITO) METROS DE ALTURA PARA
RESERVATORIO DE CAIXA D'AGUA EM FIBRA DE VIDRO COM CAPACIDADE PARA
20 (VINTE) MIL LITROS

As torres serdo em estrutura pré-moldada conforme projeto em anexo. o mesmo devera ser

montado conforme planta de locagdo da mesma.

6.1.1 LIMPEZA DO TERRENO

A area destinada para a implantagao dos castelos d'agua deverao estar completamente
livre, ndo s6 toda a area do canteiro da obra, como também os caminhos necessarios ao
transporte de materiais.

Constara de capinacao, destocamento e derrubada de arvores que possam prejudicar os
trabalhos de construgdo, removendo-se todos os entulhos.

6.1.2 Locacao da Obra

Sera executada por meio de banquetes, onde se fixardo pregos na dire¢ao dos eixos dos
blocos para fixagdo das estruturas pré-moldadas tudo de acordo com as dimensdes do
projeto.

6.1.3 Escavacgoes

Serao executadas de modo a proporcionar o maximo de rendimento em fungéo do volume
de terra a remover e das dimensdes, natureza e topografia do terreno. Quando necessario,
os locais escavados deverdao ser escorados adequadamente de modo a oferecer
seguranca aos operarios.

Quando for o caso, o esgotamento das cavas de fundagdes sera feito através de bombas,
salvo, quando a quantidade a esgotar for diminuta, quando entdo usar-se-a processo
manual com baldes.

6.1.4 Reaterro
Sera executado com material arenoso isento de substancias organicas, em camadas
sucessivas de 0,20 m, convenientemente molhadas e aplicadas, manual ou
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mecanicamente. Sera adotado igual método para o reaterro das areas remanescentes das

escavacgoes onde for necessario regularizar o terreno.

6.1.5 Concreto estrutural (fixagao da estrutura pré-moldada)

Sera utilizado para a confecgdo do bloco, concreto armado utilizado na obra tera uma
resisténcia minima de 25 Mpa.

O concreto sera confeccionado no préprio canteiro, em betoneira no trago 1:2:3 (cimento,
areia e brita).

O langamento sera feito de forma manual (com baldes e carro de méo), cabendo sempre
ao engenheiro residente verificar durante todo processo de concretagem a quantidade de
materiais empregados na confecgdo do concreto (areia, cimento, brita e agua), no intuito
de garantir a trabalhabilidade e a resisténcia final do concreto aos 28 dias.

6.1.6 Forma

Devem-se adaptar exatamente as dimensdes das peca da estrutura projetada a serem
construidas de modo a ndo se deformarem, sensivelmente, sob a acdo das cargas e
pressoes internas, do concreto fresco.

As escoras quando roligas, terdao diametro minimo de 3", e s6 poderdo ter uma emenda,
nao situada no seu terco médio.

Os escoramentos com mais de 3,00 m de altura deverao ser contraventados.

Antes do langamento do concreto, sera procedida a limpeza das formas, molhando-se as
mesmas até a saturacao.

6.1.7 - Desféorma (apenas para blocos)

O tempo de desférma para pilares sera de 3 dias;
Para vigas (faces laterais e fundo) 7 dias;

Para lajes 14 dias;

O descimbramento das lajes e vigas sera feito do meio do vao para os apoios.

6.1.8 - RESERVATORIOS

Devera ser fornecido 02 reservatérios de agua em polietileno com capacidade para 20 mil
litros. A mesma devera ser incluidas os acessorios de montagem como, tubos e conexdes
de PVC.

Um reservatorio sera no povoado Lagoa do Centro e outro no povoado Cajazeiras.

Pégina:
27
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7.0 URBANIZACAO DA AREA DO RESERVATORIO

DESCRIGAO SUMARIA DO ITEM:
O presente descreve a construcdo de dois tipos de elementos para a

divisa/contorno: delimitagdo da area do pogo.

CONSTRUGAO DE MURETA DE PROTEGAO (H =1,0m):

Em mourdes de concreto armado (ponta virada) dispostos de 2 em 2 metros e portdo de
3,00X2,00cm. ACIMA DE 1,0m SERAQ INSTALADOS 4 LINHAS DE ARAME LISO.
ALVENARIAS (PAREDES):

Mureta em Alvenaria esp. 9CM (Alvenaria de bloco ceramico (9x14x19 cm), e = 0.09 m,
com argamassa traco -1:2:8 (cimento / cal / areia) - ALTURA 1,0m.

MOUROES DE CONCRETO:

Os mourdes de concreto devem ter as dimensdes indicadas em projeto e estar de acordo
com a NBR 7176. Devem ser retilineos e isentos de defeitos, tais como: trincas, arestas
esborcinadas, ninhos provenientes de falhas de concretagem e saliéncia, ndo sendo
permitidos pinturas nem reparos posteriores a sua fixagao com a finalidade de ocultar esses
defeitos.

ARAME LISO:

Devera ser instalado 04 fiadas em todo o contorno acima da mureta, deve ser de ago
zincado, classe 350, categoria B ou C, com as caracteristicas fixadas pela ABNT NM 191.
5.5 ACABAMENTOS Na alvenaria, o revestimento devera receber chapisco trago 1:3
(cimento e areia), com espessura de 5mm e posteriormente embogo paulista no trago 1:4
(cimento e areia) na espessura de 2,0cm com preparo manual e impermeabilizado.
PINTURA:

Pintura interna e externa da mureta sera em hidracor branco - 3 demaos, ja os portdes
receberao pintura, com aplicacdo de 01 demao de tinta a base de zarcdo e 02 deméaos de
tinta esmalte.

PISO:

Piso em torno do castelo d'agua sera em concreto esp=7CM - TRACO 1:4 e a area de
acesso principal recebera um colchdo de brita 02 com espessura de 7cm CONFORME
PLANTA EM ANEXO.

Documento assinado digitalmente
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado do Maranhdo
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JOSE JANIO DE CASTRO LIMA
Titulo profissional: GEOLOGO

2. Dados do Contrato

S

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE BARRA DO CORDA
RUA Isac Martins
Complemento:

Cidade: BARRA DO CORDA
Contrato: Nao especificado Celebrado em:
Valor: R$ 1,00

Agdo Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

CPF/CNPJ: 06.769.798/0001-17
N°: 297

UF: MA CEP: 85950000

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

RUA isac Martins
Complemento: Povoados Cajazeiras e Lagoa do Centro
Cidade: BARRA DO CORDA
Data de Inicio: 04092023
Finalidade: Saneamento basico
Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE BARRA DO CORDA

Previsdo de término: 1109/2023

N°: 297
Bairro: Zona Rural
UF: MA CEP: 65950000
Coordenadas Geograficas: 05°30'29.37"S, 45°14'46.95"W
Codigo: Nio Especificado
CPF/CNPJ: 06.769.798/0001-17

4. Atividade Técni
14 - Elaboragéo Quantidade Unidade
80 - Projeto > HIDROGEOLOGIA > POCOS TUBULARES > DE POCOS TUBULARES > #27.4.1.9 - 250,00 m
PERFURAGAO
35 - Elaboragdo de orgamento > HIDROGEOLOGIA > POGOS TUBULARES > DE POCOS 250,00 m

TUBULARES > #27.4.1.9 - PERFURAGAO

Apés a conclusdo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

Elaboragéo de Projeto e Orgamento, contendo: Estudo hidrogeolbgico, Especificagbes Técnicas e Planilhas para construgéo de 2 pogos tubulares, com
250m de profundidade e didmetro final de 6", nos Povoados Cajazeiras e Lagoa do Centro, na Zona Rural de Barra do Corda/MA.

6. Declaragdes
- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legisla¢do especifica e no decreto n.

5296/2004.

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacéo ou execugdo, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro de Mediagao e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-MA,

nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar. &

7. Entidade de Classe r=N A
SEM INDICACAO DE ENTIDADE DE CLASSE

8. Assinaturas

y L i
TV e Fka i) U

Local data PREFEITURA MUNICIPAL DE BARRA DO CORDA - CNPJ: 06.769.788/0001-17

9. Informacgd
* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: RS 96,62

Registrada em: 1309/2023 Valor pago: RS 96,62 Nosso Numero: 8304982137

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: htips://crea-ma.sitac.com.br/publico/, com a chave: 3c6Ad
Impresso em: 13/09/2023 as 15:27:03 por: , ip: 192.168.100.1

www _creama.org.br
Tel: (98) 2106-8300



Este documento apresenta as indicag6es 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 construgao destes dois (02) pogos tubulares tém a finalidade de servir como fonte de
agua potavel para implantagdo de sistemas de abastecimento de agua em dois Povoados do
municipio de Barra do Corda - MA.

2. Clima

A regiao onde esta localizado o municipio de Barra do Corda e conseqiientemente
serado 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 precipitagdo pluviométrica que varia, geralmente, de 1.600 a 2.000 mm/ano.

Segundo Képpen o clima da regiéo 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 precipitacdo média inferior a 60 mm; a razao
entre as precipitagbes mensais minimas e maximas tem que ser inferior a 1/10.

3. Hidrografia

A regiao 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.

CNPJ 06.769.798/0001-17

Prefeitura Municipal de Barra do Corda-MA KV
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4. Geomorfologia

O municipio de Grajai localiza-se em dareas redominam relevos pouco
acidentados, muitas vezes com formas de meia lua; com variagbes 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 Maranh@o 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 Formagao Corda

(Jurassico Superior).

Formacgao Itapecuru: sao tipicamente arenitos avermelhados e esbranquigados, finos a
médios, cauliniticos, com estratificagao cruzada. Tipos litolégicos de granulometria mais fina

como siltitos, folhelhos, calcarenitos e argilitos, sdo também muito frequentes.

Formagdo Codé: litologicamente, em sua secgdo 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 segao média inicia-
se por conglomerado polimitico, com seixos representativos da secgado 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 formagéao Codé sdo geralmente restritas e descontinuas

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

arroxeados, com estratificagcao 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,

Prefeitura Municipal de Barra do Corda-MA
Rua Isac Martins, n® 297, Centro, CEP 65950-000
CNPJ 06.769.798/0001-17
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/
.que explotam esses

caracterizandose como de potencial hidrogeolégico médio. Os “? .\
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 Maranh&o. Sua espessura média, segundo dados levantados pelo

Projeto SIG Hidrogeolégico 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 Formagéao Corda.

Nessa regiao, este aquifero é do tipo confinado, com captagédo a partir 180m, com
vazdes esperadas de 30 a 50 m*h. Desta forma, acreditamos que a construgéo de um (01)
poco 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 regido.

7. Conclusdes

Os pogos 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, ap6s a realizagao do furo piloto (guia — 8 '2") e descrigao das amostras de calhas.

Sao Luis, 11 de setembro de 2023.

\/José Janio de Castro Lima ¢ \)\i\°
QL N
Gedlogo/Geotecnico \05 ’ o
on 0'6 q{o'l'
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PERFIL ESQUEMATICO DE POCO TUBULAR — BARRA DO CORDA - MA

Tubo de boca

Tubulagao de reposicao de cascalho

3

Laje de protegao sanitaria - (1x1x0,2m)

\___Selo sanitario anelar

—_CONVENCOES
P.1 - Diametro de perfuragéao ........ =17 1/2
P.2 — Diametro de perfuracao ........ =12 14"
?CJ — Diametro de concluséao ......... =6"
B — Pré-filtro

— Filtro Tipo Geomecanico Reforcado
T Cimentacao

mm - Revestimento Tipo Geomecanico Ref.
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Especificagbes Técnicas para Construgdo 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 captagédo de
aguas subterraneas objetivando a Construgdo de Sistemas de Abastecimento de agua, em
Barra do Corda — MA.

2. CONDICOES GERAIS PARA EXECUGAO DOS SERVICOS

2.1 - A empresa contratada para execuc¢ao 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 construgdo 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 presencga 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 vazio e instalagdo do pogo sem
a presenca do referido profissional.
Prefeitura Municipal de Barra do Corda-MA
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ra execugao dos servigos
contratados devera ser constituida por operarios treinados e habilitados e por sondador de
experiéncia comprovada. Nao sera permitida a substituigdo de pessoal sem autorizagao
expressa da fiscalizagao.

2.5 - Toda a equipe devera utilizar, durante todas as horas de trabalho diario, fardamento e
equipamentos de protegao individual (EPI) tais como capacetes, luvas, cintos de seguranga,
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 fiscalizagao assim solicitar, devido a ma
conduta profissional, impericia ou descumprimento das especificagdes aqui previstas.

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

2.8 - A substituicao dos materiais e/ou equipamentos, durante a realizagao da obra, s podera
ser efetuada, pela empresa contratada, mediante a autorizagdo expressa da fiscalizagao da
PREFEITURA MUNICIPAL.

2.9 - Quaisquer danos que ocorram a bens moveis ou imoéveis, bem como ao meio ambiente,
resultantes de impericia, imprudéncia ou negligéncia na execucao 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 autorizagao, junto a
orgaos publicos ou técnicos, municipais, estaduais ou federais, necessarios a realizacao da
obra, de acordo com a legislagao em vigor.

Prefeitura Municipal de Barra do Corda-MA
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2.11 - A empresa contratada ficara obrigada a apres —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
condi¢des de operagdao e manutengado do pogo.

2.12 - No caso em que 0 pogo se torme 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 vedagao desses
horizontes, bem como, providenciar agentes desinfetantes ou outros materiais que venham a
ser necessarios, para eliminar a contaminacgao.

2.13 - No caso em que a empresa contratada venha a malograr na perfuragdo do pogo até a
maior profundidade especificada, ou no caso em que tenha de abandonar o poc¢o 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 apo6s 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

instalaga@o do canteiro de obras ou o novo furo guia.

2.15 - A empresa contratada sera responsavel pela remogao 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

Prefeitura Municipal de Barra do Corda-MA
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corrigidos as suas proprias expensas.

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

3. INSTALAGCAO DOS EQUIPAMENTOS E CANTEIRO DA OBRA

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

3.2 - A empresa contratada sé sera considerada “instalada” e apta ao inicio dos servigos ap6s
a fiscalizagdo constatar na obra, a presenga de perfuratriz, equipamentos, materiais e
ferramentas em quantidade e com capacidade suficiente para assegurar a perfuragao do pogo
até a maxima profundidade prevista e execugcao dos demais trabalhos, de acordo com a
relagdo 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 didametro 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 4",
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", tubulagado de injegao de
ar no didmetro minimo de 1 %" (tubos de inje¢do de ar por fora da tubulagao de

descarga).

Prefeitura Municipal de Barra do Corda-MA
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* Conjunto motor-bomba submersivel e grupo ge com quadro de comando
elétrico para teste de vazédo do pogo.

o Laboratério portatil para controle do fluido de perfuragdo composto de, no minimo,
alanca de lama, funil viscosimetro de Marsh, kit para medigéo 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 instalagao 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 didmetros de execugéo do furo.

3.5 — O circuito de lama devera ser constituido por, no minimo, dois tanques sendo um de
sucgao e outro de decantagao. Intercalados no circuito deverdo ser construidos mais dois
pequenos tanques para diminuigdo da velocidade do fluxo e deposi¢cdo da carga de soélidos.
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 fiscalizagdgo da PREFEITURA MUNICIPAL um Livro de
Ocorréncias com paginas numeradas e sequenciadas, onde serdao anotadas todas as
ocorréncias diarias, comunicagdes entre a empresa contratada e a fiscalizagdao. Nesse livro
devera constar o registro diario de perfuragao, contendo as seguintes informa¢des minimas:
o Diametros da perfuragao executada;

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

¢ Tipo de broca utilizado;

e Composigéo da coluna de perfuragao;

e Tempo de penetragdo de haste (avango de perfuragao);

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

» Profundidade do fluido de perfuragao 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 disposicédo das ferramentas, dos materiais e equipamerﬁﬁ local da perfuragédo
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 nao
autorizadas.

3.9 - Medidas gerais de higiene, prote¢do e seguranga devem ser adotadas para evitar danos
ao meio ambiente, condigbes 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 ndo 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 execugao dos servigos.

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

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

3.14 — Apés a conclus@o 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.

Prefeitura Municipal de Barra do Corda-MA

Rua Isac Martins, n® 297, Centro, CEP 65950-000
CNPJ 06.769.798/0001-17



4. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS i

4.1 - O projeto executivo de cada pogo, objeto destas especificagdes, com relagdo a
profundidade de completagdo, quantidade, abertura e posicionamento dos filtros; trechos do
espaco anelar a serem preenchidos por pré-filtro e granulometria do mesmo e intervalos de
cimentagao, s6 devera ser definido ap6s a execugdo 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 condigdes geologicas do terreno e a critério da fiscalizagao.

4.3 - Inicialmente, devera ser executado o furo guia em didmetro igual a 8 2" para coleta de
amostras e posterior definicao do projeto definitivo do pogo. Este furo, devera alcancar a
profundidade prevista em cada projeto, podendo entretanto, variar a critério da fiscalizagao
da PREFEITURA MUNICIPAL, e de acordo com o observado no sub-item 4.2.

4.4 - Apés a andlise das amostras de calha o furo guia devera ser alargado para o diametro
de 12 ¥4" objetivando a completagao do poco.

4.5 - Esta prevista a colocagao de no minimo 25% de filtros, observado o disposto no sub-
item4.1.

4.6 - Ainda com relagao ao que dispde o sub-itm 4.1, esta 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 o
revestimento de 6".

4.7 - O espago 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
cimentagao (protegao sanitaria).
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5. PERFURACAO S o™ S e

5.1 - A perfuragédo do pogo objeto destas especiﬁcacbes‘ Zievefé? feita com perfuratriz do
tipo rotativo, pelo método de circulagao direta de fluxo.

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

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

5.4 - Apds 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 deverao ser coletadas em maior
quantidade para possibilitar a execu¢ao da analise granulométrica, se for o caso.

5.6 - A critério da fiscalizagao, podera ser exigida a coleta de amostras também durante os

alargamentos do furo.

5.7 - Apos cada etapa de perfuragdo ou de alargamento, devera ser efetuada a medigao da
profundidade do furo, através da descida do hasteamento e broca de diametro aferido dentro
do furo, na presenca da fiscalizagao.

5.8 — Para constituir o fluido de perfuragao 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 perfuragdo, salvo em situagdes especiais, devera
manter as seguintes caracteristicas basicas.
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« Viscosidade: 35 seg. a 60 seg. no funil Marsh "ﬂézy
e Densidade: entre 1,04 e 1,14 g/lcm?* ey

¢ 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 perfuragédo, bem como toda agua utilizada na
construgao do pogo, devera ter qualidade quimica compativel com o bom rendimento do fluido
de perfuracao e ser isenta de contaminagéo bacteriologica.

5.10 - Durante a perfuragao o fluido utilizado devera ter suas caracteristicas fisico-quimicas
controladas constantemente em fungao das variagées litoldgicas encontradas e anotadas no
registro diario de perfuragdo, sendo aferidas pela empresa contratada, na presen¢a da
fiscalizaga@o, quando da solicitagdo da mesma.

5.11 - A adigao de produtos quimicos ao fluido de perfuragdo visando a corre¢do das
caracteristicas fisico-quimicas do mesmo, sé sera permitida mediante a autorizagdo da
fiscalizacao e desde que ndo sejam produtos como o6leo diesel ou outras substancias capazes
de poluir o aquifero.

5.12 - Podera ser exigida a substituigdo ou tratamento do fluido de perfuracdo, 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 pocgo devera ser revestido com tubulagao em PVC tipo “geomecanico”, 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 composi¢#ia, para f«Ccilitar a elaboragéo do

projeto executivo do pogo.

6.2 - Os filtros a serem utilizados deverao 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 diametro, tipo e fabricante dos
mesmos. As aberturas dos filtros deverao ser dimensionadas de acordo com a granulometria
do pré-filtro definido em fungdo da granulometria das formagoes 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¢cao granulométrica
definida em fungao da curva granulométrica da amostra do horizonte produtor.

6.4 — Dependendo da granulometria das formagbes aquiferas atravessadas podera ser
necessaria a utilizagdo de mais de uma faixa granulométrica 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 proteg¢ao sanitaria devera ser constituido por calda de cimento puro.

6.7 - Deverdo 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

7.1 - Com base na descricdo das amostras coletadas, nas informagdes do diario de
perfuragao 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 cimentagdo do pogo.

7.2 - A descrigao 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 fiscalizacdo devera ser observado e
executado integralmente, nao sendo permitidas modificagdes posteriores.

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

7.6 - Deverao ser observadas as orientagdes do fabricante dos revestimentos e filtros para
correta utilizagdo 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 deverdo 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 unica 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 tubulagédo 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 acomodagao do cascalho.

7.11 - O adicionamento de pré-fitro devera ser assegurado apés 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
tubuldo 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 pogo, 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 ndo deverao 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 perfuracao.
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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 paralisagbes de 10 (dez) minutos
objetivando-se provocar o fluxo e refluxo da agua do aqiifero(s). O desenvolvimento devera
ser completado com a utilizagao de agentes quimicos dispersantes (polifosfatos) para facilitar
a remocao 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 idéneo.

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 vazao superior a de produgdo 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 vazao, o bombeamento com
bomba submersa que resultar na produgao de agua fora das caracteristicas estabelecidas no
item 8.4.
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9.3 - A empresa contratada devera fornecer tubulagdo de Carga necessaria ao

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
tubulagao auxiliar destinada a medir 0os niveis de agua durante o bombeamento e a
recuperagao.

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 30.000I/h. Caso
contrario as vazoes deverao ser aferidas através do método de medidor de orificio circular.

9.6 - A tubulagdo de descarga d'agua devera ser dotada de valvula de regulagem sensivel e
de facil manejo, permitindo, assim, controlar € 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 vazao continua, com duragdo minima de 24 horas,
sendo o tempo total definido pela fiscalizagdo. A vazdao 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 bo 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 medigdo de recuperagao de nivel, com frequéncia idéntica a do item
anterior.

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

10 - SERVICOS COMPLEMENTARES

10.1 - Apds 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 vedagado e espuma. Em seguida o pogo
devera ser desinfetado com solugéo de cloro.

10.2 - A solugdo de cloro, utilizada na desinfeccao do pocgo tubular devera estar em
concentragao 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 de@ér‘ésg’%}/ a coleta de amostras
- ha:
da agua para exames fisico-quimicos e bacteriolégicos, na presenga da fiscalizagao. Para

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

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

10.5 - Apds concluidas todas as etapas de construgao e testes de produgao do pogo, 0 mesmo
devera ser lacrado com cap parafusado, de maneira a impedir atos de vandalismo até sua
utilizagao 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 fornecer 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 fiscalizacdo de acordo com o projeto definitivo. Constituem
motivos para o nao recebimento do pogo:

a) Nao cumprimento do projeto executivo do pogo;

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

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

d) Isolamento inadequado do aqiiifero 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 produgéo de areia superior a 10 (dez) mg/l.
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g) Colapso do pogo, rompimento de revé@ﬁ/acéo pelas luvas do
revestimento;

h) Nao atendimento as obrigagdes legais;

i) Falta do relatorio técnico do pogo como especificado;

i) Nao atendimento destas especificagdes 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 provisorio de cada pogo, se dara apds a apresentacédo, pela empresa
contratada, de um relatério final, que devera incluir o preenchimento dos modelos da
PREFEITURA MUNICIPAL de Relatério do Pogo, Perfis Geoldgico e Construtivo do Pogo e
Testes de Produgdo e Recuperagdo, contendo todas as informagdes colhidas durante os
trabalhos de construgcdo do mesmo. Neste relatério deverdo constar, ainda, no minimo, as
seguintes informagoes:

¢ |dentificagdao do pogo; * Coordenadas Geograficas,

+ Perfis e descrigdo litolégica; * Posicionamento e medidas de tubos, filtros e
centralizadores; * Nivel de pré-filtro e cimentagdo; *Planilha de testes de
producgédo explicitando condigbes de explotacdo favoraveis em termos de NE,
ND, Q e Qespecifica; * Analises fisico—quimica e bacteriolégica;

e Termo de garantia dos servigos do pogo.

11.3 — O recebimento definitivo de cada pogo s6 sera efetuado seis meses apés o
recebimento provisorio do pogo. A empresa contratada sera responsavel pela garantia dos
servicos na forma da Lei e nos limites destas Especificagdes 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.

' | José Janio de Castro Lima )
~ Gedlogo/Geotecnico \& By
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