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1 - Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo determinar o local para a perfuragdo de um pogo
tubular profundo a ser instalado no Municipio de Campos Borges — RS, para a finalidade

de abastecimento publico.

Para definir a locag@o e as caracteristicas da area onde sera perfurado o pogo, foi levado
em consideragdo a geologia, geomorfologia, hidrologia, hidrogeologia, condi¢des de

acesso e disponibilidade de energia na area pretendida.

2 - Geologia Regional

O municipio de Campos Borges ¢ consequentemente a area em estudo faz parte da
Provincia Baséltica do Rio Grande do Sul, correspondendo & evolugéo geologica da bacia
do Parand, onde as rochas vulcanicas se sobrepuseram a partir de fraturamentos pré-
existentes e que possibilitaram a formagdo de derrames posteriores, formando capas
sucessivas de camadas basalticas no periodo Jurocretaceo (185 a 90 milhdes de anos em
escala geologica) (Figura 1).

As tltimas formagdes, constituidas por regolitos, cascalhos, areias e formagdes
argilosas estdo localizadas nas calhas dos rios e em suas margens de deposi¢do, pois se
constituem em produto dos processos de desgaste e dissecagdo ocasionada pela agéo
geoldgica das aguas, formando os entalhes dos vales e vertentes de inclinagéo de relevo.

Estes processos denotam a ag@o natural dos processos erosivos, mas também podem ser
atribuidas as suas aceleragdes a partir de eventos de antropismo, 0 que ocasiona um
aumento do material desagregado e transportado pela agdo da 4gua, tanto em suspensao
como em araste e saltitamento. Os depdsitos destes materiais a partir da formagdo de
barramentos para construgdo de hidroelétricas acaba ocorrendo no fundo destes
reservatorios, o que diminui o potencial de armazenamento volumétrico, bem como

potencializa a modificagdo dos aspectos naturais, formando novos ambientes.
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Campos Borges esta localizado geologicamente na Bacia Intracratonica do Parana,
estando situada estratigraficamente na Formag#o Serra Geral, tendo por base a Formagao
Botucatu e, por topo, depdsitos quaternarios recentes.

Quanto a Estratigrafia a 4rea é formada por uma sucesséo de derrames superpostos que
compdem a Formagdo Serra Geral, estando relacionados ao vulcanismo fissural, de
carater anarogénico, ocorrido de modo intermitente ao longo da regido correspondente a
Bacia do Parana (Figura 1).

L bt

LEGENDA

m Supersequéncia Bauru
{Cretaceo)

| bbb
Supersequéncia Gondwana
-m (Tnassico) ,-
(Carbonifero/Permiano)
E:] Supersequéncia Parand
{Devoniano) 9
Supersequéncia Rio Ivai
{Ordoviciano/Siluriano)
1 Embasamento Pré-cambriano

=265

[ . (imite da bacia)

/‘I URUGUAI \ i . imites estaduais e
Y 0 200km .-~ Limites internacionais
i’ / i @ Captais

Figura 1: Mapa da Area da Bacia do Parana. Fonte: Modificado de Milani (1997).

A provincia do Planalto, que ocupa a metade norte € uma porgdo no sudoeste do Rio
Grande do Sul, é formada por uma sucessdo de pacotes de rochas vulcanicas (Rochas
originadas por magma resfriado na superficie da crosta terrestre: Basaltos e Riolitos da
formagdo Serra Geral) (Streck, 2008) (Figura 2).

Cada derrame apresenta alternincias texturais bem definidas, onde se delineiam porgdo

basal, central e superior.
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Figura 2: Zonas Tipicas de Derrames Basalticos do Sul do Brasil. Fonte: Leinz e Amaral (1978).

Quanto a litologia, os tipos de rochas sdo definidos por uma sucessdo de rochas
extrusivas basicas e por alguns corpos hipabissais na forma de diques de diabasico.
Macroscopicamente se caracterizam os termos maficos por apresentarem cores do cinza-
escuro ao chumbo, as vezes com matizes esverdeadas, sendo que, quando ao carater
textural, s@o afaniticas a faneriticas muito finas. Os termos hipabissais correspondem a
diques de diabasico quando aparecem em corte intrudindo as rochas, ocorréncia, segunda
formas, sdo rochas fanocristais.

Quanto a Geologia, na area de abrangéncia do estudo ocorre unicamente a Formag&do
Serra Geral. Secundariamente, depdsitos sedimentares quaternarios de pequena amplitude

desenvolvem-se ao longo dos cursos de agua.
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A Formagdo Serra Geral é composta por uma sucessio de derrames de lavas
predominantemente basicas (basaltos), de idade Cretacea (entre 120 e 150 milhdes de
anos — Cretaceo Inferior), cuja estrutura interna comporta uma zona vitrea basal com
Juntas horizontais, uma zona intermediéria com fraturamento vertical e uma zona superior
com disjungdes verticais e horizontais, recoberta por rocha vesicular resultante da
liberag@o de gases quando do resfriamento dos derrames.

O Estado do Rio Grande do Sul (RS) apresenta quatro grandes provincias
Geologicas/Geomorfolégicas com origens geologicas distintas, associadas a sua

formagéo a separagéo das grandes massas continentais e que originou a formatag#o atual
(Streck, 2008) (Figura 3).

Planalto Basaltico

Depressao Periférica

Figura 3: Provincias Geomorfolégicas e Geoldgicas do Rio Grande do Sul.
Fonte: http://www.ufrgs.br/paleotocas/RioGrandedoSul.htm (2010).

Uma das principais contribui¢des da formagdo geoldgica regional esté relacionado aos
aquiferos fraturados e mais especificamente a formag¢do de solos com boa fertilidade

natural, oriundos da decomposi¢do das rochas basalticas da formagdo Serra Geral.



O basalto se constitui em uma rocha ignea vulcénica escura, composta primordialmente
por plagioclasio célcico (An>50%) e piroxénios. Apresenta textura fina, com material
vitreo em pequena quantidade. A composi¢do quimica dos basaltos ¢ muito constante,
variando o teor de SiO2 entre 45 e 55%. Possui um intenso fraturamento decorrente do

seu processo formacional (sucessdo de derrames) e de esfor¢os tectdnicos posteriores.

Estas estruturas tectonicas condicionam parcialmente a drenagem local.

3 — Geomorfologia Regional

A geomorfologia da drea em estudo localiza-se no Dominio Morfoestrutural Bacias e

Coberturas Sedimentares, Regido Geomorfologica Planalto das Araucarias, Unidade

Geomorfolégica Planalto dos Campos Gerais (Figura 4).
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Figura 4: Geomorfologia Cruz Alta — Fonte: Modificado de IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e

_Estatistica (2003).
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A Unidade Geomorfologica do Planalto dos Campos Gerais, estd situada
topograficamente acima das areas circundantes (Planalto Dissecado do Rio Uruguai) e
corresponde a restos de uma superficie de aplanamento. A fragmenta¢do em blocos ou

compartimentos € consequéncia de processos de dissecagdo desenvolvidos ao longo dos

rios principais como o Pelotas e o Uruguai.

4 — Hidrologia

Quanto aos recursos hidricos superficiais Campos Borges localiza-se nos dominios da

Bacia Hidrografica do Guaiba, Sub-bacia Hidrografica Alto Jacui.

A Bacia Hidrografica do Alto Jacui situa-se na porgéo centro-norte do Estado do Rio
Grande do Sul, entre as coordenadas geograficas 28°08' a 29°55' de latitude Sul e 52°15'
a 53°50' de longitude Oeste. Abrange as provincias geomorfoldgicas Planalto Meridional
e Depressdo Central. Possui area de 12.985,44 km?, abrangendo municipios como
Carazinho, Cruz Alta, Passo Fundo, Sobradinho e Tupanciretd, com populagéo estimada
em 366.628 habitantes. Os principais cursos de agua s@o os rios Jacui, Jacui-mirim,
Jacuizinho, dos Caixdes e Soturno. Os principais usos da dgua se destinam a irrigacéo,

dessedentagfo animal e consumo humano.

As Figuras 5 e 6, apresentam as Bacias Hidrograficas do Rio Grande do Sul e a Bacia

Hidrografica do Alto Jacui, respectivamente.
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Figura 5: Bacias e Sub-Bacias Hidrogréficas do Rio Grande do Sul. Fonte: SEMA (2002).
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S - Hidrogeologia

Na area do estudo, se encontra alojado o aquifero fraturado da Formagéo Serra Geral,
apresenta-se capeada por uma espessa camada de solo, maduro altamente intemperizado
com praticamente menos de 4% de minerais primarios, onde a predominancia da caulinita
na fragéo argilosa é determinada principalmente pelo clima subtropical. Neste cotexto
pedoldgico € de se esperar que no contato desta espessa camada de solo com a rocha que
sabidamente se dard a uma profundidade superior a 4 m poder4 ocorrer 4gua subterranea
principalmente pela diferenga de permeabilidade entre os dois meios. Porém os aquiferos
encontrados apresentam-se pouco vulneraveis a contamina¢do pelo fato de estarem
alojados em fraturas e em contatos entre os sucessivos derrames magméticos que
caracterizam a Formac&@o Serra Geral. Além disso esta formagdo rochosa apresenta-se
coberta por esta espessa camada de solo de textura essencialmente argilosa. A
permeabilidade neste solo argiloso € condicionada pela forte estrutura que estes solos
apresentam fazendo que as particulas argilosas se unam, formando agregados estaveis que
facilmente se desfazem em uma microestrutura conhecida por pé de café ou po de
formiga, uma caracteristica tipica dos Latossolos Vermelhos. Assim, entre estes
agregados pode favorecer a percolagdo de 4gua originada de precipitagoes
pluviométricas.

Quanto a avaliagdo do aquifero encontrado alojado nos basaltos da formagédo Serra
Geral, nas rochas vulcénicas ocorrem aquiferos do tipo fraturado cuja vazio ¢ mais dificil
de prever que em meio poroso, a mesma depende da intensidade do fraturamento bem
como da continuidade dessas fraturas, em meio fraturado a vazdo pode variar de menos
de 1000 litros por hora a mais de 60.000 litros por hora.

A porosidade nas rochas vulcanicas varia muito segundo a sua origem, em zonas que a
solidificagdo foi relativamente lenta, como nos lagos de lava, a porosidade ¢ similar a das
rochas cristalinas nfo fraturadas quase sempre inferiores a 5%, esses mesmos materiais
quando extravasam sobre a superficie dando lugar a piroclastos podem apresentar uma
porosidade superior a 10%, essa notavel diferenca se deve aos processos de solidificagéo,

neste caso sendo o resfriamento mais rapido impede que a desgaseificagdo se produza
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lentamente aprisionando os gases originando uma textura vesicular que em alguns casos
pode alcangar porosidade superior a 80%. O resfriamento rapido também pode formar
gretas de contragdo, quando o derrame de lava alcanga, em contato com a atmosfera, sua
parte superior e sua parte inferior em contato com o terreno mais frio, se solidifica,
permanecendo fluida na zona intermediaria, em seu avango o derrame rompe essas partes
inferiores e superiores, e as arrasta produzindo confusos blocos vesiculares de alta
porosidade englobada em rochas mais densa com porosidade reduzida.

As lavas basicas (basalto) sdo mais fluidas que as 4acidas (riolitos, andesitos, traquitos).
As lavas mais viscosas sd0 as que tém maior espessura € menor permeabilidade e
porosidade. Quanto a variagdo da permeabilidade das rochas vulcénicas pode-se
descrever algo muito analogo a porosidade, as basicas tém maior permeabilidade que as
acidas e as modernas sd0 as mais permeaveis que as antigas, com frequéncia as zonas
mais permeaveis do derrame s3o o topo e a base, outro fator que aumenta a
permeabilidade sdo os didclases e as gretas de resfriamento, na presenga de diques a
permeabilidade maxima ocorre na diregdo do movimento da lava e a minima em dire¢do
perpendicular a esse movimento, contudo a permeabilidade nas rochas vulcanicas
apresenta variagdes consideraveis, os materiais piroclasticos sdo menos permedveis que
os basaltos antigos, sendo estes menos permeéveis que os basaltos modernos, quanto mais
antigos e profundos menos permeaveis sdo os basaltos. A ocorréncia de fraturamento e
fatores como permeabilidade, porosidade, tectonica de derrame, séo condicionantes para

a ocorréncia de agua subterranea.
A Figura 7 representa os sistemas hidrogeolégicos do Rio Grande do Sul. O municipio

de Campos Borges localiza-se no norte do estado onde ocorrem os aquiferos fissurais

Serra Geral.
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AQUIFEROS POROSOS CENOZOICOS ALUVIONARES
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~~\ DIVISAO ESTADUAL DE BACIA HIDROGRAFICA

Figura 7: Sistemas Hidrogeoldgicos do Rio Grande do Sul. Fonte: CPRM.

6 — Aquiferos

As aguas subterrneas estdo contidas nos solos e formagdes geoldgicas permeaveis

denominadas aquiferos. Existem trés tipos primarios de aquiferos, Figura 8:

Aquifero poroso: aquele no qual a 4gua circula nos poros dos solos e gréos constituintes

das rochas sedimentares ou sedimentos;

Aquifero cdrstico: aquele no qual a 4gua circula pelas aberturas ou cavidades causadas

pela dissolugdo de rochas, principalmente nos calcérios;

Aquifero fissural: aquele no qual a 4gua circula pelas fraturas, fendas e falhas nas rochas.

11
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Figura 8: Tipos de Aquiferos Primdrios.

Como mencionado anteriormente, a drea em questdo localiza-se na Bacia do Parana,
onde predominam as rochas igneas. Devido a isto os aquiferos da regifio sdo do tipo

fissural.

7 — Coleta de Dados

Os dados utilizados como referéncia para definir o ponto de locagéo do pogo, e os
demais elementos do projeto foram obtidos através de pogos vizinhos cadastrados no
SIAGAS - Sistema de Informagdes de Aguas Subterrdneas, através do site

siagasweb.cprm.gov.br.
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8 — Locacio do Poco

A finalidade do pogo ¢ abastecer as residéncias localizadas na Linha Sdo Cristovao,

localizada no interior do municipio.

Apos a andlise da geologia, geomorfologia, hidrologia, hidrogeologia, condi¢des de
acesso e disponibilidade de energia na area pretendida, o pogo foi locado nas seguintes

coordenadas: 28°53'22.32"S ; 53° 0'50.41"O.

Figura 9: Planta de Situac&o do Pogo. Fonte: Autor (2026).
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Figura 10: Planta de Localizag3o do Pogo. Fonte: Autor (2026).

8.1 — Condigdes de Acesso

O pogo sera perfurado na Linha S@io Cristovéo, S/N, Interior, Campos Borges - RS,
sendo que o local proposto fica as margéns da estrada vicinal de acesso a comunidade,
facilitando o deslocamento dos equipamentos necessdrios para perfuragdo do pogo ¢ a
instalagdio da infraestrutura necesséria para sua operagdo, bem como facilitara futuros

servi¢os de manutengéo.

8.2 — Reservatorio e Rede de Abastecimento

O reservatorio sera instalado nas proximidades do pogo, em um local com topografia

favoravel, com cota elevada, facilitando a distribui¢do de agua.

A rede de abastecimento sé sera definida apo6s a perfuragdo do pogo de acordo a

necessidade da comunidade.

14
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8.3 — Disponibilidade de Energia

Quanto a disponibilidade de energia, a rede publica de energia elétrica passa a poucos
metros da érea, facilitando a instalag@o dos equipamentos necessario para a operagio do

poco, como bomba e painel de controle.

9 - Estimativa dos Perfis Geologico e Construtivo

Para estimar os perfis geoldgico e construtivo do pogo foram analisados os dados dos
pogos vizinhos, cadastrados no SIAGAS - Sistema de Informagdes de Aguas

Subterraneas, através do site siagasweb.cprm.gov.br.

Em um raio de 1.000 m entorno do local pretendido para perfuragcdo do pogo foram

identificados 2 pogos tubulares profundos.
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O Pogo 1 (Figura 11) foi perfurado até a profundidade de 156 m. De 0 a 156 m na rocha

baséltica. O nivel estatico do pogo é de 65,12 m e a vazdo apds estabilizagdo de 28,8 m*/h.
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Figura 11: Perfil Geol6gico do Pogo 1. Fonte: SIAGAS (2026).

Construtivos

Dados Gerais:
Nome

Data da Instalacao
Proprietario
Natureza de Ponto
Uso da Agua

Cota do Terreno (m)
L A

Locahdade

UTM (NortesSul}

UTM (Leste/Ceste)
Latitude (GGMMSS)
Longitude (GGMMSS)
Bacia Hidregrafica
Subbacia Hidrografica
Situagdo:

Data
Situacao

Geologicos Hidrogeologicos

JB363 COR-CBO-09 G 2365 015326-05 67 10-5

10/01/1996

te de Bombeamento

CORSAN - COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO

Poce tubular
Abastecimento urbano
526

VILAOPERARIA- RUAE, SN
6802180

304493

285336

530018

Atiantico Sul-Sudeste

Rio Jacui

14/12:2005
Bombeando
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O Poco 2 (Figura 12) foi perfurado até a profundidade de 144 m. De 0 a 144 m na rocha

baséltica. O nivel estatico do pogo ¢ de 19,77 m e a vazdo ap6s estabiliza¢do de 10,46

m>/h.

Dados Gerais:
Nome

Data da Instalacdo
Proprietario

4476NIF-3 JB367
COMUNIDADE VILAFOGO

Natureza do Pento Poco tubuiar
Uso da Agua Abastecimento domeéstico/animal
Cota do Terreno (m) 456
Localizagao:
Localdade VILAFOGO 1
UTM (Norte/Sul) 6802328
2 UTM (Leste/Oeste) 302986

Latitude (GGMMSS) 285330
Longitude (GGMMSS) 530113

iy Bacia Hidrografica Atlantico Sul-Sudeste

\ Subbacia Hidrografica Rio Jacui

e e, \ Situagdo:
Data 14/12i2005
‘ Situacao Bombeando

Figura 12: Perfil Geol6gico do Pogo 2. Fonte: SIAGAS (2026).

Ap6s a andlise dos dados, para estimativa da profundidade do pogo, optou-se por
considerar a pior condigfo encontrada. Ou seja, foi adotada como profundidade de projeto

para 0 pogo 156 m + 25% de margem de erro = 195 =200 m.

Para o perfil geoldgico, foi estimada uma camada de solo com espessura de S m. E a

camada de basalto de 5 m até a profundidade final do pogo 200 m.
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o4t Perfuragdo em 12" de 0a 20 m

Vedacao do Espaco Anular = 3°

——— Perfuragao em 6" de 20 a 200 m

Nivil Dindmico ——

———— Bomba Submersa

200 m 200 m

Sem escala

Figura 13: Perfil Geolégico e Construtivo do Pogo. Fonte: Autor (2026).

O pogo devera ser perfurado com didmetro de 12” da superficie até 20 m de
profundidade, se a espessura da camada de solo for inferior a 16 m. Se a camada de solo
for superior a 16 m, a perfuragdo com didmetro de 12” deverd ir da superficie até 4 m
abaixo da camada de rocha basaltica, possibilitando o revestimento com tubos de PVC
aditivado ou ago galvanizado e a vedagdo do espago anular com calda de cimento. Da
base do revestimento e da vedagdo do espago anular até a profundidade final do pogo, o
didgmetro da perfuragfo devera ser de 6", tornando possivel a captagéo da dgua através de

um bomba submersa.

Quanto as estruturas externas do pogo, o mesmo deverd possuir laje de prote¢do
sanitaria com dimensdes minimas de 1 x 1 m com 15 cm de altura € com caimento para
as laterais. O tubo de revestimento devera possuir uma altura minima de 50 cm acima da
laje. Ainda, o pogo devera possuir cercamento com dimensdes minimas de 2 x 2 m e

devera ser instalado tubo auxiliar para a medigéo de niveis.
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10 - Conclusdes

Aplés a analise dos dados referentes a geologia, geomorfologia, hidrologia,
hidrogeologia, condi¢ces de acesso e disponibilidade de energia elétrica na area

pretendida, o pogo foi locado no ponto com as seguintes coordenadas geografica DATUM
SIRGAS 2000: 28°53'22.32"S ; 53° 0'50.41"0.

Para estimar a profundidade do pogo para que possua a vazio de 4gua necessaria para
suprir a necessidade de abastecimento da comunidade, foram analisados os dados de 2
pogos vizinhos, localizados em um raio de 1000 m entorno do local pretendido para
perfuragdo do pogo, cadastrados no SIAGAS - Sistema de Informagdes de Aguas

Subterraneas, através do site siagasweb.cprm.gov. br.

Ap0s a analise dos dados, foi possivel estimar a profundidade do po¢o como sendo de
200 m. A estimativa € que o perfil geolégico seja formado por uma camada de solo com

5 m de profundidade e rocha basaltica de 5 m até a profundidade final do pogo.

O pogo devera ser perfurado com didmetro de 12” da superficie até 20 m de
profundidade, se a espessura da camada de solo for inferior a 16 m. Se a camada de solo
for superior a 16 m, a perfuragdo com didmetro de 12” devers ir da superficie até 4 m
abaixo da camada de rocha basaltica, possibilitando o revestimento com tubos de PVC
aditivado ou ago galvanizado e a vedagdo do espago anular com calda de cimento. Da
base do revestimento e da vedagdo do espago anular até a profundidade final do pogo, o
diametro da perfurago devera ser de 6", tornando possivel a captacdo da dgua através de

um bomba submersa.

Documento assinado digitalmente
Campos Borges, 16 de margo de 2026. g b SONATIAS CABORIDH
o

Data: 16;/03/2026 17:06:45-0300
Verifique em hitps://validar.iti.gov.br

Jonathas Gaboardi
Engenheiro de Minas, Civil e de Seg. do Trabalho
CREA/RS 171.817 — CREA-SC 103.205-1 — CREA-PR 222502

19



Municipio de Campos Borges

Termo de Referéncia

Obras — Servigos

Contratacdo de servigo de perfuragcdo de pogos
tubulares profundos parcial ou totalmente
revestidos, tanto em meios fraturados (rochas
igneas e metamorficas) quanto em meios
granulares / porosos (rochas sedimentares em
geral).

Campos Borges, marco de 2026

1



DESCRIGAO DO OBJETO

Contratagdo de servigo de perfuragdao de pogos tubulares profundos parcial
ou totalmente revestidos, tanto em meios fraturados (rochas igneas e

metamorficas) quanto em meios granulares / porosos (rochas sedimentares
em geral).

REQUISITOS
O objeto sera atendido conforme:

* Especificacdes Técnicas — Projeto Basico. Anexo |.

* Normas Técnicas da ABNT.

» Normas e Procedimentos do Ministério do Trabalho. Anexo .

+ Resolucdes do CONAMA (Conselho Nacional do Meio-Ambiente) e suas atualizagdes.
« Instrucdes para Sinalizagdo Rodoviaria do DAER e DNIT.

Além das obrigagdes descritas nas clausulas contratuais, a Contratada devera:

« providenciar o Diario de perfuragdo para que as partes registrem os servigcos diarios,
as alteragdes ocorridas e os fatos relevantes;

« providenciar a limpeza final, que devera ser aprovada pelo Fiscal do Contrato.

« atender as solicitagdes do Fiscal do Contrato;

« apresentar Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) tantas quantos forem as
necessarias;

- depositar os rejeitos de obra em local adequado (licenciado);

« comunicar o Fiscal do Contrato (com antecedéncia suficiente) sobre possiveis
intervencdes nas vias publicas. Também solicitar a este que comunique o 6rgao
municipal competente;

« fornecer material, mao de obra e equipamentos necessarios a completa e adequada
execucgao do objeto;

« exercer a supervisdo e a administragéo dos servicos;

« respeitar e promover as Normas de Seguranca e de Medicina do Trabalho;

« disponibilizar EPI's e EPC’s adequados e convenientes para execucao dos trabalhos,
tendo estes Certificados de Aprovagao (CA);

« promover e cumprir a Gestéo dos Residuos Sélidos, conforme estabelece a Resolugéo
do CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002. Tem-se, ainda, que observar, prevenir e
fazer cumprir os artigos 46, 49 e 60 da Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que
dispde sobre as sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades
lesivas ao meio ambiente;

« Manter como Responsavel Técnico, na execug¢édo do contrato, 0 mesmo profissional
detentor do atestado de responsabilidade técnica, para atendimento a qualificagao
técnico-profissional da fase de habilitagdo do processo licitatério, ou outro profissional
que atenda os mesmos requisitos previstos no edital, desde que aprovado pela
administracao;

« utilizar vestimenta regulamentada para o trabalho;

- utilizar, empregar e implementar Equipamentos de Protecéo Coletivas (EPC);

- utilizar equipamentos de Protecdo Individuais (EPI's) minimos, necessarios e
adequados para o ambiente de trabalho, a exemplificar. mascara para vapores
organicos; luvas nitrilicas; botinas de seguranga contra riscos mecanicos e elétricos;
macacao sanitario, capacete entre outros;



+ estar ciente dos procedimentos de seguranca estabelecidos pelas Normas
Regulamentadoras - NRs e possuir todos os equipamentos de seguranca exigidos, além
de ferramentas e materiais de montagem apropriados.

Quanto a Segurancga e Medicina do Trabalho a Contratada devera:

Cumprir e fazer cumprir todas as normas regulamentares sobre Medicina e Seguranca
do Trabalho, e assegurar que seus empregados trabalhem com equipamentos
individuais (fornecidos pela CONTRATADA) para protecdo da saude e da integridade
fisica dos mesmos. Estes equipamentos dependerdo de cada atividade profissional e
do tipo de servico a ser executado, conforme NR-6 — Norma Regulamentadora 6 — EPI
(Equipamento de Protegao Individual).

Para tanto, a Contratada deve:

- Manter as condi¢des de trabalho seguro e também néo criar condi¢es capazes de
gerar ambientes inseguros ao trabalho;

- A obra/servigo devera ser executada levando em consideragéo todos os cuidados do
ponto de vista da seguranca (pessoal e operacional), previstos nas Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho;

- Durante a realizagdo da inspecg&o e dos ensaios devem ser tomadas precaugoes que
garantam a seguranga das pessoas e evitem danos a propriedade e aos equipamentos
instalados;

- Deve ser verificado também se modificacdes ndo comprometem a seguranca da
instalacao existente;

- Disponibilizar EPI's e EPC'’s adequados'e convenientes para execugao dos trabalhos,
tendo estes Certificados de Aprovagao (CA);

Obrigacgdes do Fiscal do Contrato

Responsabilizar-se pela perfeita execugédo do Contrato decorrente deste Termo de
Referéncia e em obediéncia a seguinte legislagao:

e Lei 13303/16 — Lei das Estatais
e Manual do Gestor Publico

Quanto a comunicagao da Contratada com a Contratante

A Contratada indicara e nomeara o seu preposto o qual sera o responsavel pelas
comunicacgdes junto & Contratante que, por sua vez, indicara e nomeara o Fiscal do

Contrato com as atribuicdes especificas para responder naquilo que Ihe couber perante
o Contrato.

Toda comunicacdo para atendimento ao objeto do Contrato sera entre o preposto da
Contratada e o Fiscal do Contrato da Contratante.

A Contratada devera atender as solicitagcdes do Fiscal do Contrato.

A Contratada podera solicitar que o Fiscal do Contrato que formalize tais solicitagGes.



Quanto ao Fornecimento dos itens listados na Planilha Orcamentaria

A Contratada fornecera os materiais e/ou equipamentos relacionados e quantificados
na Planilha Orcamentaria conforme suas respectivas Especificagdes Técnicas, com
todos os componentes de fabrica, necessarios e suficientes as instalagbes e montagens,
cabendo-lhe, integralmente, a responsabilidade pela compra, carga, transporte,

descarga e depdsito, ficando a Contratante isenta de quaisquer obrigacdes provenientes
do fornecimento dos materiais.

A medicéo e o pagamento serdo conforme a verificagdo pelo fiscal do contrato quando
da concluséo técnica da obra, qual seja, a confirmagéo por técnico da Contratante da
concluséo individual de cada pogo executado.

Inspecoes e Testes — Cada pogo tera acompanhamento técnico por Gedlogo ou
Engenheiro de Minas da Contratante no que se refere a adequagéo dos servigos ao que
é proposto contratualmente e que segue aos principios das técnicas do estado de arte
da perfuracéo de pogos tubulares, seguindo a normatizagcéo da ABNT.

Quanto ao acompanhamento das inspecdes e testes

As inspecdes e testes deverdo ter acompanhamento de técnicos da Contratante ou por
profissionais por ela indicado.

Quanto as despesas com os inspetores da Contratante

e Inspecéo dentro do Estado do Rio Grande do Sul:

- As despesas com veiculo, combustivel, alimentagéo e pernoite seréo por conta da
Contratante.

Responsavel Técnico pela elaboragdo deste Termo de Referéncia:
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Anexo |

PROJETO BASICO

A — ESPECIFICAGOES TECNICAS PARA PERFURAGAO DE POGO TUBULAR
PROFUNDO

B — PERFIS ESQUEMATICOS DE POGOS TUBULARES PROFUNDOS

A - ESPECIFICACOES TECNICAS PARA PERFURAGCAO DE POCOS TUBULARES PROFUNDOS E

NORMATIZACAO PARA SUA EXECUCAO

1. DO OBJETO

Contratagdo de servigo de perfuragédo de pogos tubulares profundos parcial ou
totalmente revestidos, tanto em meios fraturados (rochas igneas e metamérficas)

quanto em meios granulares / porosos (rochas sedimentares em geral).

Local e condicdes da execucgdo dos itens deste objeto.
Local da execucéo:
Lote I: Linha Sao Cristévao, S/N, Interior, Campos Borges — RS.



2. CONDIGOES GERAIS

2.1. DA CONSTRUGAO DO POGO

A construcdo do pogo devera estar de acordo com as normas NBR 12.212 e 12.244
da ABNT e o Projeto Construtivo de Pogo Tubular, em condigdes especificas desde
que devidamente autorizado pelo fiscal da obra designado pelo CONTRATANTE.

2.2. DO METODO DE PERFURAGAO

A perfuracéo devera ser executada pelos métodos de sondagem roto-pneumaticas,
em conformidade com o Projeto Construtivo. Item B.

2.3. DA CAPACIDADE DE PERFURAGAO DOS EQUIPAMENTOS:

A CONTRATADA devera apresentar a CONTRATANTE a relacdo dos seus

equipamentos de perfuragdo com sua c'apacidade minima conforme segue:

e Pull back = 27.000 Kgf.

e Pull down =10.000Kgf.

e Capacidade de perfuragdo = 200 metros em 10 polegadas para o caso de
sedimentos inconsolidados.

e Capacidade de perfuragdo = 600 metros em 6 polegadas para o caso de
rochas cristalinas consolidadas.

e Capacidade de perfuragdo = 50 metros em 12 polegadas para o caso de
rochas cristalinas consolidadas.

e Sistema de tracionamento vertical com capacidade de carga 35.000 kgf.

2.4. DA PROFUNDIDADE DOS POCOS TUBULARES E DIAMETRO DE
COMPLETAGAO

Para pocgos parcialmente revestidos perfurados em rochas consolidadas, a
profundidade final de cada pogo serda de no maximo 600m, com o inicio da

perfuragdo em 12 polegadas, até penetrar pelo menos quatro metros em rocha dura
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e nao desmoronavel, a partir dai a complementagdo da perfuragédo sera em 6
polegadas até a profundidade final.

Para pogos totalmente revestidos perfurados em sedimentos inconsolidados, a
profundidade final de cada pogo sera de no maximo 200m, recomenda-se que toda
a perfuragao seja executada em 10 polegadas, do inicio até o final.

Sempre de acordo com as especificagbes minimas estabelecidas pelas normas
da ABNT para este tipo de pogo.

2.5. DAS OUTRAS OBRIGAGOES LEGAIS

A CONTRATADA assumira toda a responsabilidade técnica e civil sobre as obras a
serem executadas, nos termos das leis vigentes, inclusive com emisséo das ART
correspohdentes para cada um dos pogos tubulares perfurados.

A CONTRATADA se obriga a cumprir todas as leis e normas trabalhistas e da
previdéncia social para com seus empregados e/ou terceiros, inclusive em casos de
acidentes.

Eventuais danos causados ao meio ambiente, ou a outros bens, inclusive de
terceiros, deverdo ser reparados a custa da CONTRATADA.

2.6. DA MEDIGAO DOS SERVICOS E MATERIAIS

As medi¢bes serdo acompanhadas e deverao respeitar o prazo contratual e o prego
unitario de cada item em conformidade com o especificado no Demonstrativo da
Composigao do Custo Unitario. ’

A formacéo do custo final do pogo sé levara em consideragao os diametros finais de
execucdo do pogo concluido, ndo sendo possivel o pagamento de perfuragéo piloto

em didmetro a menor + reabertura para o didmetro final, por exemplo.

Ex. 01: Poco com 200m perfurado em rocha basaltica com os primeiros 20mem 12

polegadas e o restante em 6 polegadas. O somatério dos valores a serem pagos
sera:

20m em 12 polegadas

180m em 6 polegadas



Totalizando 200m perfurados

Ex. 02: Pogo com 250m perfurado em rocha sedimentar consolidada totalmente em
10 polegadas, sendo que a empresa precisou fazer um furo piloto em 6 polegadas

de 0-250m e depois reabrir para 10 polégadas até a profundidade final. O somatério
dos valores a serem pagos sera:

250m em 10 polegadas
Totalizando 250m perfurados.

2.7. DAS CONDIGOES DE RECEBIMENTO DA OBRA

O recebimento de cada pogobtubular sera de responsabilidade dos fiscais de obra
designados pela CONTRATANTE e se dard em duas etapas: a provisoria e a
definitiva.

2.7.1. A proviséria: Recebimento considerado provisério sera feito apos vistoria em
campo dos fiscais responsaveis para o acompanhamento da obras, e da entrega do
Relatério Técnico Construtivo, conforme normas da ABNT.

2.7.2. A definitiva: O recebimento considerado definitivo devera ser feito pelo
contratante em um prazo minimo de um més quando constatadas condigdes
adequadas para a montagem e operagdo do pogo apoés executado o teste de
bombeamento no pogo e verificado que o mesmo nao apresentou problemas de

cunho construtivo.

2.8. DO POCO TUBULAR PERDIDO

No caso que venha a ocorrer a perda / trancamento de ferramental, ou no caso de
dificuldades construtivas, ou por outro  motivo qualquer, ou ainda que a
CONTRATADA tenha que paralisar ou abortar a perfuragéo deste poco, devera a
CONTRATADA providenciar o preenchimento do pogo com uma mistura composta

de argamassa de argila e cimento as suas expensas.



Observacao: Podem ser retirados ou recuperados os materiais investidos, tais como
revestimentos e tubos de boca, sem qualquer 6nus para o CONTRATANTE. Os
materiais removidos ou recuperados ndo poderao ser reutilizados em nenhum outro
pogo da CONTRATANTE, sem prévia autorizagéo do fiscal da obra.

2.9. DA FISCALIZAGAO DA OBRA

A fiscalizagado da obra sera efetuada por equipe técnica da CONTRATANTE ou por
esta designada. A CONTRATADA devera apresentar cronograma de execugéo da
obra, onde constem:

Previsdo de inicio e fim da obra;
Preparagao do canteiro de obras;
Perfuragao;

Descida da coluna final;
Desenvolvimento;

Desinfeccao;

Selo Sanitario; e

Tampa protetora.

Para cada atividade a ser iniciada na obra, a CONTRATADA devera ser autorizada
pelo fiscal designado pela CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera manter na obra um Boletim Diario de Perfuragéo, com
notagdo de todas as atividades e materiais empregados, com copia para a
fiscalizagéo.

Observagao: O fiscal designado pela CONTRATANTE devera assinar este Boletim
Diario de Perfuracdo, em cada uma de suas visitas, com data e hora.

O uso de materiais, ferramentas ou proéedimentos fora das especificagdes resultara
em paralisacédo da obra até que a situagao seja regularizada. Os custos decorrentes
dessa paralisagao serao por conta da CONTRATADA.

A CONTRATADA ficara obrigada a executar a obra de acordo com a especificagéo
que consta no ltem B.

Eventuais alteragcées no projeto construtivo dos pogos tubulares, somente poderao
ser feitas a pedido da CONTRATANTE com concordancia por escrito da
fiscalizagao.

A CONTRATADA se obriga a aceitar todos os métodos de inspegcao necessarios

para as medicdes e fiscalizagdes da obra.



Constituem atribuicbes da fiscalizagdo do CONTRATANTE, plenamente aceitas
pela CONTRATADA:
o fer livre acesso a todos os materiais, servigos e informacdes sobre a obra,
bem como solicitar a retirada de empregado da CONTRATADA que dificultar
a fiscalizagao;
e Exigir a execugdo da obra de acordo com as especificagbes e/ou
modificagdes indicadas pelo CONTRATANTE;
e Rejeitar os servigos executados e/ou materiais fora das especificagdes ou
modificagdes ou ainda fora das normas ABNT,;
e Rejeitar servicos com ndo atendimento de obrigacdes legais (em especial as
ambientais) ou aqueles a que a fiscalizagdo ndo teve acesso ou nao foi

comunicada;

e Rejeitar servicos que resultem em perda de pogo por problemas técnicos
construtivos.

e Determinar o aumento, diminui¢do ou eliminacéo servigos, de acordo com a
boa técnica para o melhor aproveitamento ou ndo do pogo;

e Realizar medigdes se e quando julgar conveniente.

3. DAS CONDIGOES ESPECIFICAS
3.1 DTM E PREPARAGAO DO CANTEIRO DE OBRAS

As operacées de Desmonte, Transporte e Montagem dos equipamentos de
sondagem, bem como a preparagéo do canteiro de obras os acessos, vigilancia,
energia elétrica e agua correréo por conta da CONTRATADA.

O canteiro de obras devera ser convenientemente isolado, para impedir a entrada
de pessoas nao autorizadas para a prevencao de acidentes.

Os equipamentos, ferramentas e materiais deverao estar devidamente organizados.
Os materiais a serem empregados na obra, tais como tubos de boca, revestimentos,
filtros, pré-filtros e centralizadores deverao estar no canteiro de obras quando do
inicio da perfuracéao. '

Nao sera permitido o uso de equipamentos estragados, ou defeituosos e ainda

materiais de quaisquer naturezas que possam representar risco ambiental por
acondicionamento inadequado.
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A CONTRATADA se obriga a manter 6 espaco reservado para o abrigo, apoio e
descanso de seus colaboradores em perfeitas condigcbes de uso e operagéo.
Comprometendo-se a disponibilizar espago adequado para descanso, convivio e
higiene pessoal, bem como compromete-se a manter a manutengéo em dia e o
pleno funcionamento de todos os utensilios destes espagos de convivéncia.
Encerrada a obra, a CONTRATADA devera providenciar a limpeza do terreno, que
devera ficar limpo, sem marcas de veiculos, livre de rejeitos de perfuragéo, os
tanques de lama deverdo ser adequadamente eliminados e preenchidos com o
material previamente removido para a execugdo dos mesmos, residuos de cimento
deveréo ser removidos bem como materiais plasticos e quaisquer tipos de lixo ou
de materiais inserviveis. Cercas e outras benfeitorias que por acaso tenham sido
removidas ou danificadas deverao ser recuperadas pela CONTRATADA.

3.2. DOS REVESTIMENTOS E FILTROS

A CONTRATADA devera fornecer os tubos de revestimento e filtros conforme
especificados no Projeto Construtivo em conformidade com a Planilha de
Orgamento Basico. A CONTRATADA devera manter pegas de metragens variadas
de revestimentos e filtros para mais opgées de montagem da coluna, conforme as
caracteristicas do material rochoso e necessidades técnicas. Os materiais deverao
ser novos, sem defeitos e de conformidade com as normas ABNT e/ou
especificagdes técnicas. Caso a CONTRATANTE tenha duvidas sobre a qualidade
do material ofertado, reserva-se o direito de solicitar testes nos materiais. Neste

caso, as despesas dai decorrentes correrdo por conta da CONTRATADA.

3.3. DO PRE-FILTRO

O pré-filtro sera fornecido pela CONTRATADA e devera ser quartzoso (>95%), com
graos subarredondados a arredondados, com a granulometria e o coeficiente de
uniformidade especificados no Projeto Construtivo e Planilha de. Materiais. Caso a
fiscalizacdo tenha duvidas sobre a qualidade e adequagéo do mesmo, solicitara uma

analise granulométrica. As despesas decorrentes serdo por conta da
CONTRATADA.
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3.4. DOS CENTRALIZADORES

Deverao ser usados centralizadores tipo cestos, em ago resistente para a finalidade,
com no minimo cinco (5) pernas, espagados a cada vinte (20) metros nos tubos lisos

e a cada quatro (4) metros nos filtros (topo e base), fornecidos pela CONTRATADA
e de acordo com o Projeto Construtivo, Iltem B.

3.5. DO DESENVOLVIMENTO

O pocos deveréo ser perfurados pelo método roto-pneumatico. A CONTRATADA

devera desenvolver o poco com sistema de “air-lift” por pelo menos quatro (4) horas.

3.6. DA LIMPEZA E DESINFECGAO DO POGO

A desinfeccéo final devera ser feita com solugédo clorada, em quantidade tal que
permita concentragdo de 50mg/l de cloro livre por pelo menos 2 horas, devendo ser
introduzida por tubos auxiliares, caso existam, e/ou solugéo para ser introduzida
pela boca do pogo.

De acordo com a NBR 12244, se a solugao utilizada for hipoclorito de sédio, devera

ser aplicado 0,5 litro da mesma por metro cubico de agua no pogo.

3.7. DA COLETA DE AGUA PARA AS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A CONTRATADA devera providenciar na coleta de uma amostra de agua para
analise fisico-quimica no periodo final de desenvolvimento, com volume minimo de
dez 10 litros, em recipiente limpo e néo utilizado para armazenar outros liquidos,
tendo o mesmo sido lavado pelo menos trés vezes com a propria agua do pogo e
devidamente vedado e identificado.
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3.8. DA LAJE DE PROTEGAO E TUBO PROTETOR

A obra denominada de perfuragéo de pogo tubular sera considerada concluida pela
CONTRATANTE quando:

o Os servicos de concretagem da laje de protegdo deverao ter as seguintes
caracteristicas: em concreto com trago 1:2:3, com area nao inferior a 1,0mz2,
0.25m de espessura, ressalto de 0,15m acima do solo e com declividade do
centro para a borda. Em casos excepcionais, como terrenos alagadigos ou
inundaveis, a critério da fiscalizagdo, poderao ser exigidas dimensoes
maiores. Na laje devera constar o nome da CONTRATANTE, a sigla do pogo,
o nome da contratada e a data de inicio e conclus&o da obra.

e A coluna de revestimento devera estar no minimo a 0,6m acima do topo da
laje;

e Instalagdo da Tampa Protetora.
3.9. DO RELATORIO TECNICO CONSTRUTIVO

A CONTRATADA devera entregar um Relatério Técnico Construtivo conforme a
norma NBR 12.244 da ABNT. Fardo parte deste relatério: amostras, perfis IEL, SP,
GR, Sénico e interpretado, se houver, boletins diarios de perfuragéo, perfil litolégico
e construtivo, perfil de tempo de penetracéo, planilha de materiais utilizados na obra

e Nota Fiscal com o custo da obra conferida e assinada pelo fiscal da obra designado
pelo CONTRATANTE.

B — PERFIS ESQUEMATICOS DOS POCOS TUBULARES A SEREM PERFURADOS (projetos

construtivos esquematicos)

O Projeto construtivo esquematico 1 serd aplicado para pogos totalmente revestidos,
perfurados em meios granulares / porosos (rochas sedimentares em geral). O Projeto

construtivo esquematico 2 serd aplicado para pogos parcialmente revestidos, perfurados

em meios fraturados (rochas igneas e metamarficas).
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PROJETO CONSTRUTIVO ESQUEMATICO 1

Perfil Geolégico e Construtivo

Tampa Superior / Cap Superficial

Laje de Proteciio (1m? x 0,15 m de e8pessura)

4 0 «5m Solo -

- 5200 m Rocha Sedimentar

£ 0~ 20 m Sedo Sanitério (Calda de Cimento)
Compactolit na Transicio Pré-filtro/Selo Sanitario

e

T
Lhoet
Biaties

0 - 200 m Perfuragéo em 10"

0 - 180 m Tub. de Revestimento {Geom, 4%

180 - 200 m Tub. Filtrante {Geom. 4"

200 m Cap de Fundo

" 14



PROJETO CONSTRUTIVO ESQUEMATICO 2

Perfil Geolégico e Construtivo
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Para se adequar as condigdes geoldgicas e hidrogeoldgicas locais, para a perfuragdo do
poc¢o da Linha Sio Crist6vdo, localizada no interior do Municipio de Campos Borges — RS,

devera ser utilizado como referéncia o Perfil Construtivo Esquematico 2.
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