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ANEXO Il

MEMORIAL DESCRITIVO

1. SERVICOS PRELIMINARES

Placa de obra:

A Contratada devera fornecer e instalar uma placa de obra com dimensdes de
2,50 x 2,00 m, conforme modelo indicado no Anexo VIIl, sendo que a mesma devera ser
fixada em local de facil visualizacdo, a ser definido pela fiscalizagdo DAAE. A fixacdo da
placa de obra deveré ser através do emprego de vigas e ter¢as de madeira com 2,50 metros

acima do nivel do terreno, ou utilizando outro material aprovado pela fiscalizacdo DAAE.

Canteiro de obras:

A Contratada devera instalar um canteiro de obras, sendo que as areas de
vivéncia do canteiro devem atender aos critérios da NR 18 e NBR 12284/91. Em caso de
utilizacao de contéineres, estes devem possuir protecdo contra riscos de choque elétrico por

contatos indiretos, além do aterramento elétrico.

Banheiro:
A Contratada devera disponibilizar banheiro, do tipo quimico para seus

colaboradores e fiscalizacéo.

2. PERFURACAO

A execucdo dos servicos deverd obedecer aos critérios do Projeto/Requerimento
de Outorga de Licenca de Execucéo de Poco Tubular Profundo do Departamento de Aguas
e Energia Elétrica — DAEE, através da Divisdo Técnica de Estudos e Pesquisas em Aguas
Subterraneas.

O poco devera ser executado de acordo com a “Norma de construgao de pocos

tubulares para captacdo de agua subterranea da ABNT”.
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Para perfuracéo do poco, ficar4 a cargo da Contratada, a utilizagdo de tanque de
armazenamento de fluidos de perfuracdo, escavado no solo e/ou tanque sobreposto no
terreno. Apés a execucao da escavacao, a Contratada devera:

e Se tanque de escavado no solo: proceder o reaterrados e compactados mecéanica da
area escavada;

e Se tanque sobreposto no terreno: proceder a remocdo do fluido de escavagéo e
deposita-la em local adequado e autorizado pela fiscalizagcdo DAAE.

Instalacdo da Perfuratriz:

O local deve ser devidamente limpo e preparado para recebimento dos
equipamentos, e se necessario a Contratada devera providenciar a capina do local e
retirada do material resultante.

Caso necessério devera ser construida base de concreto para instalagdo da
sonda e equipamentos periféricos e apoio de materiais e ferramentas.

Os reservatorios para armazenamento de agua e/ou fluidos de perfuracao,
deverdo ser apoiados sobre terreno, ndo sendo permitido escavagdo para enterro dos

mesmos.

Equipamentos de Perfuragéo:

Conjunto motor-compressor de ar para desenvolvimento do poco, com
capacidade compativel, para servigos a serem executados, devendo ter no canteiro de obra,
um equipamento de igual capacidade, como reserva.

Bomba de lama com capacidade compativel, para servigcos a serem executados.

Tubos de perfuragdo com caracteristicas dimensionais compativeis.

Estabilizadores da tubulacao de perfuracdo compativeis com os diametros de
brocas e alargadores.

Tubos pesados tipo comando, em didametro e em quantidade necessaria para
manutencédo das condi¢bes ideais de peso disponivel sobre a broca.

Brocas rotativas ou tricone fresadas e alargadores compativeis com o projeto.

Caminh&o da sonda.

Caminh&o do compressor e/ou de bomba de lama.

Veiculos para transporte de ferramentas, materiais e equipamentos.

Veiculos para transporte de pessoal.

Estaleiros para armazenamento de toda a tubulagcdo de perfuracdo e

bombeamento;
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Tanques para armazenamento fluido de perfuracdo (lama).
Desareiadores.

Conjunto motor-bomba centrifuga horizontal.

Maquina de solda.

Manémetro para linha de lama.

Caixas de amostra.

Cone para medida de viscosidade da lama.

Balanca para medida da densidade da lama.

Medidor de areia.

PHmetro.

Condutivimetro e termémetro.

3. PROCEDIMENTO DE EXECUCAO

Antes do inicio da perfuracdo, bem como durante e quando se achar necessério,
sera obrigatéria a higienizacéo e limpeza de todo equipamento e ferramentas de perfuracéo
com hipoclorito concentrado.

Tomar as devidas precaugfes para impedir a contaminacado biolégica ou quimica
do poco e do aquifero.

A é&gua utilizada para o preparo do fluido de perfuragéo (lama) ou qualquer
solucdo quimica a ser injetada no poco devera ser potavel.

A lama de perfuracdo e as solu¢des quimicas deverdo ser isentas de produtos
téxicos (combustiveis, lubrificantes e outros) e nao poderéo ter contato direto com o solo,
devendo ser armazenadas em tanques apropriados.

A lama de perfuracdo devera ser a base de substancias cujo produto ndo
contenha particulas solidas em suspensao; na perfuragdo e para alargamento da zona
produtora deveréo ser utilizados desareiadores no recondicionamento do fluido.

Os tanques de lama deverdo ter no minimo 40% do volume total do poco, e
deverao ser metdlicos, inclusive as canaletas.

A Contratada devera manter no canteiro de obras equipamentos para medir as
seguintes propriedades da lama: PH, Peso e Viscosidade.

Na perfuracdo e/ou alargamento da zona produtora o fluido devera ser & base de

polimero organico, com controle de filtrado e reboco.
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A Contratada perfuradora e o usudrio das obras de captacdo de agua
subterranea deverdo obedecer a todas as exigéncias e disposi¢cdes constantes na Lei n°®
6.134, de 02/06/1988, no Decreto n° 32.955, de 07/02/1991 e na Portaria DAEE n° 1.630, de
31/05/17.

Os materiais de aplicagdo (tubos, filtros e pré-filtro) deverdo ser transportados
até o local da perfuracao, embalados ou em containers fechados e ali mantidos da mesma
forma até a sua utilizacao.

Nenhum equipamento ou material a ser utilizado no pogo, poderd ter contato

direto com a superficie ou ser estocado em contato direto com solo.

Instalacdo do tubo condutor:

Compreende perfuracdo, fornecimento e instalagcédo da tubulagédo de aco carbono
e cimentacéo do espaco anular externo.

O tubo condutor sera instalado em um furo, perfurado e alargado em duas ou
trés etapas, pelo método rotativo com circulagdo direta, com fluido de perfuracdo de
bentonita com folga de didmetro de no minimo 6”.

As barras de tubo serdo soldadas, com pelo menos 3 corddes de solda, e
descidas no interior do furo com guias centralizadoras do tipo cesta a cada 6,00 metros.

O tubo condutor sera mantido tracionado e suspenso do fundo até a pega total
do cimento.

A cimentagdo sera efetuada de forma continua até preencher todo o espago
anular e retorno em superficie, utilizando tubos de perfuragdo pelo interior da véalvula da
sapata de cimentacado. A cimentacao sera feita com pasta de cimento com densidade de 14
L/gal. Ap6s a cimentagdo os trabalhos serdo interrompidos por pelo menos 48:00 hrs. para
aguardar a pega total da pasta de cimentacéo.

Furo piloto:

Compreende a perfuracdo de furo de reconhecimento e confirmacdo do perfil
litolégico e caracterizacdo do aquifero, inclui a perfuragéo, com registro de dados de avanco,
propriedades da lama e coleta de amostras, perfilagem elétrica e elaboragdo do projeto
executivo do pogo.

O servigo devera ser executado por empresa especializada para execugdo do
perfil elétrico de raios gama com calibracdo API, resistividade por inducéo elétrica, SP e
sbnico, com registro digital, com fornecimento de perfil impresso em papel e arquivo gravado

em meio digital (Pen Drive).
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A perfuracdo do furo piloto devera ser iniciada logo depois de decorrido o tempo
de pega do cimento e corte da sapata de cimentacdo. A lama contaminada com cimento
devera ser descartada e substituida por nova lama de bentonita.

Durante a perfuracéo do furo piloto deverao ser coletadas amostras de calha, do
material perfurado para descrigéo litologica a cada 2,00 metros que ficardo acondicionadas
em caixas com divisérias e devidamente identificadas e com indicacao da profundidade.

Adicionalmente, também dever&o ser coletadas amostras de materiais arenosos
com 1 kg a cada 10,00 metros, acondicionadas em sacos plasticos, para andlise
granulométrica.

O registro do avanco da perfuracdo deverad ser feito a cada 1,00 metro,
juntamente com os demais parametros de perfuracdo (peso sobre a broca e rotacdo) e
propriedades da lama.

Teste de verticalidade e alinhamento:

Concluida a perfuragdo, devera ser realizada o teste de verticalidade e
alinhamento do poco, de acordo com os procedimentos do DAEE e normas técnicas
vigentes.

Com base nos dados de amostras, avango e interpretacdo quantitativa da
perflagem determinando porcentagem de argila e porosidade da formagdo e peffil
composto, deverd ser construida coluna litologica, grafico de avanco da perfuracdo e

resultados das andlises granulométricas e o programa de alargamento e completacdo do

pogo.

Alargamento:

Antes de iniciar o alargamento, todos o0s materiais de completacdo e
equipamentos necessarios deverédo estar disponiveis no local e aprovado pela fiscalizagéao.

A lama utilizada na fase anterior devera ser descartada e substituida por nova
lama de polimero.

Deverdo ser registrados os parametros de perfuracdo (peso sobre a broca e
rotacéo) e propriedades da lama, devendo ser mantida isenta de sélidos em suspenséo.

Apo6s o término do alargamento devera ser realizada a perfilagem caliper.

A perfurac@o no didmetro de 17 Y2 (444,50 mm), para o revestimento no diametro
de 14” (355,60 mm), resulta num espaco anular de 1 %" (44,55 mm), possibilitando passar o
pré-filtro, desde que o po¢co mantenha o padréo de verticalidade recomendado pelas normas

vigentes.
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Perfilagem Elétrica:
Os servicos de perfilagem elétrica deverdo ser executados por empresa

especializado para tal fim.

Completagéo:

Compreende a instalacdo da coluna de revestimento, composta por tubo liso e
filtro, bem como o preenchimento do espaco anular com pré-filtro.

Todos o0s materiais a serem aplicados deverdo ser acompanhados das
respectivas notas fiscais dos fabricantes/fornecedores, certificados de qualidade e relatorios
dos ensaios requeridos.

Na extremidade inferior da coluna de revestimento serd instalado um segmento
de tubo liso de 1,00 metro com tampa conica.

A extremidade superior da coluna de revestimento devera ser mantida a 1,50 m
acima da superficie natural do terreno.

A coluna de revestimento devera dispor de guias centralizadoras do tipo cesta a
cada 6,00 metros.

A coluna tipo rosca devera sera rosqueada com chave de corrente, até o final da
rosca, na superficie da rosca devera ser aplicado vedante de silicone.

A coluna de revestimento ser4 mantida tracionada em superficie e suspensa do
fundo do poco durante a colocagéo do pré-filtro e seré liberada somente apds a operacéo de
desenvolvimento e ensaios de bombeamento.

Concluida a instalagdo do revestimento, no seu interior devera ser descida uma

coluna de tubos de perfuracao, até a base da secao de filtros, para circulacéo de lama.

Pré-filtro:

O material granular para preenchimento do espaco anular e formacdo do pré-
filtro deve ser areia quartzosa selecionada, com a granulometria a ser definida com base
nos resultados das analises dos sedimentos da formagé&o aquifera.

A operacdao de injecdo de pré-filtro devera ser iniciada logo apés a conclusao da
descida da coluna de revestimento.

A injecdo de pré-filtro nos pogos em locais onde as rochas basélticas estejam
ausentes ou com pequena espessura deverd ser iniciada com uma coluna auxiliar de tubo
de ago, com didmetro de 27, instalada no espaco anular, antes da descida do revestimento.

Antes de iniciar a colocacao do pré-filtro deve ser feita a diluigdo da lama com
adicdo de agua limpa, durante circulacdo continua, mantendo a lama com viscosidade

uniforme.
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O pré-filtro devera ser descido lentamente pelo interior dos tubos de 2”, com

adicdo de agua limpa até atingir a profundidade de projeto.

Desenvolvimento:

Compreende as operac¢fes destinadas a efetuar a limpeza dos filtros e preé-filtro,
promover a devida acomodacdo dos grdos de pré-filtro, remover os residuos da lama de
perfuracdo e os materiais finos da formacao nas imediac6es, recuperar danos temporarios a
permeabilidade e porosidade da formacao e otimizar a performance hidraulica do poco.

Concluida a colocacdo do pré-filtro a circulacdo do fluido devera prosseguir,
fazendo-se o deslocamento com agua limpa com 200 PPM de cloro livre (solugéo de
hipoclorito de sodio), retirando-se, a seguir, a coluna de tubos de perfuragéo.

Ap6s as operacOes de desenvolvimento sera adicionado pré-filtro de forma a
manter o topo a profundidade de 10,00 a 12,00 metros e a seguir o espaco anular devera
ser preenchido por gravidade com pasta de cimento e areia até a superficie.

A seguir o poco devera ser bombeado pelo método de “Air-Lift” com compressor
de ar com capacidade de 950 Cfm x 350 Psi, utilizando-se tubulagdo de ar e &agua
adequados ao diametro util do poco. A cabeca de descarga em superficie devera direcionar
a agua bombeada para sistema de amortecimento, regularizacdo dos jatos e medicdo da
vazao bombeada.

A remocgdo de materiais aderidos a superficie interna do revestimento desde a
superficie até fundo e a limpeza do pré-filtro deverad ser realizada por jateamento, com
sistema de bombeamento capaz de gerar a pressdo de 300 Psi nos jatos de agua em
jateador de diametro adequado e 12 furos de 3 mm. Para o jateamento devera ser utilizada
solucdo aquosa de 40,00 kg acido citrico por m3 de agua contida no poco e no pré-filtro
colocado ao redor das se¢0es filtrantes (considerando porosidade de 30%).

Ap6s o jateamento o poco devera ser bombeado novamente com ar comprimido
e o fundo do poco devera ser limpo, removendo-se quaisquer sedimentos acumulados.

A operacao final de desenvolvimento sera efetuada com bomba submersa, com
capacidade superior a bomba de eixo projetada. Sera efetuado bombeamento alternado e
com vazao progressiva até ser observada a estabilizag&o do valor da vazéo especifica.

Ao final da operacdo de desenvolvimento devera ser realizada a operagéo de
desinfeccdo por meio de jateamento e utilizando solugéo de hipoclorito de sédio a 10% a
razdo de 2 L/m3 de agua contida no pog¢o e no pré-filtro colocado ao redor das secdes

filtrantes (considerando porosidade de 30%).
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Durante todas as operacoes de desenvolvimento deverdo ser medidos, sempre
que possivel, o nivel estético, nivel dindmico, vazéo, condutividade elétrica, Ph, turbidez e
teor de areia na agua bombeada.

O descarte da 4gua bombeada devera ser sempre efetuado com tubulacdo

auxiliar a pelo menos 30,00 m de distancia do poco.

Ensaios de bombeamento:

Compreende o0s ensaios de bombeamento destinados a determinar as
propriedades hidraulicas do aquifero e do poco.

Para este ensaio, deve ser providenciada pela Contratada toda estrutura
provisoria para testes incluindo bomba submersa para vazdo minima de 250 m3/h, minimo
de 300,00 m coluna edutora, cabeamento elétrico e gerador elétrico. Esta estrutura devera
ser desmobilizada apds a finalizagédo dos ensaios.

Previsdo de producéo e condi¢des de operagao:

e Vazédo-Q 250 m3/h

e Vazdao especifica — Q/s 4,00 m3/h/m

e NE 170,00 m

e Rebaixamento —s 62,50 m

e ND 232,50

e Tubo piezométrico PVC e/ou Galvanizado

Concluido o desenvolvimento devera ser observada a recuperagdo do nivel da
agua por um periodo de no minimo 12:00 h.

Inicialmente sera efetuado o ensaio de vazao continua durante 24:00 h. Apés a
realizacdo deste ensaio, serd realizada a recuperacdo do nivel do po¢co com duracdo
minima de 4:00 h. A seguir, sera efetuado o ensaio de vazéo escalonado, com pelo menos 4
etapas e com duracdo de 1:00 h cada etapa.

Durante os testes de bombeamento deverdo ser medidos, o nivel estatico, nivel
dindmico, vazao, condutividade elétrica, Ph, turbidez e teor de areia na agua bombeada.

O descarte da agua bombeada devera ser sempre efetuado com tubulacao
auxiliar a, pelo menos, 30,00m de distancia do po¢o bombeado.

ApoOs os ensaios de bombeamento, deverd ser realizada endoscopia, a qual sera

encaminhada ao DAAE para averiguacao e aceitacdo do poco.
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Anélise da Agua:

A amostra para analise da agua devera ser coletada logo ap6s o acionamento
da bomba do poco, sendo que, os resultados deverdo atender aos padrdes de qualidade
vigentes. Caso isso ndo ocorra, a Contratada devera refazer todas as etapas do Item 7 —
Desenvolvimento, constante no Anexo IV — Escopo de Fornecimento e Estimativa de
Precos, sem custo ao DAAE.

A coleta da amostra, pela Contratada, deverd ser realizada na presenca da
fiscalizagdo DAAE, que também devera coletar 05 (cinco) amostras, sendo uma a cada
minuto da partida da bomba, para analise da cor, turbidez e bacteriolégico.

4. TUBOS DE REVESTIMENTO:

Com a elevacao da sonda de perfuragdo sera procedida a descida ordenada dos
tubos de revestimentos e filtros espiralados, utilizando centralizadores em intervalos
previamente estabelecidos para evitar que a coluna entre em contato com a parede de
perfuragéo.

A colocacéo da coluna de revestimento devera obedecer as condi¢des especiais,
de modo a evitar ocorréncia de deformag6es ou ruptura de material que possa comprometer
a sua finalidade ou dificultar a instalagdo dos equipamentos, garantindo a sua perfeita
verticalidade.

Os tubos espiralados (filtros) deverdo ser instalados em posi¢des frontais ao
aquifero considerado promissores no perfil estratigrafico.

Todos os materiais a serem utilizados serdo novos/sem uso, de primeira
gualidade, resistentes e adequados as instalacfes a qual se destinam.

Todos os materiais deverdo obedecer as recomendacdes do presente memorial,
as normas da ABNT no que couber, e na falta destas ter suas caracteristicas certificadas por
laborat6rios tecnoldgicos creditados.

O tubo de revestimento devera ficar a 0,80m do piso acabado/terreno, sendo
gue, apoés a conclusao dos servicos a boca do poco devera ser lacrada com dispositivo de

chapa soldada.
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5. REMOCAO DE RESIDUOS:

Apbs a conclusdo da obra, todo excesso de solo, restos de materiais, entulhos,
liquido/lama de perfuracdo, deverdo ser retirados para locais apropriados e autorizados pelo

DAAE.
A éarea deve ser entregue limpa e nas condi¢cdes que se encontrava antes do

inicio dos servicos.
O lancamento da agua bombeada durante o desenvolvimento do pogo e do teste

de bombeamento sédo de responsabilidade da contratada.

Geréncia de Engenharia
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