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1. INTRODUGAO E OBJETIVO;

A empresa Geosul Engenharia, Geologia e Meio Ambiente Ltda, CNPJ 22.809.508/0001-
78, sob responsabilidade técnica do profissional engenheiro de minas Felipe M. B. Nascimento,
CREA-RS 198.904, foi contratada pelo Municipio de Porto Xavier, CNPJ 87.613.667/0001-48,
para o objeto de elaboragéo do Termo de Referéncia, Anuéncia Prévia e Projeto para Perfuragéo

de Poco Tubular Profundo.

O objetivo do presente projeto é descrever de maneira clara e explicita, o conjunto total
da obra, abrangendo a execugado, materiais utilizados, métodos abordados e dentre outros, em
concordadncia com as normas técnicas em vigéncias da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ANBT), em atendimento do Programa de Saneamento Basico em Areas Rurais (2322),
Abastecimento de Agua, Ministério das Cidades — Secretaria Nacional de Saneamento

Ambiental.

Para a respectiva construgao do poco tubular profundo, deverdo ser atendidas as NBR
12.212/2017: Projeto de pogo tubular para captagdo de agua subterrdnea — Procedimento; NBR
12.244/2006: Construgao de pogo tubular para captacdo de agua subterrdnea; e NBR

13.604/1996: Filtros e tubos de revestimento em PVC para pogos tubulares profundos.

2. CONDIGOES PRELIMINARES;

A seguir serdo descritas as condi¢des preliminares das caracteristicas hidrograficas,
geoldgicas e hidrogeoldgicas regionais, para fins de projecdo da construgdo do futuro pogo

tubular profundo.

2.1. Caracterizagao Hidrografica;

O municipio de Porto Xavier esta inserido na Regido Hidrografica da Bacia do Rio
Uruguai, mais precisamente na divisa entre duas bacias hidrograficas, sendo estas a Bacia
Hidrografica do Rios Turvo — Santa Rosa — Santo Cristo (U030) e a Bacia Hidrografica Rio ljui

(U090), onde se situa o local do poco.

A Bacia Hidrografica do Rio ljui esta localizada no noroeste do Rio Grande do Sul, entre
as coordenadas 27°56'37" a 29°4'45" de latitude Sul e 53°12'46" a 55°20'30" de longitude Oeste,
abrangendo 37 municipios, é caracterizada por sua drenagem que converge para o rio Uruguai.
A bacia possui uma area de aproximadamente 10.766 km? e € composta por diversos municipios,
sendo que sua rede de drenagem inclui o rio ljui e seus afluentes, como os rios Filza, Caxambu,
Potiribu, Conceigao, ljuizinho e Faxinal. A bacia hidrografica do rio ljui possui usos multiplos da
agua, com destaque para a agricultura (soja, milho, trigo), e também para o abastecimento

publico e geracao de energia.
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Figura 01.Localizagéo do Pogo e do Municipio de Porto Xavier no contexto das Bacias Hidrograficas do
Estado do Rio Grande do Sul (SEMA, 2020).

2.2. Caracterizacido Geolodgica;

A area de interesse encontra-se inserida na Formagao Serra Geral, ocupando a parte
superior do Grupo S&o Bento, caracterizada de uma forma geral pela sequéncia de derrames de
lavas basalticas com intercalagdes de lentes e camadas arenosas que capeiam as Formagdes

Gondwanicas da Bacia do Parana.

A Bacia do Parana abrange uma area aproximada de 1.500.000 km?, ocupando grande
parte da porgdo centro-leste da América do Sul, abrangendo paises como Brasil, Argentina,
Uruguai e Paraguai. O desenvolvimento da Bacia pode ser divida em quatro grandes episddios
(Almeida, 1981), cada um sendo caracteristico de um ciclo tectono-sedimentar completo (Sloss,
1963). Os dois primeiros ciclos estdo relacionados a sedimentagdo em uma bacia sinforme
subsidente, e os dois ultimos correspondendo as fases de soerguimento e extrusdo de grande
quantidade de lavas toleiticas relacionadas ao intumescimento da crosta ocorrido ao redor de
135 - 120 Ma (VIERO, 2010).

A Formacdo Serra Geral recobre area significativa do estado do Rio Grande do Sul,
praticamente a metade norte do estado, constituindo-se num dos maiores derrames basalticos
do planeta. Estes derrames constituem-se numa sucessao de corridas de lavas, de composicao
predominante basica, apresentando uma sequéncia superior identificada como dominio relativo

de efusivas acidas. Na sequéncia basica inferior, localmente, é possivel a identificagdo de niveis
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de vulcanitos acidos, os quais, entretanto ndo apresentam a um volume e continuidade

consideraveis.
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Figura 02. Mapa Geolégico do Municipio de Porto Xavier.

Em conformidade com o Mapa Geoldgico (CPRM, 2006), o municipio de Porto Xavier,
onde esta inserido o local do pogo, apresenta seu territério composto pela unidade geologica
Facies Paranapanema (K1Bpr), caracterizada por derrames basalticos granulares finos,
melanocraticos, contendo horizontes vesiculares espessos preenchidos por quartzo, zeolitas,
carbonatos, seladonita, Cu nativo e barita (CPRM, 2010).

2.3. Caracterizagao Hidrogeologica;

De acordo com o Programa Geologia Do Brasil, Levantamento da Geodiversidade
(CPRM, 2010), o Municipio de Porto Xavier possui sua territorialidade composta por duas
ocorréncias de sistemas de aquiferos, o Sistema Aquifero Sistema Aquifero Serra Geral Il (SG2),
caracterizado por litologias predominantes de sao riolitos, riodacitos e basaltos, onde se situa o
local do pogo e; o Sistema Aquifero da Basalto Botucatu (BB), caracterizado por areas com

morros isolados de basalto sobre arenitos.

O Sistema Aquifero Sistema Aquifero Serra Geral Il (SG2), apresenta aquiferos com
capacidade especifica geralmente inferior a 0,5 m*h/m, embora em areas mais fraturadas ou

com arenitos na base do sistema (regido oeste do estado) possa alcangar valores superiores a
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2,0 m3*h/m. Os sais dissolvidos, de modo geral, apresentam valores inferiores a 250 mg/L. Altos
valores de pH, salinidade e teores de sédio podem ser encontrados nas areas influenciadas por
descargas ascendentes do Sistema Aquifero Guarani. Sdo aquiferos muito utilizados para
abastecimento publico e industrial. Por possuirem pouca espessura de solo e manto de
alteragéo, em areas muito fraturadas apresentam alta vulnerabilidade a contaminagao das aguas

subterraneas.

57°30'0"W 55°0'0"W 52°30'0"W

27°30'0"S
27°5136'S

>=a
27°30'0"S

27°55'48"S.

28°00°S
+
+

- —
55"16'48" 55°120"W 55712

L0 4
o 2 o
= 17 5 2
o Y (=1
{1 ] ™
o I3
8 + 3
& Legenda: &

® Pogo - Linha Nova Norte
Raio de 500 m
[ PortoXavier
[] Sistema Aquifero Serra Geral I

0 100 200 km

57°30'0"W 55°0'0"W 52°30'0"W 50°00"W

Figura 03. Localizagédo do pogo e do Municipio de Porto Xavier inseridos no Mapa Hidrogeolodgico do
Estado do Rio Grande do Sul.

2.4. Locacao do po¢o;

O reconhecimento da area destinado a construgado do pogo tubular profundo, tem por
finalidade avaliar as zonas de maior potencial, devendo ser realizadas estudo prévio da area com
base em informacgdes histoéricas e de pesquisa bibliografica, ou seja, levar em consideragao as
analises feitas previamente na area, imagens de satélite, registro de ocupagdo deste solo, no
passado e atualmente, mapas geoldgicos, hidro geoldgicos e pedolégicos, também devendo ser
feito a descrigdo do tipo de solo e rochas existentes na area, tendo atengao quanto a mudanca
de cor e textura do solo, escorregamento de terras, presenga de aterro, afloramentos de agua e

nascentes.

Mediante vistoria, realizada in loco, com objetivo de obter informagdes geoldgicas
detalhadas, foi definido e demarcado o local compreendido pelas seguintes coordenadas

geograficas (DATUM SIRGAS-2000), para a constru¢ao do pogo tubular profundo.
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Figura 04. Area de entorno do local da perfuragéo Figura 05. Ponto de perfuragéo do pogo.
do poco.

2.5. Estimativa da Vazao;

A estimativa da vazao deve ser feita baseada nas informagdes referentes ao potencial
hidrogeoldgico regional, com base nos dados bibliograficos, ocorréncias de pogos proximos
existentes, levando em consideragdo o volume necessario de agua diario para atender para a

finalidade desejada.

Populagédo a ser atendida 75 familias
Volume necessario diariamente 67,50 m?
Volume necessario mensalmente 2.025,00 m?

A finalidade do uso da agua é para abastecimento comunitario, de 75 familias, visto que

na comunidade ndo ha rede publica de abastecimento de agua.

Considerando uma média de 5 pessoas para cada familia e o consumo médio por pessoa
de 180 litros/dia, sdo necessarios 67,50 m3/dia para o abastecimento de 375 pessoas, totalizando

um volume médio mensal 2.025,00 m*/més de agua para este fim durante todo o ano.

Baseando-se no volume de agua necessario para atender as necessidades do titular, o

poco deve trabalhar em uma vazao de operagéo de aproximadamente 6,75 m3/hora durante 10

horas por dia ao longo de todo o ano, sem comprometer as reservas de agua do aquifero.

2.6. Perfil geolégico;

O provavel perfil geolégico é descrito a partir de informagdes obtidas em pogos proximos

da regiao.
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A partir da superficie até 2,00 metros de profundidade, ha ocorréncia de solo residual,
de coloragdo marrom avermelhada. A seguir, até os 4,00 metros de profundidade, ha a
ocorréncia de rocha ignea alterada. Entre os 4,00 e os 150,00 metros de profundidade, estima-
se ocorréncia de rochas pertencentes a Formagao Serra Geral, de origem basaltica, onde estao
previstos sucessivos niveis fraturados, com provaveis entradas de agua. O perfil geoldgico,

encontra-se em anexo.

3. HABILITAGAO TECNICA DA EMPRESA PERFURADORA,;

A empresa responsavel pela perfuragdo do poco tubular devera estar devidamente
habilitada junto ao Conselho Regional de Engenharia e Agronomia — CREA e regularizada
perante o Sistema de Outorga de Agua do Rio Grande do Sul — SIOUT-RS, conforme as

exigéncias aplicaveis.

Sera de responsabilidade da empresa perfuradora a obtencédo da Autorizagdo Prévia
para Perfuragdo, a realizagdo do cadastro do pogo tubular e o encaminhamento dos
procedimentos necessarios a sua regularizacdo e obtencdo da respectiva outorga de uso da
agua, junto ao SIOUT-RS.

4. CONSTRUGAO DE POGO TUBULAR PROFUNDO;

A seguir serdo apresentados os procedimentos e especificacdes necessarias para a

construgéo do futuro pogo tubular profundo.

4.1. Equipe Técnica;

A empresa vencedora do processo licitatério para constru¢ao do pocgo tubular profundo
devera apresentar em seu quadro de funcionarios, responsavel técnico com formagao superior
na area de geologia ou engenharia de minas, operador de perfuratriz com curso de formagéo e
capacidade técnica em operagéo no equipamento e servente de obra com conhecimento na

execugao dos processos construtivos da obra a ser executada.

4.2. Local de Perfuracgao;

Devera ser feita adequacao do local de perfuragao, realizando a limpeza e retirada de

sujeiras, vegetacOes rasteiras e demais obstrucdes que possam vir a impedir a perfuracio,

manobras dos equipamentos e seqguranca da mao-de-obra envolvida.

A empresa a ser contratada devera se responsabilizar pela abertura/desobstrucéo de

vias de acesso caso julgar necessario para a adequagéao do local de perfuragéo.
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Apés definida a data de inicio da obra, a empresa vencedora do processo licitatorio

devera comunicar o setor de fiscalizagdo da prefeitura com agendamento minimo de 03 dias

uteis via e-mail: geosul.atendimento@gmail.com.

4.3. Distancia Entre Pog¢os;

A distancia entre os pocgos tubulares profundos, deve ser fundamentada na hidrogeologia
do local, levando em consideragéo o raio de influéncia dos pogos (100 metros), com a finalidade

de evitar interferéncia entre eles.

4.4. Instalacdo dos Equipamentos;

Devem ser adequados ao estado de degradagao do solo e da rocha. Devendo atender a

Norma Regulamentadora NR 12: Maquinas e Equipamentos.

4.5. Materiais e Métodos na Construgao de Pogo Tubular Profundo;

Os materiais utilizados na construgao do pogo tubular profundo, quando em contato com
agua a ser captada, nao devera alterar de maneira mensuravel a qualidade quimica da amostra

para os parametros (fisico-quimico e microbiolégico) a serem avaliados.

Determinados materiais e equipamentos utilizados na concepgao do pogo tubular
profundo, deverdo passar por uma limpeza prévia ou serem transportados até o local de
instalagdo em embalagens de protecdo, a fim de preservar a limpeza dos mesmos até a sua

instalagao.

Quanto ao método construtivo adotado, estes deve garantir a obtengéo de furo estavel,
retilineo e desobstruido. Portanto, os equipamentos a serem utilizados na execug¢do do pogo

tubular profundo, dependerao do tipo de geologia e hidrogeologia da area.

Quanto ao processo de construgao do poco tubular profundo, a equipe responsavel
devera estar com todos os equipamentos adequados de prote¢gdo, em conformidade ao exigido

na NR 06 — Equipamentos de Protegao Individual — EPI.

4.6. Perfuragao;

Durante a execucdo da perfuragao € necessario documentar todas as ocorréncias,
informacgdes e procedimentos adotados durante a execugao de perfuragdo. Deve também conter

informacgao sobre amostragem do material perfurado e descrigéo tactil-visual do mesmo.

Deveréo ser utilizados métodos de perfuracdo que nao utilizem fluidos no processo de

execugao, caso 0 mesmo seja inevitavel, utilizar fluido que implique na minima ou até auséncia
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de resquicios destes materiais na parede do pogo. A utilizagdo do mesmo devera ser informada

no relatorio.

O material excedente gerado na perfuragdo deve ser acondicionado adequadamente

para posterior destinacao final de acordo com a legislagéo vigente.
O método de perfuragdo adotado deve permitir o avanco do revestimento.

De acordo com a norma técnica da NBR 12.212 (ABNT/2017), o didametro do espaco
anular (espago vazio entre a parede da perfuragéo e o tubo de revestimento) devera ser no

minimo de 75,00 mm, pois 0 mesmo permite a inducéo livre do tubo de revestimento e a

execugao do selamento de forma adequada. Considerando que o didmetro do revestimento
interno seja de 152,40 mm (6 polegadas), o didmetro minimo da perfuracao devera ser de 304,80

mm (12 polegadas). Sendo assim, a perfuracdo devera ser da seguinte forma:
Tabela 01. Didmetro e Intervalo de perfuragao do pogo

DIAMETRO PERFURAGAO (polegadas) INTERVALO PERFURADO (m)
12 0a20
6 20 a 150

Por questdes de seguranca para o sucesso da constru¢do do poco, quanto sua

possibilidade de ocorréncia de agua, a profundidade final do mesmo foi projetada em 150 metros.

Nao obstante, caso sejam encontradas entradas de agua com vazdes satisfatérias em

profundidades menores, a perfuracdo podera ser encerrada pelo fiscal e o custo da obra

calculado conforme a execucéo.

Apés a finalizagdo da perfuragdo do pocgo tubular profundo, devera ser elaborado um

registro e relatério da perfuracdo, sequido de perfil construtivo e geoldgico apresentados em

planta com escala pertinente.

4.7. Tubo de Revestimento;

Os tubos de revestimento deverdo ser novos, produzidos com matérias-primas nao
reciclaveis e composto por materiais adequados ao ambiente, especificados quanto a resisténcia
mecanica, corroséo, estanqueidade das juntas, facilidade de manuseio na colocagao, resisténcia
as manobras de operagao e manutencgao, logo, recomenda-se que os revestimentos constituidos

em PVC Geomecanico.

O didmetro da perfuragao, deve ser escolhido em fungéo do equipamento de perfuragéo
utilizado, da espessura do espacgo anular, dos equipamentos a serem introduzidos no interior do

poco e do volume necessario de explotacao de agua subterranea.
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De acordo com a norma NBR 12.212 (ABNT, 2017), o didmetro minimo de perfuragéo
devera ser de 304,80 mm (12 polegadas), de forma que o didmetro do espaco anular entre a
parede da perfuragao e o tubo de revestimento devera ser de no minimo 75,00 mm. O didmetro

do tubo de revestimento devera ser no minimo de 152,40 mm (6 polegadas), de forma que

permita a introdu¢cdo da bomba submersa para recalque da dgua subterranea.

Na execucédo da montagem dos tubos de revestimento devem ser tomadas precaugdes
para que graxas, 6leos e outros produtos contaminantes n&o entrem em contato com a agua
subterranea a ser explotada e tampouco com os demais materiais utilizados para a construgao
do poco tubular profundo. Dessa forma, o acoplamento realizado devera ser manualmente, com
uso de ferramentas manuais, devendo-se ter cuidado para que n&o ocorra qualquer tipo de

contaminagao.

No processo de instalacdo do tubo de revestimento podera ocorrer a necessidade da
utilizacdo de equipamento auxiliares, uma alternativa viavel € a introdug¢do do tubo de
revestimento com ajuda do equipamento de perfuragédo, se caso houver necessidade, utilizar

centralizadores para manter o alinhamento dos tubos.

Além disso, para pogo parcialmente revestido, o respectivo revestimento devera avancar

o suficiente na rocha sa (consolidada), recomenda-se 0 minimo de 3,00 metros, para admitir a

estanqueidade na transi¢cao da formagéo do substrato rochoso inconsolidado para a consolidado.

Ainda, o tubo de revestimento deve se estender 50 centimetros acima da laje sanitaria,

sendo provisoriamente tampado, até a instalagao de todos os equipamentos para bombeamento

da agua subterranea.

4.8. Selo Sanitario ou Protegao Sanitaria;

O selo sanitario e/ou protegao sanitaria do poco tubular profundo, consiste no

preenchimento do espago anular, que devera possuir no minimo a espessura de 75,00 mm, e

tem por finalidade a preservagdo a qualidade das aguas subterraneas, contra agentes

contaminantes provenientes das infiltragées da superficie.

Assim sendo, a profundidade devera ser em conformidade com a geologia da érea,
ressaltando, que assim como o revestimento o selo sanitario devera realizar a estanqueidade da

transi¢cdo do macigo rochoso inconsolidado para o macigo rochoso consolidado.

O material usado devera ser de acordo com o ambiente geoldgico, hidrogeolégico e
condigdes climaticas. Entretanto o tipo de cimento a ser utilizado ndo devera alterar a qualidade
quimica da agua subterrénea. Quanto ao tipo de cimento a ser utilizado, devera estar em

conformidade com a norma técnica da ABNT especifica.

O selamento do espaco anular, podera ser realizada por composto a base de cimento,

conforme supracitado, e tem também como objeto preencher fraturas existentes na cada
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litologica, desde que o referido preenchimento tenha aderéncia ao material geoldgico e ao

revestimento inserido.

O material a ser empregado no preenchimento do selo anular e/ou protegao sanitaria,
devera ser langada por gravidade e executada de forma continua, além de evitar a formacgéo de
vazios. Com isso, no decorrer do preenchimento devera ser realizado o adensamento do
material, neste processo, o revestimento devera permanecer imobilizado por periodo suficiente

para que o selo ndo venha a se romper.

4.9. Protecao do Pogo Tubular Profundo;

Apébs a conclusao das etapas anteriores, em concordancia com a NBR 12.244 (ABNT,
2006) e NBR 12.212 (ABNT, 2017), deverao ser instalados sistemas de protegcao do poco.

Devera ser realizada a instalacdo de tampa de ferro, na parte superior do revestimento

(boca do pogo), com objetivo de proteger suas instalagdes internas e possiveis contaminagdes

provenientes da superficie.

No entorno do pogo tubular, devera ter um cercado, com portdo de acesso, com tela

alambrado com altura de 1,20 m, apresentando area minima de 4,00 m?, permitindo a operacgao,

acesso e manutengdo do mesmo. O respectivo dispositivo tem por finalidade impedir o acesso

animais e de pessoal ndo autorizado.

4.10. Laje de Protegao Sanitaria;

Devera ser realizada a construgdo de laje de protecdo sanitaria em concreto, com

dimensionamento minimo de 1,00x1,00 x0,10 m, e inclinagdo para as extremidades.

4.11. Ensaio de Bombeamento;

Posteriormente todas as etapas de construgdo e protecdo do pogo tubular, faz-se

necessario a execugao do teste de vazao para determinagéo das condi¢des de exploracao.

O conjunto motobomba submersa instalado no pogo tubular, devera garantir a

capacidade de vazao igual ou superior a previamente dimensionada em projeto.

A medicéo do nivel da agua do decorrer do ensaio de vazéo devera ser realizada com

medidor que garanta as leituras com precisdo centimétrica.

Quanto a determinacéo da vazdo de bombeamento, devera ser utilizados dispositivos
auxiliares que assegurem com facilidade e precisdo a medigdo, com isso, para vazdes até 20
m?3h, poderd ser empregado recipientes que possuem o volume aferido. Ja para vazdes
superiores a 20 m3h, deverdo ser determinadas por meio de sistemas continuos, como por

exemplo, vertedouros, orificio calibrado, tubos Venturi e dentre outros.
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O ensaio de vazao devera ser iniciado com a vazdo maxima, conforme pré-estabelecida
no projeto perante o periodo de 24 horas. Logo a finalizagado do ensaio de vazao devera decorrer
o ensaio de recuperagao do nivel, sendo medidos no minimo 80% da recuperacdo do

rebaixamento.

Cabe ressaltar que a empresa perfuradora devera dispor de um Sistema de

Bombeamento préprio composto por: bomba submersa, tubulacdo edutora, cabos de energia,

um gerador de energia e painel elétrico. Esse Sistema devera ser instalado para a execucdo do

Ensaio de Bombeamento de 24 horas e desinstalado apds o término do ensaio.

4.12. Analise da Agua;

ApoOs o0 ensaio de bombeamento, devera ser coletada amostra da agua do pogo,

acondicionada e enviada para laboratério onde devera ser realizada Analise Fisico-Quimica e

Bacteriol6gica, de acordo com o Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater.

O resultado da analise devera estar em conformidade com os pardmetros exigidos pelo
Departamento de Recursos Hidricos — DRH, da Secretaria Estadual de Meio Ambiente (RS), os
quais seguem os limites de referéncia estabelecidos pela PORTARIA GM/MS N° 888, de 4 de
maio de 2021, a qual altera o Anexo XX da Portaria de Consolidacdo GM/MS n° 5, de 28 de
setembro de 2017, e direciona os critérios de aceitagdo de potabilidade.

4.13. Tamponamento;

Devera ser executado apenas se apresentar no resultado da analise da agua parametros

que ultrapassem os limites permitidos pela legislacdo vigente ou, na constatacdo de poco

improdutivo. Em conformidade com a NBR 12.244 (ABNT, 2006), devera ser realizada a
desinfecgdo e tamponamento de maneira segura, a fim de evitar acidentes e que se tornem
vetores de contaminagdo de mananciais subterrdneos. O tamponamento compreende no
preenchimento total do poco tubular, com material inerte no limite inferior e vedagéo com calda

cimento no limite superior.

O espaco vazio do pogo devera ser preenchido com material inerte (brita basaltica) entre
os 20,00 e 150,00 metros de profundidade. Em seguida, até a superficie do terreno o

preenchimento sera feito com calda de cimento.

A seguir serdo listados os intervalos de profundidade e o tipo de material de

preenchimento:

Intervalo de profundidade (metros) Tipo de material de preenchimento
150,00 — 20,00 Brita basaltica
20,00 - 0,00 Calda de cimento
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O volume total para tamponamento do pogo, necessario para preenchimento do material

inerte, considerou-se os seguintes critérios.

Profundidade: 150,00 metros
Diametro: 6 polegadas = 0,1524 metros
Volume Total do Pog¢o: V =1 x r2 x profundidade = 2,73 m?
Volume de brita: 2,37 m?

Volume calda de cimento: 0,36 m®

Cabe _evidenciar, que todo o procedimento do tamponamento devera ser realizado
através do Sistema de Outorga de Agua do Rio Grande do Sul (SIOUT).

5. SISTEMA DE BOMBEAMENTO;

Para que seja autorizada a instalacdo do Sistema de Bombeamento, o poco deve atender

duas condicionantes: o resultado do Ensaio de Bombeamento deve garantir condicdes de vazdo

que atendam as necessidades do usuario, bem como os parametros fisico-quimicos da analise

de agua, deverdo estar dentro dos limites permitidos pela legislacdo vigente.

5.1.Bomba submersa;

A bomba-submersa a ser instalada devera ser dimensionada de acordo com os relatérios
de perfuragédo e do teste de bombeamento, com poténcia 5,5 CV, levando em consideracado a
tensdo de voltagem disponivel para instalagdo; a altura manométrica entre a profundidade
instalada e o reservatdrio d’agua, intervalo de bombeamento e vazdo necesséria para atender

as necessidades do titular. Salienta-se que o0 equipamento a ser instalado deve ser autorizada

pelo fiscal da obra.

A bomba ficara suspensa por um flange galvanizada (tampa de pogo) e pela tubulagdo
galvanizada, diametro externo de 1 %2 ”. Logo apds a saida do pogo, unindo a tubulagédo de sera
instalada uma curva, uma unido e um niple galvanizado de 1 %", todos com a finalidade de

garantir uma maior durabilidade do equipamento e facilitar futuras manutengées.

O cabo elétrico flexivel de alimentagdo do conjunto de comprimento adequado sera
compativel com o equipamento de bombeamento e rede elétrica e estara ligado ao quadro de
comando automético. Ligado ainda ao mesmo, ficara o fio da boia, o qual estende-se da rede

adutora até o reservatério, permanecendo ligado a chave boia elétrica.

A bomba submersa devera ficar fixada com uma corda naval torcida, de forma que
garanta sua seguranga contra quedas. A outra extremidade da corda, devera ficar fixada na

tampa de ferro na boca do pogo.
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Na instalacdo do equipamento de bombeamento no poco, devera ser colocada uma

tubulacao auxiliar de %", destinada a medir os niveis de 4gua.

O pogo também sera dotado de um equipamento de medigdo de vazao (hidrdmetro

multijato) compativel com a vazao de operacgao.

5.2.Cercamento do po¢o;

Apbs a conclusao das etapas anteriores, em concordancia com a NBR 12.244 (ABNT,
2006) e NBR 12.212 (ABNT, 2017), deveréao ser instalados sistemas de protegéo do poco.

Com objetivo de impedir o acesso de transeuntes n&o autorizados a area do pogo, deve
ser construido um cercado de 4,0 m? com as seguintes caracteristicas: mourédo de cerca em
concreto, com dimensdes 0,10 m x 0,10 m x 2,00 m, tela de arame galvanizado n° 12 malha 27,

01 portao duplo de tela com dimensbdes de 2,00 x 1,30 m, com quadro em ago galvanizado 1”.

5.3.Sistema de Tratamento de Agua;

Serd instalado sistema de cloragéo, do tipo dosador de cloro liquido, junto ao pogo
tubular profundo, destinado a desinfec¢do da agua e ao atendimento aos padrées de potabilidade
estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021.

5.4.Quadro Elétrico de Comando;

O quadro de comando elétrico devera ser dimensionado em conformidade com o modelo
da motobomba e tera a fungao de protegé-la de oscilagdes. Devera ser confeccionado em caixa
metalica propria (ago impermeavel), com pintura epoxi anticorrosiva; devera ter equipamentos
para o funcionamento manual e/ou automatico de controle da operagao, além de protegéo para
sobrecarga, sobre tensdo, contra descargas atmosféricas (para- raios), além de relé de nivel,
cujos eletrodos serao instalados no interior do pogo de modo a evitar o funcionamento a seco da
bomba submersa. Fardo ainda parte do mesmo: amperimetro, voltimetro, contactor, relé térmico,

relé de fase, fusiveis, trilho, fio de forca e relé de tempo.

5.5.Informag6es Sobre Sistema da Rede de Adugao - Torre - Reservatério e Rede de

Distribuicao;

5.5.1 Rede de Adugao;

Tera uma extensdo prevista de 1.800,00 metros e devera ser composta por tubos e

conexdes em material PEAD, mediante as quais irdo conectar o pogo e o reservatorio.
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5.5.2 Reservatério;

Foi dimensionado com capacidade para 15.000,00 litros e devera ser instalado, sob as
seguintes coordenadas geograficas (DATUM SIRGAS-2000):

LAT.: 27°57'53.08"S LONG.: 55° 7'43.08"O

5.5.3 Rede de Distribuigdo de Agua;

Atualmente existe uma rede de distribuicdo de agua para a comunidade a ser abastecida.

Desta forma, a rede existente sera mantida e a rede de adugéo nova, conectada na mesma.

5.6. Relatoério Construtivo;

O relatério da execugdo do pogo tubular profundo devera ser apresentado no final da
execucao do servico, devendo ser objetivo e de forma detalhada, especificando todos os
procedimentos, métodos adotados, bem como quaisquer outras informacgdes necessarias. O
prazo para entrega dos relatérios devera ser no maximo de 30 dias apds a data da ordem de

servigo.

Juntamente com o Relatério Construtivo, a empresa perfuradora devera apresentar o

Comprovante de Cadastro do Poco no SIOUT — RS.

6. RESPONSABILIDADE TECNICA;

O presente relatério técnico para anuéncia prévia para perfuragéo e projeto basico para
poco tubular profundo, foi elaborado pelo profissional Engenheiro de Minas Felipe Martins

Barcelos Nascimento.

Porto Xavier, agosto de 2026.

Assinado de forma digital

G GEOS UL por FELIPE MARTINS

ENGENHARIA E GEOLOGIA BARCELOS
................................. NASCIMENTQ:Q16Q3923Q21]

Responsavel Técnico
Felipe Martins Barcelos Nascimento
Engenheiro de Minas - CREA RS 198904
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7. ANEXOS;
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7.1.Mapa de Situagao;
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7.2.Planta da Rede de Adugéo;
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7.3.Planta Baixa do poco;
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7.4.Perfil Construtivo e Geoldgico Estimado;
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7.5.Cronograma da Obra;
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AO MUNICIPIO DE PORTO XAVIER
SETOR DE LICITAGOES

CRONOGRAMA DA OBRA

Para a realizac@o dos servicos a serem prestados, foi determinado o prazo maximo de 15 dias a execucéo
e finalizac&do da obra de Construcéo de Poc¢o Tubular Profundo.

Cronograma de Execuc¢éo 1° 20 30 40 5°

Instalacdo da Placa da Obra

Montagem do Canteiro de Obra

Adequacéo do ponto a ser perfurado. Limpeza e retirada de eventuais
materiais gue possam vir a intervir na perfuracgéo.

Instalagcdo dos equipamentos de perfuracao

X | X | X|X

Inicio perfuracdo do poco tubular profundo

Descricédo tactil-visual das amostras durante a perfuragao

Revestimento do poco tubular

1a
ETAPA Preenchimento do espaco anular e selo sanitario

X | X | X | X

Continuacao da perfuragdo do poco tubular profundo X

Remocé&o do equipamento de perfuracéo da obra. X

Construcao da laje de protegdo sanitaria e cercado no entorno do pogo X

Realizaco do Ensaio de Bombeamento e Amostragem de Agua X

Elaboracao dos registros de perfuracéo e Relatérios Finais X X X X X
Cadastro do Poc¢o no SIOUT

Tamponamento (se hecessario)

Instalacdo do Quadro de Comando

X | X | X | X

22 ~ .
ETAPA Instalacéo do Sistema de Bombeamento permanente
Elaboracédo dos Relatérios Finais
Porto Xavier, junho de 2025.
Assinado de forma digital
r~ por FELIPE MARTINS
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NASCIMENTO:01603953051
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Felipe Martins Barcelos Nascimento
Engenheiro de Minas - CREA RS 198.904
Assinado de forma digital (55) 3308.1284 (55) 99723.3200
& y GEOSU LFB)ZI?EEE%E IS atendimento@geosulengenharia.com.br
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7.6. Anotagao de Responsabilidade Técnica (ART);
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Proprietario. MUNICIPIO DE PORTO XAVIER
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CPF/CNPJ: 87613667000148

Cidade: PORTO XAVIER Bairro: INTERIOR CEP: 98995000 UF:RS
Finalidade: OUTRASFINALIDADES VIr Contrato(R$):  14.500,00 Honorérios(R$):  2.900,00
Datalnicio: 01/06/2025 Prev.Fim: 01/08/2025 Ent.Classes AGEM
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PROJETO DE REDE DE ADUGAO

Linha Nova Norte
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Engenheiro de Minas - CREA RS 198904
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1. INTRODUGAO E OBJETIVO;

O presente projeto tem como objetivo o dimensionamento e a especificagdo técnica do
sistema de adugdo de agua proveniente de um pogo artesiano a ser perfurado, até um
reservatoério elevado localizado na localidade de Linha Nova Norte, interior do Municipio de Porto
Xavier, RS.

O reservatorio funcionara como ponto de armazenamento e elevagéo, possibilitando o
abastecimento de uma rede de distribuicdo ja existente, que atende a demanda hidrica de
aproximadamente 75 familias residentes na regido. Este sistema visa garantir o fornecimento
continuo e adequado de agua potavel, respeitando critérios técnicos e ambientais para assegurar

a eficiéncia operacional e a sustentabilidade do abastecimento.

2. CONDIGOES PRELIMINARES;

A érea destinada a execucgéo da rede de adugdo de agua esta localizada em zona rural,
apresentando vias de acesso compostas por estradas pavimentadas e trechos de terra

cascalhada, o que facilita o transito de equipamentos e veiculos necessarios para a obra.

O uso predominante do solo na regido é agropecuario, com extensas areas destinadas

a agricultura e a pecuéria, intercaladas por fragmentos de vegetagao nativa.

2.1. Caracterizacao topografica;

As caracteristicas topograficas do local foram determinantes para a concepgéo adotada
da rede de abastecimento. O ponto selecionado para a instalacdo do reservatério elevado
corresponde a cota mais alta disponivel ao longo do tragado da rede, estando situado a
aproximadamente 288,00 metros acima do nivel do mar, conforme verificado por meio de

levantamento altimétrico realizado com base em imagens do Google Earth.

Em fungéo dessa topografia favoravel, o unico trecho da rede que exigira bombeamento
corresponde ao percurso entre o pogo tubular profundo e o reservatério elevado. A partir da
reservacao, a distribuicdo da agua até os pontos de consumo sera feita exclusivamente por
gravidade, o que simplifica a operacdo do sistema, reduz custos energéticos e aumenta a

confiabilidade operacional da rede.

Figura 01. Perfil longitudinal da rede de adugéo, da esquerda para direita, representa a rede partindo do

poco até o reservatorio.
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2.2. Caracterizacido dos dados de entrada;

Com base nas informagdes levantadas e no projeto de perfuragdo do pogo, serédo

utilizadas as seguintes condigdes para o dimensionamento.

e Ponto de Captagao (Pogo Artesiano):

o Cota de Referéncia do terreno (boca do pogo): 180,00 metros;

o Profundidade de perfuracao projetada do pogo: 150,00 metros;

o Profundidade de instalagdo da bomba: 138,00 metros (a partir da boca do pogo);

o Diametro interno do poco: 6 polegadas;

o Nivel Dinamico e estatico do Pogo: Nao disponivel, pois 0 pogo ainda nao foi perfurado.
A profundidade de instalagdo da bomba de 138,00 m foi definida para garantir que ela
opere sempre submersa, abaixo do futuro nivel dindmico.

o Coordenadas do ponto: Lat.: 27°57'59,16"S Long.: 55° 8'40,53"0

e Ponto de Destino (Reservatério Elevado):
o Cota do terreno na base da torre do reservatorio: 288,00 metros;
o Altura total da torre: 8,00 metros;
o Volume do reservatério: 15.000 litros (15 m3);
o Coordenadas do ponto: Lat.: 27°57'53,08"S Long.: 55° 7'43,08"O

e Tubulagado de Aducao:

o Distancia entre o pogo e o reservatério (considerando elevagédo e curvas): 1800,00
metros;
O tragado preliminar, obtido por meio de medigdo em imagem de satélite (Google Earth),
resultou em aproximadamente 1632,00 m. Para fins de dimensionamento e orgamento,
foi adotado o comprimento de 1800,00 m, considerando uma margem técnica para
eventuais adequagdes de tragado em campo, necessarias em fungcado da topografia,
obstaculos existentes, interferéncias e ajustes de implantagéo.

o Material da tubulagéo: PEAD (Polietileno de Alta Densidade);

o Diametro da tubulagdo: 50 mm (Didmetro Externo);

e Motobomba Estimada no Projeto de Perfuragao do Poco:
o Tipo: Motobomba Submersa.
o Poténcia: 5,5 HP;
o [Estagios: 53 estagios;

o Diametro: 4 polegadas;
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e Demanda de Agua da Rede Existente (p6s-reservatorio):
o Numero de familias atendidas: 75 familias;
o Numero de pessoas por familia: 5 pessoas/familia;

o Consumo diario por pessoa: 180 litros/dia/pessoa;

2.3. Coeficientes e taxas adotados(as);

o Coeficiente do dia de maior consumo: K1 = 1,20;

o Coeficiente da hora de maior consumo: K2 = 1,50;

o Coeficiente econébmico de Breze: Kb = 0,90;

o Coeficiente de rugosidade (Hazen-Williams) dos tubos PEAD: C = 145;

o Coeficiente de rugosidade (Hazen-Williams) do tubo de ago galvanizado(bomba): C =
125;

2.4. Estimativa da Vazao;

Considerando uma média de 5 pessoas para cada familia e o consumo médio por pessoa
de 180 litros/dia, sdo necessarios 67,50 m3/dia para o abastecimento de 375 pessoas, totalizando
um volume médio mensal 2.025,00m3*/més de agua para este fim durante todo o ano.

Baseando-se no volume de agua necessario para atender as necessidades do titular, o
poco deve trabalhar em uma vazao de operagéo de aproximadamente 3,75 m3hora durante 18
horas por dia ao longo de todo o ano, sem comprometer as reservas de agua do aquifero.
Ressalta-se que essa € a vazao de trabalho do pogo, para o projeto da adutora deve ser

utilizadoo K1 (coeficiente do dia de maior consumo).

3. MEMORIAL DE CALCULO;

Este memorial apresenta os calculos hidraulicos referentes a rede de adugéo de agua
de um poco tubular profundo até um reservatério elevado, visando o abastecimento de rede de

distribuicdo.

3.1. Reservatorio;

Reservacgao diaria necessaria para atender as necessidades da comunidade.

Qmax diaria =K1 xgm x P =

Qmax.diaria = 1,20 x 0,180 x 375 = 81,00 m*
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e Volume do reservatorio;

. 1 .
Volume.minimo =§ X Qmax.diaria =

1
Volume minimo = 3 X 81,00 m®=27,00 m?

O volume adotado para o reservatorio € de 15 m?, escolha justificada tanto por aspectos
técnicos quanto econémicos. A adogao de um volume superior implicaria em um investimento
significativamente mais alto por parte do municipio, uma vez que exigiria a instalagdo de uma
estrutura elevatéria de maior porte, além de fundagdes mais robustas para suportar o peso
adicional, o que aumentaria substancialmente os custos da obra.

Adicionalmente, os calculos de dimensionamento consideraram uma média de 5
pessoas por domicilio. No entanto, em muitas comunidades do interior, o niumero real de
moradores por residéncia tende a ser menor, o que contribui para que a capacidade de 15,00 m?
seja suficiente para atender a demanda local de forma segura e eficiente.

O reservatério sera do tipo cilindrico vertical, fabricado em polietileno reforcado com fibra
de vidro, com altura aproximada de 3 metros, e sera instalado sobre uma torre metalica de 8

metros de altura, garantindo pressao adequada para a distribuicdo da agua na rede existente.

3.2. Rede de aduc¢ao;

Para dimensionamento da rede de aducao sera utilizado as informagdes contidas no
projeto de perfuragdo do pogo, onde foi informado que a bomba do pogo funcionara por 18 horas

diarias.

A vazéo de recalque é a quantidade de agua bombeada por unidade de tempo desde o

ponto de captagéo até o reservatorio ou ponto de destino.

e Vazao de recalque:

Qmax.diaria

Vazao Rec = Horas de funcionamento da bomba _

3

- 81,00 m
Vaz&o Rec = —8 - 4,50 m3=0,0013 e

¢ Diametro da tubulagao de adugao:

Sendo que a KB ¢é o coeficiente econdmico de Bresse, que varia de acordo com diversos
fatores como custos de material, mao de obra, operagédo e manutencao do sistema, entre outros.
Para este caso adotou-se o KB = 0,90. Conforme orientagdes técnicas em literatura
especializada, admite-se a utilizagdo de um fator de seguranga reduzido (K = 0,9) na férmula de

Bresse, desde que as perdas de carga localizadas sejam despreziveis em relacdo a perda de
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carga distribuida. Essa simplificacdo é usual em sistemas de adugdo com tragado retilineo,

poucos acessorios e hidraulica bem dimensionada.

1
@adutora = Kb x VazaoRec 2 x 1000 =

1
@adutora = 0,90 x 0,00132 x 1000 = 31,82 mm

Adotando tubulacdo de PEAD de 50 mm, com diametro interno de 40,80 mm.

3.3. Perdas de Carga;

As perdas de carga foram calculadas utilizando a seguinte formula de Hazen-Williams:

B VazdoRec"® B
0,094 x C'8 x p*#7

Onde:

J = Perda de Carga (m/m);

Q = vazéo (m3/s);

C =145 (Coeficiente adimensional da tubulagéo inteiramente de PEAD);

C =125 (Coeficiente adimensional da tubulagéo inteiramente de Ago galvanizado);
D = didmetro interno da tubulagéo (m);

*Cte empirica = 0,094

*O valor de 0,094, é o valor da constante empirica que ajusta a férmula para dar a perda
de carga em metros por metro (m/m). Ressalta-se que a férmula original de Hazen-Williams foi
desenvolvida com unidades imperiais, e por isso, para usa-la com unidades métricas, uma

constante de ajuste é necessaria.

Jadutora 0,013 0,027 m
u = =0, _
0,094 x 145"% x 0,0408*%" m

Ou seja, para cada metro de tubulagdo, ha uma perda de carga de aproximadamente
2,70 cm de coluna d’agua. O comprimento projeto da rede de adugéo é de 1.800,00 m, dessa

forma calculou-se a perda de carga na extensao da adutora. Sendo L= 1.800,00 m.

hp = Jadutora x L=

hp=0,027 x 1.800,00 m=47,75m
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Portanto, na extensdo de 1.800,00 m da adutora, ha uma perda de carga de

aproximadamente 47,75 m.

Calculo da perda de carga da tubulagdo da bomba, visto que a tubulagéo sera de ago

galvanizado de 50 mm:

0,0013"%° _
0,094 x 125"% x 0,050*%

Jtub.bomba = 0,0132

O comprimento projeto da tubulagdo da bomba é de 138,00 m, dessa forma calculou-se

a perda de carga na extensao da tubulagdo da bomba, sendo entédo, Lb= 138,00 m.

hp = Jtub.bomba x Ltub.bomba =

hp=0,013x138,00m=1,79m

Ou seja, na extensdo de 138,00 m, ha uma perda de carga de aproximadamente 1,79

Dessa forma, a perda de carga distribuida da rede é de 49,54 m, considerando a

tubulacdo da bomba de ago galvanizado e a rede de adugéo.

Para as perdas de cargas localizadas (HI), que sdo causadas por singularidades na
tubulagao (curvas, valvulas, registros). Sdo estimadas em 15% das perdas de carga distribuidas

(considerando o uso de PEAD 50 mm e ag¢o galvanizado). Dessa forma:

HI=0,15 x hp =

HI=0,15x 49,54 =7,43 m

Considerando o HI = 7,43 m e a perda total distribuida de 49,54 m. A perda de carga ao

longo das tubulagbes sera de 56,97 m.

Perda de carga total = hpt = 56,97 m

Ressalta-se que os calculos referentes ao dimensionamento foram executados em
planilha eletrénica (Microsoft Excel), com aplicagdo de férmulas automatizadas e critérios de
arredondamento conforme padrdo do software. Dessa forma, pequenas variagbes numéricas
podem ser observadas quando os mesmos calculos sdo realizados manualmente, devido as

diferencas no numero de casas decimais consideradas em cada abordagem.

3.4. Altura Manométrica Total (HMT);

A altura manométrica total (HMT) é a altura total que a motobomba devera vencer, sendo
composta pelo desnivel geométrico entre o ponto de sucgéo e o ponto de recalque, somado a

todas as perdas de carga distribuidas e localizadas ao longo da tubulagéo.
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O primeiro passo para determinagdo da HMT ¢é o calculo do desnivel geométrico (Hgeo),
que representa a diferenca de cotas entre o ponto de instalagdo da bomba e o nivel superior da

agua no reservatorio de destino. Conforme apresentado:

e A bomba sera instalada a 138,00 m de profundidade em um pogo cuja boca esta na cota

180,00 m em relacdo ao nivel do mar. Isso define a cota da bomba como:

Hb = 180,00 - 138,00 = 42,00 m

Dessa forma, a cota da bomba em relagao ao nivel do mar = Hb é de 42,00 m.

o O reservatorio elevado estara sobre torre de 8,00 m, com altura util de 3,00 m. Como
sera alimentado por sua parte superior, a entrada da agua ocorrera na cota de instalacao
(288,00 m) + torre (8,00 m) + altura do reservatério (3,00 m):

Hr=288,00 + 8,00 + 3,00 =299,00 m

Dessa forma, a cota do reservatorio Hr é de 299,00 m.

Portanto, o Desnivel geométrico Hgeo sera calculado da seguinte maneira.

Hgeo = Hr-Hb =

Hgeo = 299,00 - (42,00) = 257,00 m

O desnivel geométrico é de 257,00.

Para calcular a altura manométrica total, devera ser adicionado ao calculo a perda de

carga calculada anteriormente, hpt = 56,97 m.

HMT =Hgeo + hpt =

HMT =257,00 + 56,97 = 313,97 m

Dessa forma a bomba instalada devera vencer o desnivel de 313,97 m.

Ressalta-se que os calculos referentes ao dimensionamento foram executados em
planilha eletrénica (Microsoft Excel), com aplicagdo de férmulas automatizadas e critérios de
arredondamento conforme padrao do software. Dessa forma, pequenas variagdes numéricas
podem ser observadas quando os mesmos calculos sdo realizados manualmente, devido as

diferengas no niumero de casas decimais consideradas em cada abordagem.
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3.5. Bomba submersa;

A bomba submersa projetada no projeto de perfuragdo do poco apresenta poténcia de
5,5 CV e 53 estagios. No entanto, a mesma devera ser revista apds a perfuragéo do pogo, com

base nos relatorios e testes de vazio.

4. CONSIDERAGOES SOBRE A REDE E O SISTEMA DE BOMBEAMENTO;

Conforme especificagdes técnicas de fabricantes reconhecidos no setor, cada estagio de
uma bomba submersa multicelular pode fornecer entre 5,00 a 13,00 metros de altura
manomeétrica, a depender de fatores como a rotagdo do motor, a eficiéncia hidraulica, as

caracteristicas construtivas e a proximidade do ponto ideal de operacgao.

Dessa forma, ao considerar uma bomba submersa de 53 estagios, adota-se, de forma
conservadora, um valor de 6 metros por estagio, resultando em uma estimativa de 318,00 metros
de altura manométrica total disponivel. Este valor & suficiente para vencer a altura manomeétrica

exigida pelo sistema projetado, proporcionando ainda uma margem de seguranca.

E importante ressaltar que essa estimativa depende das condicdes reais do poco,
especialmente do nivel dindmico da agua, que ainda néo péde ser determinado, uma vez que o
poco ainda nado foi perfurado. Por esse motivo, recomenda-se a realizagdo de testes de
bombeamento apds a perfuracdo, de modo a confirmar os dados hidraulicos e, se necessario,

realizar ajustes no ponto de operagdo da motobomba.

A locacgéo da rede de aducgao sera realizada pela equipe técnica da Prefeitura Municipal,
sem Onus para o projeto, sob responsabilidade da engenharia local. Essa atividade compreende
a demarcagao do tragado da tubulagcdo em campo e a avaliacdo de eventuais intervencgdes

topograficas, como escavagdes ou remogao de obstaculos.

Caso seja necessaria a escavagao de valas para o assentamento da tubulagao, serao
utilizados maquinas e equipamentos do municipio, também sem custos adicionais. A execugao
da rede, incluindo escavacdes, assentamento da tubulagado e reaterros, sera realizada pela
equipe do setor de obras da Prefeitura, que conta com mao de obra capacitada para os servigos

previstos.

A topografia favoravel da regido permitiu o dimensionamento de uma rede onde o Unico
trecho que requer bombeamento é aquele compreendido entre o pogo tubular profundo e o
reservatério elevado. A partir desse ponto, o sistema de distribuicdo opera por gravidade, o que

simplifica a operagéo, reduz custos com energia elétrica e aumenta a confiabilidade do sistema.
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5. RESPONSABILIDADE TECNICA;

O presente projeto de rede de adugao, foi elaborado pelo profissional Engenheiro
Sanitarista e Ambiental Lucas Barros Klein.

Porto Xavier, agosto de 2026.
Documento assinado digitalmente
b LUCAS BARROS KLEIN
g “ Data: 12/08/2026 09:26:55-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Responsavel Técnico

Lucas Barros Klein

Engenheiro de Minas - CREA RS 250525
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6. ANEXOS;
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6.1.Planta de Localizacido da rede de adugao;
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Legenda Planta de Localizacao da Rede

® Pogo - Linha Nova Norte TITULAR: Municipio de Porto Xavier poemente aenecy damene
CNPJ/CPF' 87613667/0001'48 g “b Dat.ai 03/07/2026 IU:SG:ISS-UL?U.U
® Reservatorio LOCAL: Localidade de Linha Nova Norte, Interior Verifique em hitps:/jvalidar.iti.gov.br

. MUNICIPIO: Porto Xavier, RS
—— Rede de Adugao - 1.800 m

) Responsavel Técnico
D':‘TA- Junho de 2026 cindos: Eng® Lucas Barros Klein
@ Linha Nova Norte N° de Habitantes Beneficiados: 375 Pessoas CREA-RS 250.525

® Prefeitura Municipal de Porto Xavier DATUM: SIRGAS 2000 || MAPA: Guilherme Luiz Backes p G EOS UL

J ENGENHARIA E GEOLOGIA
ESCALA: 1:4.000 | 1:15.000 | 1:60.000
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6.2.Planta da Rede de Adugéo;
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Legenda Cotas Planialtimétricas

Pogo - Linha Nova Norte Pogo-H =180 m Planta de Rede de Adugao

Documento assinado digitalmente

Reservatorio Cotal-H=190m TITULAR: Municipio de Porto Xavier b LUCAS BARROS KLEIN
CNPJ/CPF: 87.613.667/0001'48 g “ Dat_af 03/07/2026 1[]:55:1}9-[]'.?0.0
Cotas Planialtimétricas Cota2-H=192m LOCAL: Localidade de Linha Nova Norte, Interior Verifique em https://validar.iti.gov.br

MUNICIPIO: Porto Xavier, RS , -~
Valvulas Cota3-H=196m T ! Responsavel Técnico
DATA: Maio de 2026 Eng® Lucas Barros Klein

—— Rede de Aducdo - 1.800 m Cota4-H=272m N° de Habitantes Beneficiados: 375 Pessoas CREA-RS 250.525

Cota5-H=288m DATUM: SIRGAS 2000 || MAPA: Guilherme Luiz Backes ﬂ GEOSU L

Reservatorio - H = 288 m ESCALA: 1/4.000 J ENGENHARIA E GEOLOGIA
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6.3.Secao de escavacao da rede de adugiao;
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300,00 mm

Secéo de Escavacéo

Esc.: 1:1,60

GEOSUL ENGENHARIA, GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE LTDA

Rua 14 de Julho, n° 1006, Centro - ljui - RS
Fone: (55) 3308-1284 / (55)9.9697-6565 / (55) 9.9723-3200
E-mail: geosul.atendimento@gmail.com

o7

J ENGENHARIA E GEOLOGIA

GEOSUL

140,00 mm

TITULO DO PROJETO

Secao de Escavagado da Rede de Adugao

247,60 mm

TITULAR DA OBRA CNPJ
Municipio de Porto Xavier 87.613.667/0001-48
MUNICIPIO

ENDEREGO DA OBRA
Linha Nova Norte

Porto Xavier/RS

Solo Superficial

DESENHO ESCALA DATA FOLHA
Guilherme Luiz Backes Indicada Junho de 2026 11

LEGENDA RESPONSAVEL TECNICO

E Vala e Solo de Cobertura Documento assinado digitalmente

“b LUCAS BARROS KLEIN
Solo Compactado g Data: 03/07/2026 10:54:21-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br
Tubo

Eng® San. e Amb. | CREA-RS 250.525

Lucas Barros Klein
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6.4.Declaragio de Areas de Jazidas;
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Ref.: Indicagdo de Areas de Jazidas e Bota-Fora

DECLARAGAO

LUCAS BARROS KLEIN, Engenheiro Sanitarista e Ambiental, CREA-RS n° 250525,
responsavel técnico pelo projeto de Rede de adugao e Reservatério, vem através deste informar
que a execucgao da rede de aducdo de agua ndao demandara a utilizagao de areas de jazida
para obtencao de material de empréstimo, tampouco areas de bota-fora para disposi¢ao

de material excedente.

A implantacgao da tubulagao sera realizada de acordo com as caracteristicas do tragado.
Em parte do percurso, a tubulagdo sera assentada aproveitando a sarjeta existente junto as

estradas vicinais, dispensando a abertura de valas nesses trechos.

Nos locais em que houver necessidade de escavagdo para o assentamento da
tubulagao, o material proveniente das valas sera integralmente reaproveitado no reaterro apos a
instalacdo da rede, ndo havendo geracdo de material excedente que justifique sua destinagao

para area de bota-fora.

Dessa forma, declara-se que, para a execugdo da obra, ndo estdo previstas areas de
jazida nem areas de bota-fora, uma vez que o método construtivo adotado contempla o
reaproveitamento integral do material escavado e, sempre que possivel, a utilizacdo da sarjeta

existente ao longo das estradas vicinais para implantagéo da rede.

Por ser expressao da verdade, firma-se a presente declaragao para os devidos fins.

Documento assinado digitalmente
b LUCAS BARROS KLEIN
g L Data: 26/06/2026 17:42:48-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br
Responsavel Técnico
Lucas Barros Klein
Engenheiro Sanitarista e Ambiental - CREA RS 250.525
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6.5.Declaracao de dispensa de blocos de ancoragem
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DECLARAGAO DE NAO NECESSIDADE DE BLOCOS DE ANCORAGEM

LUCAS BARROS KLEIN, Engenheiro Sanitarista e Ambiental, CREA-RS n° 250525,
responsavel técnico pelo projeto do Sistema de Abastecimento de Agua, vem, através desta,
declarar que, apés analise do tragado da rede de adugéo projetada, verificou-se que ndo existem

trechos com inclinagao longitudinal superior a 25%.

Adicionalmente, destaca-se que a rede de adugao foi dimensionada em tubulagdo DN
50 mm, cujas caracteristicas construtivas, associadas as condigdes topograficas do tragado e as
baixas solicitagbes mecanicas verificadas no projeto, ndo justificam a adogdo de blocos de

ancoragem.

Dessa forma, declara-se que nao ha necessidade de execug¢do de blocos de
ancoragem na rede de adugdo projetada, uma vez que o sistema atende as condigbes de

estabilidade previstas para sua implantagao e operacéo.

Por ser expressao da verdade, firma-se a presente declaragdo para os devidos fins.

Municipio de Porto Xavier, junho de 2026.

Documento assinado digitalmente
b LUCAS BARROS KLEIN
g ! Data: 26/06/2026 17:42:07-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Responsavel Técnico
Lucas Barros Klein
Engenheiro Sanitarista e Ambiental - CREA RS 250.525
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6.6. Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART);

’ G EO S UL (55) 3308.1284 %, (55) 99723.3200

atendimento@geosulengenharia.com.br

ENGENHARIA E GEOLOGIA .
www.geosulengenharia.com.br
Rua 14 de Julho, Centro, ljui - RS



Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART ART Numero
Lein® 6.496, de T de dezembro de 1977 14483016
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul
Tipo:OBRA OU SERVICO Participacdo Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: SUBSTITUICAO DE ART ART Vinculo: 13906253

Contratado

Carteira: RS250525
RNP; 2220360270
Empresa: NENHUMA EMPRESA

Profissional:

LUCASBARROSKLEIN
Titulo: Engenheiro Sanitaristae Ambiental

E-mail: lucasbkO3@gmail.com

Nr.Reg.:

Contratante

Nome: MUNICIPIO DE PORTO XAVIER E-mail:

Enderego: RUA TIRADENTES 540 Telefone: CPF/CNPJ: 87613667000148
Cidade: PORTO XAVIER Bairro: CENTRO CEP: 98995000 UF:RS

I dentificacdo da Obra/Servico

Proprietario. MUNICIPIO DE PORTO XAVIER

Enderego da Obra/Servigo:  LOCALIDADES DO INTERIOR CPF/CNPJ: 87613667000148
Cidade: PORTO XAVIER Bairro: CEP: 98995000 UF:RS
Finalidade: OUTRASFINALIDADES VIr Contrato(R$):  1.000,00 Honorérios(R$):  1.000,00
Datalnicio: 01/06/2025 Prev.Fim: 01/08/2026 Ent.Classe:

Atividade Técnica

Descricéo da Obra/Servico

Quantidade Unid.

Projeto Sist. de Abastec. de Agua- Aducso (Aquedutos ou Adutoras) 500 UN
Projeto Rede de Agua 500 UN
Projeto PLANILHA ORC. E MEMORIAL DESC. E CALC. REDE DE AD. E RESERV. 500 UN
ART registrada (paga) no CREA-RS em 26/06/2026

Documento assinado digitalmente

b LUCAS BARROS KLEIN
g u Data: 26/06/2026 17:41:17-0300 De acordo
Verifique em https://validar.iti.gov.br
Porto Xavier, Junho de 2026
Loca eData LUCASBARROSKLEIN MUNICIPIO DE PORTO XAVIER
Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.




Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART ART Numero

Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 14483016
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Contratado
Nr.Carteira: RS250525 Profissional: LUCASBARROSKLEIN E-mail: lucasbk03@gmail.com
Nr.RNP: 2220360270 Titulo: Engenheiro Sanitaristae Ambiental
Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante
Nome: MUNICIPIO DE PORTO XAVIER E-mail:
Endereco: RUA TIRADENTES 540 Telefone: CPF/CNPJ: 87613667000148
Cidade: PORTO XAVIER Bairro: CENTRO CEP: 98995000 UF:RS

RESUM O DO(S) CONTRATO(S)

REFERENTE A PROJETO DE REDE DE ADUGAO DE POCO ATE O RESERVATORI O, NAO ENGLOBA REDE DE DI STRI BUI GAO.
O PRQJETO CONTEM MEMORI AL DE CALCULO E MEMORI AL DESCRI Tl VO DA REDE DE ADUGAO ATE O RESERVATORI O,
CS PRQJETCS SAO REFERENTES AS SEGUI NTES LOCAL| DADES:

- LINHA PRI MEI RA;

- LINHA RI NCAO DOS THEI S;

- LINHA SAO CARLCS.

- LINHA DI VISA - USI NA;

- LI NHA NOVA NORTE;

Documento assinado digitalmente

Data: 26/06/2026 17:40:11-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

g ub LUCAS BARROS KLEIN De acordo

Porto Xavier, Junho de 2026

Local e Data Profissional Contratante
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