TERMO DE REFERENCIA

A- TERMO DE REFERENCIA PARA LOCACAO E CONSTRUCAO DE POCO
TUBULAR PROFUNDO - MARIANO MORO/RS

O presente Termo de Referéncia estabelece, em nivel de anteprojeto, as diretrizes
técnicas e juridicas que regerdo alocacao, a perfuracdo e a construcdo de pogo tubular
profundo destinado ao abastecimento publico no Municipio de Mariano Moro/RS,
com énfase na localidade de Porto Brum. As especificagdes aqui descritas configuram
requisitos minimos e de observancia obrigatoria para a elaboracao de propostas de
preco e prazo pelas empresas interessadas, bem como para a execugdo contratual,
devendo a obra atender integralmente as normas ABNT NBR 12212:2017 (projeto) e
ABNT NBR 12244:2006 (construgao), as condicionantes técnicas e administrativas do
Termo de Convénio FPE n? 336/2025 - Programa “Mais Agua RS”, e as disposicdes de
responsabilidade profissional previstas na Lei Federal n? 6.496/1977 (ART).
Considerando o contexto hidrogeoldgico local — aquifero fraturado do Sistema
Aquifero Serra Geral em rochas basalticas da Formacao Paranapanema — as
profundidades de perfuragdo deverao ser compativeis com as condi¢des geoldgicas
regionais, admitindo-se, em carater conservador e justificavel tecnicamente,
profundidade estimada de até 300 m, podendo alcangar até 700 m se necessario a
interceptacdo de zonas fraturadas produtivas, observadas as medidas de protec¢ao
sanitaria e os ensaios de bombeamento previstos nas normas técnicas. Este Termo
tem por finalidade dar ciéncia as proponentes do escopo, do nivel de exigéncia e dos
procedimentos técnicos a serem rigorosamente observados, constituindo-se em
instrumento indispensavel para a formulacdo de propostas e para a fiel execu¢do do
objeto, sem prejuizo de solucdes tecnoldgicas superiores que, quando apresentadas,
deverdo vir acompanhadas de justificativa técnico-cientifica e plena aderéncia as
normas e ao conveénio.

1. TERMINOLOGIA E DEFINICOES
1.1 Expressoes Técnicas e dos Servicos

Para os fins deste Termo de Referéncia, aplicam-se as seguintes defini¢des, baseadas
nas normas ABNT NBR 12212:2017 e ABNT NBR 12244:2006, bem como na
terminologia consagrada pela pratica hidrogeoldgica e pela literatura técnica
especializada (Freeze & Cherry, 1979; Feitosa et al., 2008):

LOCACAO: Conjunto de atividades de natureza geoldgica e hidrogeofisica destinadas
a determinac¢ao, em campo, do ponto mais adequado a perfuragdo do pogo tubular
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profundo. Envolve a andlise estrutural, morfologica e hidrogeolégica do terreno, bem
como o uso de métodos especificos — como interpretacdo de lineamentos estruturais,
avaliacdo topografica e correlacdo de dados de pogos vizinhos — visando a
interceptacdo de zonas fraturadas com maior potencial de produg¢do de agua
subterranea.

PERFURACAO: Conjunto de opera¢des continuas realizadas desde o inicio da
escavacdo até o término da penetragcdo mecanica, objetivando a construgdo do furo
que interceptara o aquifero. Inclui a utilizacdo de fluido de perfuracdo de
caracteristicas fisico-quimicas controladas, que deve manter a estabilidade das
paredes, remover detritos e permitir a avaliagdo geoldgica em tempo real.

COMPLETACAO: Etapa subsequente a perfuracio, destinada a transformar o furo
escavado em um pogo tubular apto a producdo de agua subterranea. Compreende a
instalacdo dos revestimentos, filtros e pré-filtros, a cimentacdo sanitaria do espago
anular e a execucdo da laje protetora conforme os parametros definidos pela ABNT e
pela Portaria GM/MS n2 888/2021.

DESENVOLVIMENTO: Operacdes realizadas apés a completacdo, destinadas a
remocao de particulas finas, substituicdo dos fluidos de perfuragdo por agua limpa e
estimulo hidraulico do aquifero, de modo a restabelecer a condutividade natural e
maximizar a eficiéncia de entrada de agua no poco. Inclui procedimentos como
pistoneamento, jateamento e lavagem sob ar comprimido.

TESTE DE BOMBEAMENTO: Conjunto de operagdes hidraulicas realizadas apos o
desenvolvimento, com o objetivo de determinar as caracteristicas hidrodinamicas do
poco e do aquifero interceptado, mediante ensaios de rebaixamento e recuperacao do
nivel dindmico. Deve seguir os critérios da ABNT NBR 12244:2006, com duracgao
minima de 24 horas, garantindo dados para calculo de transmissividade e capacidade
especifica.

FLUIDO DE PERFURACAO: Mistura liquida de propriedades fisico-quimicas
controladas (densidade, viscosidade, limite de escoamento, forca gel e pH),
empregada durante a perfuracao para resfriamento da ferramenta, transporte de
detritos, estabilizacdo de paredes e manutenc¢do da pressado hidrostatica adequada.

CARACTERISTICAS REOLOGICAS: Parimetros que descrevem o comportamento
mecanico e a resisténcia ao escoamento do fluido de perfuraciao, compreendendo
viscosidade aparente, viscosidade plastica, limite de escoamento e forca gel,
que devem ser monitorados para assegurar a integridade da perfuracao.
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CARACTERISTICAS FiSICAS: Propriedades associadas ao desempenho hidraulico e
mecanico do fluido e do sistema de circulagio, incluindo peso especifico, pressiao
hidrostatica e perdas de carga, essenciais para o controle de estabilidade do pogo e
eficiéncia da limpeza.

POCOS EM ROCHA FRATURADA: Denominacdo adotada neste termo para po¢os
perfurados em rochas igneas ou metamorficas, como os basaltos da Formacao
Paranapanema (Sistema Aquifero Serra Geral), cuja produtividade depende da
interceptacao de fraturas e descontinuidades estruturais.

POCOS EM ROCHA SEDIMENTAR: Pocos perfurados em formagdes com porosidade
primaria e permeabilidade intergranular, tipicas de arenitos e depositos
inconsolidados. No caso de Mariano Moro, tais ocorréncias sao restritas a horizontes
superficiais alterados e nao representam o aquifero explotavel principal.

1.2 Descricao do Objeto

O presente Termo de Referéncia tem por objeto a contrataciao de servigos técnicos
especializados de locacao, perfuracao, revestimento, desenvolvimento, teste de
bombeamento e completacdo de pogo tubular profundo, destinado a captacdo de
agua subterranea no municipio de Mariano Moro/RS, em atendimento as diretrizes
do Programa Estadual “Mais Agua RS”, instituido pelo Termo de Convénio FPE n?
336/2025, celebrado entre o Governo do Estado do Rio Grande do Sul e a Prefeitura
Municipal de Mariano Moro.

A execucdo compreendera a perfuracao de poco tubular profundo parcialmente
ou totalmente revestido, a depender das condi¢des geoldgicas locais, empregando-
se o método roto-pneumatico em rochas duras (basalto da Formacao
Paranapanema) e o método rotativo com fluido de perfuracao a base de lama
bentonitica em horizontes fridveis ou alterados. O processo devera observar
rigorosamente as normas técnicas vigentes, a seguranca operacional e as exigéncias
ambientais e sanitarias aplicaveis, resultando em uma captagdo subterranea dotada
de plena protecdo fisica e hidraulica, conforme requisitos para outorga e
regularizacio no Sistema de Outorga de Uso da Agua do Estado do Rio Grande
do Sul (SIOUT-RS).

REQUISITOS TECNICOS E NORMATIVOS

A execucdo do objeto sera conduzida conforme as seguintes referéncias normativas e
legais:

e Projetos e Pecas Graficas - conforme detalhamento constante no Anexo I,

contendo o memorial descritivo da locagao e o perfil construtivo preliminar;
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o Especificacoes Técnicas do Projeto Basico - definindo os parametros
construtivos e os materiais a serem empregados;

e Normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em
especial:

o NBR 12212:2017 - Projeto de pogo tubular profundo para captagao
de agua subterranea;

o NBR 12244:2006 - Construcdo de poco tubular profundo para
captacdo de dgua subterranea;

e Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego (NRs),
especialmente: NR-18 (Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na
Industria da Construc¢ao) e NR-33 (Seguranca e Saude nos Trabalhos em
Espacos Confinados), conforme Anexo II;

e Resolucoes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e suas
atualizacoes, notadamente a Resolugiao CONAMA n? 396/2008, que dispde
sobre a classificacdo e diretrizes para o enquadramento das aguas
subterraneas;

e Normas e Instrugdes do Departamento Autonomo de Estradas de
Rodagem (DAER) e do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT), no que se refere a sinalizacdo, seguranca e acesso de
equipamentos durante a execugao dos servigos.

O conjunto dessas diretrizes constitui o marco técnico e normativo de referéncia para
a contratacao, execucdo, fiscalizagdo e aceitagdo dos servicos, sendo de observancia
obrigatdéria por todas as partes envolvidas, sob pena de nulidade técnica e
descumprimento contratual.

2. CONDICOES GERAIS
2.1 Normas Técnicas e Disposi¢oes Particulares

A execucdo dos servicos e das obras objeto deste Termo de Referéncia devera
observar, de forma integral e continua, as normas técnicas brasileiras vigentes, em
especial as ABNT NBR 12212:2017 (Projeto de Pogo Tubular Profundo para
Captacdo de Agua Subterranea) e ABNT NBR 12244:2006 (Construcdo de Poco
Tubular Profundo para Capta¢do de Agua Subterranea), bem como todas as demais
disposicdes especificas estabelecidas neste instrumento, nas instrugdes
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complementares que venham a ser emitidas pela contratante e nos atos normativos
estaduais aplicaveis a execucao de poc¢os para abastecimento publico.

A empresa contratada devera adotar as melhores praticas de engenharia de
perfuracdo e seguranga, utilizando materiais e equipamentos de primeira qualidade,
devidamente certificados, e obedecendo as condi¢des geoldgicas e hidrogeologicas
locais, de modo a garantir a integridade estrutural, a protecido sanitaria e a
eficiéncia hidraulica do poco. Toda a execucdo devera ser conduzida sob
acompanhamento e fiscalizacdo técnica do responsavel gedlogo, devidamente
habilitado junto ao CREA/RS, conforme o disposto na Lei Federal n® 6.496/1977 e
nas clausulas do Termo de Convénio FPE n? 336/2025 - Programa “Mais Agua
RS”.

A Contratada respondera integralmente por quaisquer danos, falhas ou
defeitos construtivos que venham a ocorrer nos pocos, decorrentes de negligéncia,
impericia, uso inadequado de equipamentos, emprego de materiais de qualidade
inferior ou operacao deficiente. Eventuais colapsos estruturais, desvios de projeto,
cimentagdes insuficientes ou falhas de vedac¢do sanitaria serao considerados vicios
construtivos, cabendo a Contratada reparar, as suas expensas e sem onus adicional
a Administrac¢ao Publica, todos os prejuizos diretos ou indiretos ocasionados.

A fiscalizacdo da contratante podera, a qualquer tempo, determinar ajustes ou
correcdes de metodologia, materiais ou equipamentos empregados, sempre que
forem constatadas inconformidades com as normas técnicas, especificacdoes deste
termo ou instrugcdes do responsavel técnico. O ndo atendimento as determinagdes
técnicas ensejara a suspensao imediata dos servicos, sem prejuizo das sancgoes
administrativas cabiveis, conforme o previsto na Lei Federal n2 8.666/1993 e na Lei
n?214.133/2021 (Nova Lei de Licitacoes e Contratos Administrativos), aplicaveis
subsidiariamente.

2.2 Pessoal

A Contratada deverda manter, durante todo o periodo de execucao dos servicos,
equipe técnica e operacional em numero suficiente e com qualificacdo compativel
com as exigéncias do presente Termo de Referéncia, assegurando a observancia plena
das normas da Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e das condig¢oes
de seguranca previstas nas Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho
e Emprego (NR-18 e NR-33). Todos os profissionais envolvidos deverdo possuir
capacitacdo comprovada, experiéncia anterior em obras de perfuracdao de pocos
tubulares profundos e aptidao técnica para operar os equipamentos e sistemas
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utilizados, sob coordenac¢do direta e permanente de técnico de nivel superior
legalmente habilitado.

A coordenacao técnica dos trabalhos cabera a profissional gedlogo devidamente
registrado no CREA-RS, com experiéncia comprovada em perfuragdo de pogos em
aquiferos fraturados, o qual atuara como responsavel pela supervisdo técnica integral
da obra e pelo cumprimento das normas e especificacbes deste Termo. Esse
profissional devera estar presente durante todas as etapas criticas da execugdo,
incluindo a locacdo definitiva, perfuracdo, revestimento, -cimentacao,
desenvolvimento e ensaio de bombeamento, sendo o tUnico autorizado a receber,
registrar e responder as instrugdes ou comunica¢des emanadas da fiscaliza¢do ou da
coexecutora técnica do convénio.

A auséncia injustificada do ge6logo responsavel durante a execucdo dos servicos
implicara paralisacdo imediata dos trabalhos, até que seja restabelecida a presenca
técnica exigida, sem que isso gere qualquer Onus adicional a contratante. A
comprovacao da supervisao efetiva do responsavel técnico sera verificada mediante
a assinatura diaria no Livro de Ocorréncias da Obra, instrumento obrigatdrio de
registro técnico previsto no item 4.1 deste Termo de Referéncia, o qual devera conter
anotagdes circunstanciadas sobre as atividades executadas, intercorréncias e
instrugdes técnicas recebidas.

A Contratada fica ainda obrigada a substituir, de forma imediata e incondicional,
qualquer integrante de sua equipe cuja conduta, desempenho ou qualificacdo técnica
sejam considerados insatisfatérios pela fiscalizacao ou pelo responsavel técnico do
conveénio, sem prejuizo do cumprimento integral dos prazos e metas contratuais. O
ndo atendimento dessa determinacdo sujeitara a contratada as sancgdes
administrativas previstas na Lei Federal n? 8.666/1993 e na Lei n® 14.133/2021,
bem como a responsabilizacao civil e técnica nos termos da Lei n® 6.496/1977.

2.3 Fornecimento por Parte da Contratada

A Contratada sera integralmente responsavel pelo fornecimento de toda a mao de
obra especializada, equipamentos, insumos, materiais e acessorios
indispensaveis a execucdo completa e satisfatéria dos servigos de perfuracio,
revestimento, cimentac¢do, desenvolvimento, teste de bombeamento e completagao
do poco tubular profundo, conforme os parametros estabelecidos neste Termo de
Referéncia e nas normas ABNT NBR 12212:2017 ¢ ABNT NBR 12244:2006.
Incluem-se nesse fornecimento todos os sistemas auxiliares de perfurac¢ao, como
compressores, conjuntos moto-perfuratrizes, hastes, martelos, tubos de
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revestimento, filtros, pré-filtros, materiais de cimentacdo e demais dispositivos
necessarios a conclusao da obra com seguranca, qualidade e durabilidade.

A Contratada devera disponibilizar equipamentos e veiculos em perfeitas condi¢oes
operacionais e de manutencdo preventiva, garantindo desempenho adequado em
terrenos de dificil acesso e condigdes climaticas adversas. Todos os equipamentos
deverdo estar regularizados junto aos 6rgaos competentes, possuir manuais
técnicos, registros de calibracao e comprovantes de inspe¢ao quando aplicavel,
e atender as exigéncias de seguran¢ca do trabalho previstas nas Normas
Regulamentadoras NR-18 e NR-12.

Compete ainda a Contratada assegurar o transporte de materiais, ferramentas, fluidos
de perfuracdo, produtos de cimentac¢do e demais insumos até o canteiro de obras, bem
como a remo¢ao adequada dos residuos gerados, observando as diretrizes da
Resolu¢ao CONAMA n2430/2011 e da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei
Federal n? 12.305/2010). A destinagdo ambientalmente adequada de cascalhos,
lamas e efluentes oriundos do processo de perfuracao devera ser comprovada em
relatério técnico de encerramento.

O ndo cumprimento das obrigacoes de fornecimento previstas nesta clausula
implicara suspensao imediata das atividades de campo, sem qualquer 6nus para a
contratante, até que as condi¢gdes contratuais e técnicas sejam restabelecidas,
sujeitando a contratada as penalidades previstas na Lei Federal n? 14.133/2021 e
as responsabilidades civis, técnicas e administrativas cabiveis.

2.2 Pessoal

A Contratada devera dispor de quantitativo de pessoal suficiente, com operarios
devidamente treinados e habilitados para a realizagao dos trabalhos contratados,
sendo coordenados direta e permanentemente por técnico de comprovada
experiéncia.

A Contratada estara obrigada a substituir as pessoas que venham a ser indicadas pela
fiscalizacdo, e devera manter, em supervisio permanente da obra, gedlogo com
capacidade de receber e atender qualquer instru¢ao ou comunicagdo que venha a ser
feita por parte da coparticipante, devendo o referido técnico de nivel superior
permanecer na obra durante o periodo de realizacdo dos servigos, sob pena da
paralisacdo dos trabalhos enquanto perdurar a pendéncia.

A supervisao permanente do referido técnico sera verificada mediante constatacao
da sua rubrica diaria no “Livro de Ocorréncia”, conforme previsto no item 4.1.

2.3 Fornecimento por Parte da Contratada
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A Contratada devera fornecer toda a mao de obra, transporte, equipamento e
acessorios que, de maneira especifica, sejam necessarios para a construcdao completa
e satisfatéria dos pogos, assim como para as operagdes de desenvolvimento e testes
de bombeamento programados, além de quaisquer outras atividades inerentes a
execuc¢ao dos servicos contratados.

2.4 Transferéncias de Trabalho

A Contratada somente podera transferir eventual e parcialmente a terceiros os
trabalhos a realizar, com a prévia autorizacdo da Contratante.

Qualquer caso de transferéncia de trabalho ndo exime, entretanto, a Contratada das
responsabilidades assumidas perante a Contratante, definidas no Edital de Licitacdo
e no presente Termo de Referéncia.

Os possiveis subcontratantes deverao possuir a devida experiéncia e capacidade para
realizar os servicos objeto da transferéncia, devendo demonstrar satisfatoriamente
estas condi¢Oes perante a Contratante, na forma que vier a ser exigida.

2.5 Permissoes, Certificados e Regulamentos

A Contratada deverd, as suas expensas, dispor de todas as permissdes, certificados e
licencas requeridas por lei, a fim de poder executar os servigos objeto deste Termo de
Referéncia.

Devera cumprir as leis nacionais, estaduais e municipais que afetem as obras a
realizar. Em particular, o trabalho devera ser realizado com a maxima seguranga para
o pessoal que o execute, devendo ser rigorosamente cumpridas as normas vigentes
relativas a seguranca e higiene do trabalho.

2.6 Responsabilidades sobre Equipamentos e Materiais

A Contratante ndo se responsabilizara por roubos, subtra¢des ou atos de vandalismo
que venham a ocorrer no canteiro de obras durante a execug¢do dos servicos, ficando
a cargo da Contratada exercer a vigilancia que considere necessaria a esse respeito,
inclusive sobre materiais fornecidos pela Contratante, durante o transporte e a
aplicacao na obra.

2.7 Conformidade com o Termo de Referéncia

Considerar-se-4 que a Contratada conhece plenamente o presente Termo de
Referéncia e que o aceita totalmente.
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As duvidas deverdao ser esclarecidas antes da apresentacdo da Proposta, em
conformidade com os prazos estabelecidos. Considerar-se-a que a participacdo da
Contratada nesses trabalhos implica ter verificado e dimensionado as dificuldades
inerentes a execucao dos servicos, inclusive as informacdes adicionais fornecidas pela
Contratante em decorréncia deste Termo de Referéncia, de modo plenamente
suficiente para assumir o compromisso de executa-lo conforme o contrato que vier a
ser assinado.

A nao verificacdo, por qualquer causa, das dificuldades a execucao dos servigos ndo
podera ser avocada no desenrolar dos trabalhos como fonte de alteragdo dos termos
contratuais que venham a ser estabelecidos.

2.8 Procedimentos

A Coparticipante e a Contratada estabelecerdo, oportunamente, procedimentos
detalhados visando sistematizar o desenvolvimento do contrato, em particular no
referente a: preparacdo e atualizagdo dos programas de trabalho, relatérios de
andamento, reunides, habilitagdo de pessoal, comunicagbes, fiscalizacdo e
faturamento.

2.9 Fiscalizacao
A Fiscalizagdo sera exercida pela equipe técnica da Contratante ou por esta designada.
A Contratada devera apresentar cronograma de execuc¢do da obra, onde constem:
e Previsao de inicio e fim da obra;
e Preparacao do canteiro de obras;
e Perfuracao;
e Descida da coluna final;
e Desenvolvimento;
e Desinfeccao;
¢ Selo sanitario;
e Tampa protetora;
e (Cercamento da area (minimo de 2 m x 2 m);

o Instalacdo de hidrémetro.
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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 Perfuracio, com notagdo
de todas as atividades e materiais empregados, com cdpia para a fiscalizagao.

Observacgao: O fiscal designado pela Contratante devera assinar este Boletim Diario
de Perfuracao, em cada uma de suas visitas, com data e hora.

O uso de materiais, ferramentas ou procedimentos fora das especificacdes resultara
em paralisacao da obra até que a situacdo seja regularizada. Os custos decorrentes
dessa paralisacao serdo por conta da Contratada.

A Contratada ficara obrigada a executar a obra de acordo com a especificacdo que
consta no Item B deste Termo.

A Contratada se obriga a aceitar todos os métodos de inspe¢do necessarios para as
medicgoes e fiscalizacdes da obra.

Constituem atribuicdes da fiscalizacdo da Contratante, plenamente aceitas pela
Contratada:

o Terlivre acesso a todos os materiais, servigos e informagdes sobre a obra, bem
como solicitar a retirada de empregado da Contratada que dificultar a
fiscalizagdo;

o Exigir a execucao da obra de acordo com as especificagdes e/ou modificagdes
indicadas pela Contratante;

o Rejeitar os servicos executados e/ou materiais fora das especificagoes,
modificacdes ou normas da ABNT;

e Rejeitar servicos com nao atendimento de obrigacoes legais (em especial as
ambientais) ou aqueles a que a fiscalizacao ndo teve acesso ou nao foi
comunicada;

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

e Determinar o aumento, diminuicao ou eliminacao de servicos, de acordo com
a boa técnica, para o melhor aproveitamento do pogo;

e Realizar medigdes se e quando julgar conveniente.

Obrigacoes do Fiscal do Contrato:
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Responsabilizar-se pela perfeita execucao do Contrato decorrente deste Termo de
Referéncia, em obediéncia a seguinte legislagao:

e Lein?13.303/2016 - Lei das Estatais;
e Manual do Gestor Publico.
3. CONDICOES ESPECIFICAS

As presentes condi¢des referem-se aos servicos de locacao, perfuracao, construcao,
desenvolvimento e teste de bombeamento de poco tubular profundo a ser
implantado no municipio de Mariano Moro/RS, especificamente na comunidade de
Linha Porto Brum, em 4rea inserida no contexto geoldgico do Sistema Aquifero
Serra Geral (SASG), formado predominantemente por rochas basalticas da
Formacao Paranapanema.
O pogo projetado integra o escopo técnico do Termo de Convénio FPE n2336/2025
- Programa “Mais Agua RS”, e devera ser executado observando as normas ABNT
NBR 12212:2017 e ABNT NBR 12244:2006, além das disposi¢des constantes neste
Termo de Referéncia e das instrugdes técnicas da coexecutora ACM Assessoria e
Consultoria em Geologia e Meio Ambiente Ltda.

3.1 Locagao

Alocagdo do poco devera ser realizada com base nas analises geoldgicas, estruturais
e hidrogeoldgicas previamente desenvolvidas, conforme o Relatdrio Técnico de
Locag¢do do Po¢o Tubular Profundo de Mariano Moro/RS, datado de setembro de
2025, o qual fundamentou a escolha do ponto de perfuragao.
A locagdo deverd atender as normas ABNT NBR 12212:2017 e ABNT NBR
12244:2006, observando as condi¢oes especificas de campo e as instrugdes do fiscal
da obra designado pela Contratante, que devera validar a posicao definitiva do
poco antes do inicio da perfuragao.

3.1.1 Metodologia de Perfuracao
A perfuracdo sera executada conforme o tipo de substrato geoldgico encontrado:
e« Método roto-pneumatico para a secio em rocha basaltica sa e fraturada;

e« Método rotativo com fluido de perfuracao a base de polimero de celulose
de alta viscosidade (bentonita ou equivalente) para as se¢des superficiais
alteradas e friaveis.

As profundidades estimadas de perfuracdao sdao de até 300 metros, podendo ser
ampliadas até 700 metros, caso seja tecnicamente necessario para interceptacao de
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fraturas produtivas. Todas as etapas deverao ser conduzidas sob supervisdo técnica
direta do ge6logo responsavel, com registro continuo de amostras litolégicas, niveis
d’agua e parametros de perfuragao.

3.2 CONSTRUCAO
3.2.1 Equipamentos e Materiais

A Contratada devera dispor, no minimo, dos seguintes equipamentos e materiais,
comprovando documentalmente sua propriedade, locagao ou consoércio operacional:

a) Uma perfuratriz rotativa e/ou roto-pneumatica em perfeitas condigcdes de
uso, com capacidade minima para 300 metros de profundidade nos
diametros exigidos neste Termo;

b) Conjunto completo de hastes, brocas, bits, martelos e ferramentas
auxiliares compativeis com o método adotado;

c) Um carro-pipa com capacidade minima de 7.000 litros para abastecimento
de dgua durante as operacdes;

d) Um compressor de ar movido a 6leo diesel, com descarga livre de 30
m3/min, apto a ser utilizado nas etapas de limpeza e desenvolvimento do
poco;

e) Um grupo gerador com poténcia suficiente para operacao dos equipamentos
e iluminagdo do canteiro de obras;

f) Bombas submersas de teste, compativeis com a produtividade estimada do
poco, e sistemas de medi¢cao de vazao (hidrometro e manoémetro calibrados);

g) Medidor elétrico de nivel d’agua (precisdo minima de 1 cm);

h) Condutivimetro portatil para verificagdo da condutividade elétrica da agua
e controle de qualidade durante o bombeamento.

0 uso de aditivos quimicos no fluido de perfuracao devera ser restrito a polimeros
naturais biodegradaveis e isentos de toxicidade, vedado o uso de dispersantes ou
compostos que possam causar contaminacao do aquifero.

O transporte, carga e descarga de equipamentos, ferramentas e materiais até o local
da obra correrdo integralmente por conta da Contratada, inclusive custos de frete,
seguros, tributos, licencas e encargos operacionais.

A Contratante nio se responsabilizara por paralisa¢cdes decorrentes de falhas
mecanicas, falta de material, combustivel ou pessoal, ndo cabendo indenizac¢des
por ociosidade ou improdutividade de equipamentos.

3.2.2 Documentos Técnicos e Comprovacoes
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A Contratada deverd apresentar, antes do inicio das atividades, documentagao
comprobatdria de registro ativo no CREA-RS, demonstrando experiéncia prévia na
perfuracao e construcao de pocos tubulares profundos em terrenos de natureza
fraturada e/ou cristalina.

Devera ainda manter, junto ao canteiro de obras, copia fisica e digital da Anotac¢ao de
Responsabilidade Técnica (ART) emitida e assinada pelas partes, referente a
execucdo da obra, conforme a Lei Federal n? 6.496/1977 e as normas do CREA-RS.

A auséncia de registro técnico e da ART serd considerada falta grave e ensejara a
suspensao imediata dos servigcos até sua regularizacdo, sem 6nus adicional a
Contratante.

3.2.3 Servicos e Condi¢coes de Execucao

A Contratada sera responsavel pela abertura dos acessos, instalacdo do canteiro de
obras e pela protecido das estruturas, cercas, vegetacdo e benfeitorias existentes,
adotando todas as medidas de seguranca previstas na NR-18 e NR-33.

Durante e ap6s a execucdo, devera promover a remoc¢ao e destinagio
ambientalmente adequada dos residuos solidos e efluentes gerados, incluindo
lama de perfuragao e cascalhos, conforme Resolu¢aio CONAMA n® 430/2011 e Lei
Federal n? 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sélidos).

Concluidos os trabalhos, o local devera ser entregue em condi¢des similares as
originais, livre de residuos e com recomposiciao do terreno e das estruturas
eventualmente danificadas.

O descumprimento das normas técnicas, ambientais ou de seguranca implicara
paralisacao imediata da obra, até a devida corre¢do das inconformidades, sem 6nus
adicional a Administracao Publica e sem prejuizo das penalidades cabiveis previstas
na Lei Federal n? 14.133/2021 e no Termo de Convénio FPE n2 336/2025.

4. CONDICOES TECNICAS

As obras de perfuracao e construg¢ao do poco tubular profundo de Mariano Moro/RS
deverdo obedecer rigorosamente as Normas da ABNT, em especial as NBR
12212:2017 (Projeto de Pogo Tubular Profundo) e NBR 12244:2006 (Construcdo
de Pogo Tubular Profundo), bem como aos padrdes técnicos estabelecidos no Projeto
Construtivo integrante deste Termo de Referéncia.

Quaisquer duvidas, ajustes de método, alteracdo de diametro, modificacdo de
profundidade ou adequagao técnica necessaria deverao ser previamente justificadas
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pelo responsavel técnico da obra e autorizadas pela coexecutora ACM
Assessoria e Consultoria em Geologia e Meio Ambiente Ltda, mediante anuéncia
do fiscal da obra designado pela Contratante, antes de sua execugao em campo.

4.1 Instalacao do Canteiro de Obras

A instalacdo do canteiro de obras compreendera o deslocamento, montagem e
nivelamento dos equipamentos de perfuracao, acessdrios, sistemas de bombeamento,
grupo gerador, reservatdrios auxiliares, compressores e demais dispositivos
necessarios a execuc¢do dos servicos.

Todas as operacdes de desmonte, transporte e montagem de equipamentos de
sondagem, bem como a preparac¢ao do canteiro, acessos, vigilancia, fornecimento
de energia elétrica e 4gua serdo de inteira responsabilidade da Contratada, incluindo
custos operacionais, seguros, tributos e encargos trabalhistas.

O canteiro devera ser devidamente isolado e sinalizado, a fim de impedir o acesso
de pessoas nao autorizadas e prevenir acidentes. Os materiais e ferramentas deverao
ser organizados de forma segura, garantindo condi¢des adequadas de higiene e
seguranca do trabalho conforme as Normas Regulamentadoras NR-18 e NR-33.

Os materiais a serem empregados na obra — como tubos de boca, revestimentos,
filtros, pré-filtros, centralizadores e acessorios — deverdo estar disponiveis no
canteiro antes do inicio da perfuracdo, devidamente acondicionados e protegidos
contra intempéries e contaminacdes. Nao sera permitido o uso de equipamentos
defeituosos, deteriorados ou de materiais que representem risco ambiental em
razao de armazenamento inadequado.

A Contratada devera garantir instalacdes de apoio adequadas para sua equipe, com
area coberta, sanitarios, espaco de refeicdo e abrigo, em perfeitas condi¢des de uso e
higiene. Tais instalacoes deverao ser mantidas limpas e operacionais durante toda a
execucdo dos servicos.

Encerrada a obra, a Contratada devera promover a limpeza completa do local,
eliminando tanques de lama, residuos de perfuracao e cimento, materiais plasticos e
inserviveis, recompondo o terreno ao estado mais préoximo possivel do original. As
cercas, estruturas e benfeitorias danificadas deverdo ser reparadas integralmente
pela Contratada, sem 6nus a Contratante.

4.2 Perfuracao

Caso ocorra perda, trancamento de ferramental ou qualquer dificuldade construtiva
que inviabilize a continuidade dos servicos, a Contratada devera preencher o furo
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inutilizado com argamassa composta de cimento e argila, em conformidade com
a ABNT NBR 12244:2006, sem qualquer onus adicional a Contratante.

Os materiais removidos ou recuperados — como revestimentos e tubos de boca —
poderao ser retirados pela Contratada, porém nao poderao ser reutilizados em
outro po¢o da Contratante sem autorizacao formal do fiscal da obra.

4.2.1 Pogco em Rocha Basaltica (Cristalino Fraturado)

A perfuracao devera ser executada em didmetro de 12 %" nas se¢des de solo, rocha
alterada e zona de intemperismo, até atingir o basalto sadio. A partir da rocha s3, a
perfuracdo sera reduzida para 6” de diametro, até a profundidade final projetada.

Se, durante a perfuracdo em basalto, forem identificadas estruturas fraturadas ou
zonas com aporte de material fino que comprometam a integridade do furo, devera
ser executado o alargamento do didmetro e a instalacio imediata de
revestimento metalico, filtros e pré-filtros na zona produtora, conforme
especificacdes do projeto.

Na presenca de 4gua em formacdes alteradas ou fridveis, devera haver alargamento
do furo para 12 %” e instalacao de filtros e pré-filtros de aco inoxidavel, PVC
geomecanico ou material equivalente, com granulometria compativel a zona
produtora e anel de pré-filtro devidamente isolado por selagem cimenticia superior.

4.2.2 Pogo em Sedimento (Quando Aplicavel)

Nos horizontes sedimentares ou inconsolidados eventualmente presentes, a
perfuracdo sera realizada pelo método rotativo com circulagio direta, em
didmetro de 12 %4” até a profundidade final projetada, podendo ser iniciada com
diametros menores desde que, posteriormente, o furo seja alargado para os
diametros especificados no projeto construtivo.

4.3 Fluido de Perfuracao (Quando Necessario)

A Contratada devera empregar fluido de perfuracao a base de agua, com baixo
teor de solidos, auséncia de metais pesados e aditivos de baixo impacto
ambiental, em conformidade com os parametros estabelecidos pela ABNT NBR
12244:2006, a saber:

o Densidade: entre 1,00 e 1,08 g/cm?;
o Viscosidade aparente: entre 35 e 60 segundos Marsh;

e Teor de areia: inferior a 1% em volume;
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e pH:entre7,0e9,5;
e Filtrado: inferior a 15 cm3.

A Contratada devera manter laboratorio portatil no canteiro de obras, devidamente
equipado para monitoramento diario dos parametros fisicos e quimicos do fluido,
com registros em Planilha de Obra e disponibilizacdo imediata a fiscalizagao.

Qualquer alteracdo dos parametros que possa indicar risco de dano ao aquifero ou
contamina¢dao potencial devera ser comunicada ao fiscal da Contratante e ao
responsavel técnico da coexecutora, devendo o fluido ser imediatamente substituido
por mistura ambientalmente segura.

E proibido o uso de aditivos, dispersantes, 6leos ou polimeros sintéticos que
apresentem potencial poluidor. Durante a perfuracao inicial (didmetro de 20”) para
instalagdo do tubo de boca, admite-se o uso de lama bentonitica de alta densidade,
desde que, ap6s a cimentacao, o fluido seja devidamente descartado em conformidade
com a Resolu¢ao CONAMA n?2 430/2011 e com a Lei Federal n® 12.305/2010
(PNRS), assegurando a protecao do solo e do lengol freatico.

Todos os materiais empregados no preparo do fluido de perfuracao deverao ter
registro detalhado de quantidade, marca comercial e composi¢do quimica na planilha
de controle técnico da obra, com acesso integral a fiscalizacao e a coexecutora ACM.

4.4 Amostragem

Durante a perfuracdo, deverao ser coletadas amostras representativas de material
de perfuracao a cada 2 metros de avang¢o ou sempre que ocorrer variagao litoldgica
(cor, textura, granulometria, presenca de fraturas, alteracdo ou mudanca na
velocidade de penetragdo). Cada amostra devera ter volume minimo de 40 cm3, ser
armazenada seca em sacos plasticos transparentes e resistentes, devidamente
etiquetada com identificacao do poco, intervalo de profundidade e data da coleta.

As amostras deverdo permanecer protegidas das intempéries e acessiveis a
fiscalizacao durante toda a execucao da obra, devendo posteriormente ser entregues
a contratante junto ao relatério técnico construtivo.

Adicionalmente, uma fracdo de cada amostra devera ser disposta seca em caixas de
madeira (dimensdes aproximadas de 40 cm x 10 cm), numeradas em ordem
crescente de profundidade, com identificacdo clara dos intervalos representados.

Em casos excepcionais, a critério do responsavel técnico da coexecutora, podera
ser adotada amostragem continua de calha, desde que mantida a regularidade dos
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intervalos e o registro completo das variagdes geoldgicas observadas, conforme
previsto na ABNT NBR 12244:2006.

4.5 Profundidade

A profundidade final de completagdao do pog¢o sera determinada com base nas
condicoOes geoldgicas e hidrogeologicas reais observadas durante a perfuracao,
especialmente a partir da amostragem de calha e das medi¢des de nivel d’agua.

Estima-se, de forma preliminar, uma profundidade entre 300 e 700 metros,
podendo, em carater técnico-justificado, ser ampliada até 700 metros, conforme
determinacdo do responsavel técnico da coexecutora e validacdo da fiscalizacao da
contratante.

A conclusdao antecipada da perfuracdo podera ser determinada por critérios
geoldgicos, hidraulicos, de seguran¢ca ou econdmicos, quando constatada a
interceptacao satisfatoria de fraturas produtivas.

4.6 Revestimento

Definida a profundidade final, devera ser instalada a coluna de revestimento,
abrangendo toda a zona de solo, rocha alterada e, no minimo, 6 metros de
penetracao na rocha sa.

Os tubos de revestimento e filtros deverao ser confeccionados em PVC aditivado tipo
geomecanico, nervurado leve ou standard, de diametro nominal 6”, com junta
rosqueavel e resisténcia compativel com as cargas de colapso e tragao previstas para
a profundidade de instalacao.

A escolha entre tubos leves ou standard devera considerar a profundidade final e as
cargas mecanicas envolvidas, devendo todos os materiais apresentar certificacao de
origem e laudo de conformidade técnica.

4.7 Pré-Filtro

O pré-filtro devera ser constituido por cascalho de quartzo arredondado, limpo e
calibrado, com granulometria entre 1,5 e 3,5 mm, isento de material argiloso ou
carbonatico.

A colocacao do pré-filtro devera ocorrer em operac¢ao continua, em fluxo reverso, de
modo a preencher completamente o espaco anular entre a parede do furo e o
revestimento até 1,5 m acima da base da cimentacao.
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Devera ser assegurada a estanqueidade da zona filtrante e o correto
posicionamento do pré-filtro mediante monitoramento direto do nivel de
preenchimento durante a operacao.

4.8 Limpeza, Desenvolvimento e Desinfeccao

Concluida a instalagdo, o poco devera ser submetido a opera¢des de
desenvolvimento visando a remocado de particulas finas, substituicdo do fluido de
perfuracao e restabelecimento da condutividade hidraulica.

A desinfeccdo final devera ser realizada com solugao clorada capaz de garantir 50
mg/L de cloro livre durante pelo menos 2 horas, introduzida por tubo auxiliar ou
pela boca do pogo. Quando utilizado hipoclorito de sddio, devera ser aplicada a
dosagem de 0,5 litro por metro cibico de agua contida no poco, conforme
especificado na ABNT NBR 12244:2006.

4.9 Cimentacio e Protecao Sanitaria

A cimentagdo sera executada no espac¢o anular entre a parede do furo e a coluna de
revestimento, desde a base do pré-filtro até o nivel do terreno, utilizando pasta de
cimento e agua com densidade entre 14 e 15 1b/gal.

Devera ser executada laje de protecdao sanitaria em concreto 1:2:3, com area
minima de 1,0 m?, espessura de 0,25 m e ressalto de 0,15 m acima do solo,
apresentando declividade radial para drenagem superficial.

Em terrenos umidos ou sujeitos a alagamentos, a fiscalizacdo podera exigir
dimensdes ampliadas da laje. A base devera conter identificagio permanente
com o nome do municipio, nimero do po¢o, contratada, data de inicio e término da
obra e ndmero do convénio.

A coluna de revestimento devera emergir no minimo 0,5 m acima da laje, sendo
protegida por tubo e tampa metalica em aco carbono, ambos pintados na cor
verde-clara (referéncia Munsell 2,5 G 3/4), conforme a ABNT NBR 6493:1994.

4.10 Pocos Perfurados pelo Método Roto-Pneumatico

O desenvolvimento devera ser realizado por sistema de air-lift durante, no minimo,
4 horas continuas, garantindo a total remoc¢do de sélidos em suspensdo e
estabilizagcdo dos parametros fisico-quimicos da agua.

4.11 Pogos Perfurados pelo Método Rotativo com Fluido de Perfuragao
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O desenvolvimento devera ter dura¢dao minima de 24 horas, em ciclos alternados
de bombeamento e repouso, de forma a garantir a clareagdo completa da agua.

Os parametros de controle deverao obedecer aos seguintes limites maximos:
e Turbidez: <1 NTU;
e Teor de areia: <5 mg/L.

O método preferencial é o air-lift, utilizando dispersantes de baixo impacto
ambiental, posicionando o tubo injetor acima do ultimo filtro. O compressor devera
possuir capacidade compativel com o diametro e profundidade do pocgo.

A Contratada devera monitorar continuamente o nivel do pré-filtro durante o
desenvolvimento, efetuando recargas sempre que necessario. O tempo adicional de
operacdo, caso necessario, correra por conta exclusiva da Contratada.

4.12 Coleta de Agua para Analises Fisico-Quimicas

Durante o estagio final de desenvolvimento, devera ser coletada amostra de agua
de, no minimo, 10 litros, em recipiente limpo, livre de contaminantes e previamente
enxaguado trés vezes com a prépria agua do poco.

A amostra devera ser vedada, rotulada com identificagdo do pogo e data da coleta, e
encaminhada a laboratorio acreditado para andlise fisico-quimica e bacterioldgica
conforme os parametros da Portaria GM/MS n? 888/2021.

4.13 Laje de Protecao e Tubo Protetor

A obra sera considerada concluida somente apds a execucdo integral da laje de
protecdo sanitaria, tubo protetor metalico e tampa de seguranga, conforme
especificacdes:

e Laje em concreto 1:2:3, com 4rea minima de 1,0 m?, espessura de 0,25 m e
ressalto de 0,15 m acima do terreno;

e Coluna de revestimento com emergéncia minima de 0,5 m acima da laje;

e Tubo e tampa metalicos soldados, confeccionados em ago carbono e pintados
na cor verde-clara (Munsell 2,5 G 3/4);

e Inscricdo em placa ou gravacdo permanente contendo identificacdo do poco,
contratada, municipio e data de execucao.

4.14 Relatorio Técnico Construtivo
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A Contratada devera entregar Relatorio Técnico Construtivo completo, elaborado
conforme a ABNT NBR 12244:2006, contendo:

e Amostras geoldgicas devidamente etiquetadas;

o Perfil litolégico e construtivo detalhado;

o Perfis geofisicos (SP, GR, Sonico e IEL), se executados;

e Boletins diarios de perfuracdo e planilhas de materiais utilizados;
e Dados de desenvolvimento e ensaio de bombeamento;

o Planilha de custos e Nota Fiscal dos servigos;

e Declaracao de conformidade assinada pelo responsavel técnico e pelo fiscal
da obra.

O relatério devera ser entregue a Contratante em formato digital (PDF) e impresso,
servindo de base para o cadastro do poc¢o junto ao SIOUT-RS e para fins de
prestacdo de contas do convénio.

B - PERFIS ESQUEMATICOS DOS POCOS TUBULARES A SEREM PERFURADOS

(Projetos construtivos esquemdticos aplicdveis ao municipio de Mariano Moro/RS -
Convénio FPE n? 336/2025)

Os projetos construtivos esquematicos aqui descritos tém por finalidade padronizar
as configuracdes técnicas de execucao e completacio dos pocos tubulares
profundos previstos no presente Termo de Referéncia, conforme as caracteristicas
geologicas e hidrogeoldgicas da area de estudo.

Os esquemas a seguir correspondem a modelos de referéncia compativeis com as
condi¢des identificadas no municipio de Mariano Moro/RS, situado em dominio
geoldgico do Sistema Aquifero Serra Geral (SASG), de natureza fraturada, com
ocorréncia local de rochas basalticas e intercalagdes secundarias de material fridvel.
A adocdao de cada perfil devera seguir a analise geolégica de campo e as
determinacdes do responsavel técnico gedlogo e da fiscalizacdo da contratante.

Projeto Construtivo Esquematico 1 - Po¢o perfurado unicamente pelo método
roto-pneumatico

Este modelo aplica-se aos pog¢os executados integralmente em rochas basalticas
sas e fraturadas, sem necessidade de revestimento total da coluna.
A perfuracgdo serd iniciada em didmetro de 12 %” até o encontro da rocha s3, com
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instalacao do tubo de boca em ac¢o carbono galvanizado, devidamente cimentado
e selado. A partir desse ponto, a perfuragcdo seguird com didmetro de 6”, até a
profundidade final.
Serdo instalados tubos de revestimento de PVC geomecanico ¢ 6” apenas nas
secoes superficiais alteradas, mantendo-se o trecho em rocha sa aberto, permitindo o
fluxo livre nas fraturas interceptadas.
O pogo sera concluido com laje sanitaria, tubo protetor metalico e tampa de
seguranca conforme a ABNT NBR 12244:2006, e desenvolvimento final por
sistema air-lift de no minimo 4 horas.

Projeto Construtivo Esquematico 2 - Poco perfurado pelo método roto-
pneumatico com revestimento total

Este modelo é aplicavel a poc¢os perfurados em rochas basalticas com elevada
ocorréncia de zonas alteradas, desplacamentos ou fraturas instaveis, em que se
faz necessaria a instalacio de revestimento até a base da perfuracao.
A perfuracdo sera conduzida em diametro inicial de 12 %4”, reduzindo-se
progressivamente para 8 %2” e 6”, conforme o avanco e as condi¢des de estabilidade
do furo.
Serdo instalados tubos de PVC geomecanico g 6” em toda a extensao do pogo, com
intervalos filtrantes nas zonas produtivas e pré-filtro de cascalho de quartzo
calibrado (1,5-3,5 mm).
A cimentagdo anular sera executada desde a base do pré-filtro até a superficie,
assegurando o isolamento hidraulico entre zonas saturadas distintas.
O desenvolvimento sera realizado por air-lift e bombeamento alternado, com
monitoramento da turbidez (< 1 NTU) e teor de areia (< 5 mg/L), conforme
parametros da NBR 12244.

Projeto Construtivo Esquematico 3 - Poco perfurado em rochas friaveis pelo
método rotativo com fluido de perfuracao

Este modelo sera aplicado a po¢os implantados em materiais sedimentares ou em
horizontes intensamente alterados, em que a perfuracdo ndo possa ser conduzida
por ar comprimido.
A execucdo se dara pelo método rotativo com circulaciao direta de fluido de
perfuracio a base de polimero de celulose biodegradavel, respeitando os
parametros fisicos e quimicos estabelecidos pela ABNT NBR 12244:2006.
O furo devera ter diametro de 12 %” até a profundidade final, recebendo
revestimento completo com tubos de PVC geomecanico g 6”, filtros distribuidos nas
zonas de maior permeabilidade e pré-filtro de quartzo calibrado.
A cimentacdo anular devera garantir o isolamento das formagdes superiores, sendo
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finalizada com laje de protec¢ao sanitaria, tubo protetor metalico e tampa em aco
pintados em verde-claro (Munsell 2,5 G 3/4).
O desenvolvimento e a limpeza final serdo realizados com bombeamento
intermitente e monitoramento continuo da condutividade elétrica, turbidez e teor
de areia, até o restabelecimento das condi¢des hidraulicas estaveis.

Cada um dos trés perfis construtivos apresentados deverd ser acompanhado de
desenho esquematico (corte técnico), a ser incluido como Anexo B deste Termo
de Referéncia, contendo cotas de profundidade, zonas de revestimento, filtros, pré-
filtro, selagem e acabamento sanitério.

A selecdo definitiva do modelo aplicavel sera responsabilidade do gedlogo
responsavel técnico pela execu¢ao, mediante analise in loco das condigdes
estruturais e hidrogeoldgicas do terreno, conforme previsto na ABNT NBR
12212:2017 e no Termo de Convénio FPE n2 336/2025.

Mariano Moro, 14 de outubro de 2025

Documento assinado digitalmente

b JORGE LUIS GINEITES DARONCO FILHO
g L Data: 14/10/2025 13:42:18-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Geol. Jorge Luis Gineites Daronco Filho
CREA RS 270497
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PROJETO CONSTRUTIVO ESQUEMATICO 1
SEM ESCALA
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PROJETO CONSTRUTIVO ESQUEMATICO 2
SEM ESCALA

Pogo em 8” totalmente
revestido (rochas
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PROJETO CONSTRUTIVO ESQUEMATICO 3
SEM ESCALA

Pogo em 8" totalmente
revestido (sedimentos
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Finalizagdo:
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