govb

gov.

DEN - DIRETORIA DE ENGENHARIA
GPROJ - GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

Araripe — CE

Anteprojeto de Ampliacao do Sistema Integrado

Alagoinha: Araripe, Campos Sales e Salitre

Documento assinado digitalmente VO L U M E I — TO M O I

JOAO DA SILVA CAVALCANTE
Data: 02/02/2026 11:21:31-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br M e m o ri a I Des c ritivo

Documento assinado digitalmente

'WELLINGTON SANTIAGO LOPES
Data: 02/02/2026 11:29:34-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

SETEMBRO/2025




DEN - DIRETORIA DE ENGENHARIA
GPROJ - GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

EQUIPE TECNICA - Geréncia de Projetos

Produto: Anteprojeto de Ampliagao do Sistema Integrado Alagoinha: Araripe, Campos Sales
e Salitre.

Gerente de Projetos
Cicero Santiago Barros

Coordenacao de Projetos Técnicos
Anténia Elidiane V. G. da Costa

Coordenacgao de Servigos Técnicos de Apoio
Maria Natalia Castro de Sousa

Coordenacgao de Custos e Orcamentos de Obras
Alberto Jorge M da Rocha

Engenheiro Projetista
Wellington Santiago Lopes

Jodo da Silva Cavalcante

Desenhista
Kaio Bevilaqua Carneiro

Paulo Helano Pinheiro Veras
Barbara Kelly Silva Lima Rodrigues

Geografa
Barbara Kelly Silva Lima Rodrigues

Gedlogo
Jefferson Lima dos Santos

Supervisao de Topografia

Regina Celia Brito da Silva
Edicao

Bruna Vitéria Nascimento Santana

Orgcamento
Tiago Cavalcante Lima

Arquivo Técnico
Patricia Santos Silva

Colaboracao
Ana Beatriz de Oliveira Montezuma




s

Cagece

| - APRESENTAGAO

Este relatorio refere-se a elaboragado do Anteprojeto de Ampliagéo do Sistema Integrado de
Abastecimento de Agua de Araripe, Campos Sales e Salitre, no estado do Ceara: Pogo tubular
Profundo e Linha de Aducgao, no Estado do Ceara, em atendimento a solicitagao do processo
N° 0883.000012/2019-57.

O Anteprojeto abrange a execugado do conjunto de obras, de equipamentos e de servigos
destinados ao abastecimento de agua para consumo humano, para um novo pogo tubular de
alta profundidade (PTAP) com vazdo de 160 m%h, recuperagdo, manutengdo dos pogos

existentes (PT-04 e PT-05), conforme descrito a frente.

Este documento é parte de um conjunto de volumes intitulados:

Volume | — Relatoério Geral:

Tomo | — Memorial Descritivo e ART;
Tomo Il — Especificagbes Técnicas;
Tomo lll — Memorial de Regularizagdo de Area.

Volume Il — Pegas Graficas.
Volume Il — Relatério Geotécnico.

Volume IV — Licenciamento Ambiental.
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Informag¢des do Projeto:

PROJETO

Anteprojeto de Ampliagdo do Sistema Integrado Alagoinha: Araripe, Campos Sales e Salitre

RESPONSAVEL TECNICO (PROJETO)

Eng. Wellington Santiago Lopes

Eng. Jodo da Silva Cavalcante

MUNICIPIO LOCALIDADES DATA DE ELABORAGCAO DO ANTEPROJETO

Araripe, Campos Sales e Salitre Setembro/2025

Populagéo Beneficiada

ANO POPULAGAO URBANA TOTAL DE ARARIPE, CAMPOS SALES E SALITRE (HAB)
2026 38.768
2046 42.838

Vazoes de Projeto

ANO VAZAO MAXIMA (L/S) VAZAO MAXIMA (M3/H)
2026 44,44 160,00
Manancial
TIPO DESCRIGAO LOCAL
Subterraneo Pogo Tubular de Alta Profundidade (PTAP) Araripe

Estagao Elevatéria de Agua Bruta - EEAB

_ QUANT. BOMBAS
DENOMINAGAO TIPO
ATIVAS RESERVA FRIA
EEAB Submersa 1 1
Adutora de Agua Bruta - AAB
DENOMINAGAO LOCAL EXTENSAO (M)

AAB PTAP — RSE 5000 m? 1.202,00
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2. CONSIDERAGOES INICIAIS

2.1. Concepgao do Anteprojeto Proposto

As crescentes demandas por agua com qualidade para o abastecimento das populag¢des
urbanas e rurais, em conjunto com a limitagado qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos,
exigem um planejamento bem elaborado pelos 6rgdos governamentais, visando adotar

sistemas de abastecimento de agua para toda populacéo.

As seguidas quadras chuvosas, com precipita¢cdes pluviométricas abaixo da média histérica
por varios anos seguidos, trouxeram um impacto negativo a reservagao hidrica no estado do
Ceara. Conforme os numeros apresentados pela Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos — COGERH, a maioria dos reservatorios passaram e passam até hoje por situagoes

criticas, com baixos niveis de acumulagado e muitos até totalmente exauridos.

Diante do evidenciado quadro de escassez hidrica, a CAGECE executou varias agbes visando
o prolongamento do abastecimento nos municipios, implementando iniciativas de
racionamento, voltadas a reducio da oferta e da demanda por agua tratada e adequacdes
tanto nas captacdes, estacdes de tratamento, e redes de distribuicdo de agua, no propdésito
de prolongar o tempo de utilizagdo dos agudes, principalmente na regido do Cariri Oeste,

especificamente nos municipios de Araripe, Campos Sales e Salitre.

Também, a CAGECE executou agdes voltadas a mitigacao dos impactos da seca nos
municipios da regido, dentre as quais destacam-se as empreitadas realizadas para a
reativagao dos Pogos Pioneiros de Alta Profundidade localizados na Serra dos Carneiros,
municipio de Araripe, Ceara. A¢des essas que apos quase 02 (dois) anos obtiveram éxito,
com a instalagao do Pogo PT-05, com vazao de 100 m3/h sendo distribuida para os municipios

de Araripe, Campos Sales e Salitre.

Devido a problemas estruturais, nao foi possivel a reativacdo do Poco PT-04, estando
atualmente desativado, ficando somente o PT-05 em funcionamento. Nao sendo suficiente a
vazao de exploragao do PT-05 de 100 m3/h para atender as cidades de Araripe, Campos Sales
e Salitre, a CAGECE foi motivada a fazer locagdes para perfuracbes de novos Pogos

Profundos na regiao.

Diante da necessidade da perfuragcdo de um novo Pogo Tubular de Alta profundidade, a
CAGECE solicitou a COGERH que realizasse estudo geolégico para a locagdo mais
apropriado do futuro poco. Apds estudos realizados, a COGERH definiu as coordenadas para
a perfuragéo do novo poco tubular, o qual situa-se a aproximadamente 1.200 m da area do
poco PT-05.
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Assim, a fim de ampliar a capacidade produtiva de agua a ser distribuida ao sistema integrado
em questao, a UNBAJ solicitou a GPROJ a elaboragdo do Anteprojeto de ampliagéo e

readequacao.

Portanto, o presente relatorio tem o objetivo de apresentar o plano geral concebido para
ampliagéo do Sistema Integrado, onde versa obras de captagéo e adugao para atendimento
a populagédo com o novo Pogo Tubular de Alta Profundidade (PTAP), sondagens, estudos e

recuperacao do PT-04 e manutengao do PT-05.

Os relatérios e os volumes contém os memoriais com informagdes basicas, orgamentos e
desenhos, referentes as unidades do Anteprojeto que atendem a todas as localidades

cobertas pelo “Sistema Integrado”.

2.2. Consideracoes de Anteprojeto

Serdo descritas as consideragbes utilizadas no Anteprojeto de Ampliacdo do Sistema

Integrado Alagoinha: Araripe, Campos Sales e Salitre:

¢ O processo de licitagao definido para este objeto sera por sistema integrado, ou seja,
ficara no escopo da empresa contratada, a concepg¢ao, a inovagao, elaboracado de
projetos basicos e executivos, execug¢ao da obra, comissionamento, start-up e operagao
assistida. A contratante (Cagece) fornecera os seguintes elementos: Topografia,
Geotecnia, Geofisica, Memorial Descritivo e de Calculo do Projeto Estrutural das

unidades basicas, Perfilagens Opticas e Anteprojeto;

e Para o calculo da perda de carga distribuida, foi utilizado preferencialmente a férmula
universal, considerando o efeito de envelhecimento dos tubos, temperatura do fluido

transportado e viscosidade corrigida pela temperatura;

e Os estudos hidrogeoldgicos e geofisicos foram elaborados pela COGERH e também

serdo fornecidos;

e E de responsabilidade da empresa contratada, a realizacdo de levantamentos
topograficos, diagrama de sondagens, perfilagem Optica para recuperagdo e
manutencdo dos pogos existentes para complementagdo de informagdes e/ou
verificagao de dados fornecidos. Todos os custos envolvidos deverao ser assumidos

pela contratada;

¢ A Contratada devera, a partir dos materiais disponibilizados sobre a situacdo do PT-04
e de estudos complementares, apresentar a Contratante um Programa de Restauragéo
da Integridade do PT-04, com plano de acdo, para prevenir eventuais riscos de
contaminagéo da agua do aquifero produtor atualmente explorado através do PT-05,

11
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com a entrada de aguas indesejaveis provenientes de formagdes isoladas de captagao

do poco PT-04, a partir da readequacao para exploragcao do poco ou sua desativagao;

Para a elaboragdo do Programa de Restauracéo da Integridade do PT-04 devem ser
previstas a instalagcdo de uma sonda de perfuragdo com capacidade de operacao até
1.000 m de profundidade, com sistema de perfuragéo rotativo e sistema de circulagéo
de fluido de perfuragéao; realizagéo de perfilagem otica para validagéo e atualizagéo do
estado atual do pogo; interpretagédo da perfilagem 6tica, emisséao de laudo e proposigao
de ferramentas e recursos necessarios para a intervencao; recuperagao dos trechos
que apresentarem rupturas da parede com métodos como o Squeeze ou outro método
com eficiéncia equivalente ou superior, desde que justificado tecnicamente e aprovado
pela CONTRATADA;

Foi considerado neste Anteprojeto a utilizacdo do mesmo equipamento para a
implantacao do novo poco tubular profundo (PTAP), execucao dos servigos de limpeza
e recuperacao do PT-04 e limpeza do PT-05, distando apenas cerca de 1.200 metros
entre si, objetivando minimizar os custos com logistica e otimizar o investimento dos

recursos publicos;

A Adutora de Agua Bruta do PTAP devera ter entrada independente no Reservatério de
Reunido com tubulagdes alimentando as duas células do reservatorio, conforme sistema

existente nos Pocos Pioneiros;

A contratada podera elaborar estudos e levantamentos que se achem necessarios para
fundamentacdo da solugdo proposta, considerando o Anteprojeto desenvolvido, a
abrangéncia de cobertura, atendimento dos requisitos técnicos, legais e econdmicos,
eficiéncia operacional e energética e todos os elementos que julgar necessarios obter,

de maneira que ao assinar o contrato, elabore os projetos e execute as obras;

O SIAA Alagoinha devera ser dotado de sistema de automagdo e sistema de
monitoramento por telemetria, possibilitando operagao do sistema de forma remota em
alternativa a operagcao manual, nos sistemas de captagao existentes (PT-04 e PT-05) e

na nova captagao (PTAP);

A contratada devera elaborar os projetos com todas as especificidades aplicaveis, quais
sejam, arquitetdnicas, estruturais, instalacdes elétricas e hidraulicas, eletromecanicos,
telemetria e telecomando, paisagismo, urbanizag&o, automacéao e outros demais que se
facam necessarios, de forma a permitir a completa implantagdo, operacdo e

manutencgéo das Instalacdes;

12
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e Todo o empréstimo do material para construgcdo do aterro e o bota-fora do material do

corte devem ser de jazidas que possuam licenciamento ambiental vigente;

e Para casos de ocupacgao longitudinal ou travessia em rodovias estaduais, devera ser

atendida a Norma Técnica (NT 01.01) das rodovias sob jurisdigdo da SOP-CE;

¢ A execugao das obras inclui o fornecimento de todos os materiais e equipamentos, tais
como tubulagdes, conexdes, valvulas, registros, dispositivos de alivio de pressao
(ventosas), dispositivos de protecdo contra transientes hidraulicos, dispositivos
especiais para controle de vazao ou pressao, quadros elétricos, fiagdes, dispositivos
eletromecanicos, médulos supervisérios e de comunicagado (automacao), sem a estes
se limitar, necessarios ao pleno desempenho operacional das instalagdes. Os
elementos técnicos, componentes, materiais, fornecedores e fabricantes, sdo de
responsabilidade da contratada;

e Previamente a implantagdo das obras, os projetos basicos e executivos serdo
submetidos a Contratante que procedera a verificagdo de sua abrangéncia e suficiéncia

quanto ao escopo contratado;

e Apds a execugdo do PTAP e recuperacao do PT-04, a Contratada devera realizar testes
de interferéncia e de aquifero, para determinacao das propriedades hidrodinamicas dos
aquiferos produtivos, avaliagdo dos raios de influéncia dos pogos e a possivel
interferéncia de niveis nos Pogos PT-04, PT-05 e PTAP. O objetivo é avaliar a
interdependéncia hidraulica entre os pogos em diferentes condi¢des de bombeamento,
quantificar os efeitos de rebaixamento causados pelo bombeamento isolado e
simultaneo, subsidiar a definicdo de vazdes seguras de operacéo, evitando interferéncia
indesejada entre os pogos ou impacto no aquifero e atender exigéncias legais e
ambientais, fortalecendo o embasamento técnico para processos de outorga, renovagao
ou ampliacdo de captacéo junto a orgaos reguladores; Nos Anexos 02 e 03 estao

descritos procedimentos minimos a serem realizados nos ensaios.

¢ O poco tubular de alta profundidade, conjunto moto bomba e o sistema de automacao
e telemetria dos pogos serdo as parcelas de inovacdo deste objeto, ou seja, as
tecnologias propostas ou os materiais utilizados poderdo ser modificados pela
contratada desde que apresente melhor ou igual eficiéncia de operagéo, melhor ou igual
técnica e precgo, melhor ou igual ocupacéo de area, ou seja, a concepgao podera ser
alterada desde que apresente melhor ou igual eficiéncia na distribuigdo da agua tratada,
melhor ou igual custo de implantagdo e melhor ou igual custo de operacdo, devendo

esta nova concepgao ser aprovada pela equipe técnica da Cagece.

13
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e Com a implantagéo do PTAP e recondicionamento dos Pogos Pioneiros (PT-04 e PT-
05), projeta-se uma vazao de captagéo de 75 L/s nesta bateria de 03 pogos. Esta vazao
é suficiente para abastecer a populagdo urbana dos municipios de Araripe, Campos
Sales e Salitre, em um horizonte de projeto de 20 anos. Este cenario foi simulado a partir
das populagbes urbanas fornecidas pelo IBGE no Censo de 2022, aplicando um
crescimento geométrico de 0,5% a.a. e um consumo per capita de 150 L/hab.dia, onde
se obteve uma populagéo de inicio de plano (2026) de 38.768 habitantes e em fim de
plano (2046) de 42.838 habitantes.

Os elementos técnicos disponibilizados nesse Anteprojeto s&o Unica e exclusivamente
referenciais e ndo determinantes, a excegao das prescricdes e exigéncias aqui estabelecidas

e Especificagdes Técnicas Padrao Cagece.

A concepcao proposta apresentada no Anteprojeto podera ser modificada, desde que a nova
alternativa seja aprovada pela CAGECE, e apresente uma justificativa técnica (igual ou
superior) e economicamente viavel (igual ou inferior) quando comparada a concepgao

proposta no referido Anteprojeto.

Os Projetos deverado ser apresentados a CAGECE para aprovacdo, assim como uma

metodologia detalhada da implantagao.

2.3. Consideragoes Executivas

Serédo descritas as consideragdes utilizadas neste Anteprojeto de Ampliagdo do Sistema
Integrado de Abastecimento de Agua das Cidades de Araripe, Campos Sales e Salitre para

elaboracio do orcamento a ser considerado na execugao da obra:

e Todas as areas a serem desapropriadas para passagem de adutoras deverédo ter suas

vias projetadas;

e Para as vias projetadas, devera ser considerada, no minimo, largura de 4 metros,
pavimentagao em bloquetes, calgada dupla, sarjeta e drenagem para evitar o acumulo

de agua;

¢ Para a via existente em paralelepipedo com rejuntamento, foi considerado o acréscimo
de 30 cm para cada lado de recomposicdo, evitando que blocos adjacentes se

desloquem;

e Para a via existente em pedra tosca, foi considerado o acréscimo de 15 cm para cada

lado de recomposicéo;

14
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Para recomposi¢cao das vias asfaltadas, esta sendo considerada a fresagem e a
recomposicao da pavimentagado asfaltica de meia largura da faixa de rolamento que

sofrera com assentamento de tubo;
Para recomposicéo da vala, considerou-se 40cm de pd de pedra na base e sub-base;

Para as vias projetadas e vias com fresagem de toda largura da faixa de rolamento,

considerou-se 100% da substituicdo do material escavado por p6 de pedra;
Recuperacéao da sinalizagao horizontal nas vias com recomposigédo de pavimentagio;

As redes executadas nas rodovias estaduais (CEs) deverao ser locadas,
preferencialmente, nas faixas de dominio. Visto em casos especificos, edificagdes ou
comprometimento/inexisténcia de faixa de dominio, os quais deverao ser justificados ao

orgao responsavel pela via (SOP-CE);

Em caso de redes executadas na via de rolamento da rodovia estadual (CE), devera ser
considerada a fresagem e recomposi¢ao de pavimentagao na faixa de rolamento que
sofrera interferéncia com o assentamento de tubo. Ou seja, a via sera recomposta,
podendo apresentar apenas uma faixa de recomposicdo ou ambas as faixas,

dependendo da locacao da tubulagao na via.

15
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3. CARACTERIZAGAO DA AREA DE PROJETO

3.1. Localizagao e Acesso

O municipio de Araripe esta situado na regido do Sudoeste do estado do Cearda, nas
coordenadas UTM 374.544E e 9.202.588N e limita-se com os seguintes municipios:

¢ Ao Norte: Potengi;

¢ Ao Sul: Estado de Pernambuco;
¢ Ao Leste: Santana do Cariri;

e Ao Oeste: Salitre.

Compreende uma area de 1.097 km?2. Esta situada a 605,78 m de altitude em relagéo ao nivel
do mar. A distancia rodoviaria a capital € de 496,63 km. A Figura 1 indica o0 mapa com a

localizagdo do municipio de Araripe em relagao ao Estado do Ceara.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Araripe

O pogo tubular e a adutora projetados estéo situados na localidade de Serra dos Carneiros,
Municipio de Araripe, sudoeste do Estado do Ceara. O principal acesso a area do projeto,
partindo de Fortaleza é realizado através da BR-116 até a cidade de Ico, onde toma-se a CE-
404 que leva a Iguatu. Em seguida percorre-se através da CE-375 até Campos Sales, de onde
segue-se na CE-292 para chegar a Sede de Araripe. Depois de chegar a Araripe, percorre-se
cerca de 15 quildbmetros em estrada carrocavel no sentido Sul, para ter acesso a area

destinada ao projeto. A Figura 2 apresenta a localizagao da area do projeto proposto.
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Figura 2: Localizagao da area do Projeto Proposto

3.2. Topografia

Uma consideravel extensao do municipio situa-se em relevo tabular, correspondendo ao topo
da Chapada do Araripe, com altitudes na faixa dos 800 m. Na porgéao oeste, limite com Salitre,
destaca-se a Chapada da Fazenda Nova e a norte, o relevo ja assume feigdes mais suaves
e dissecadas caracteristicos da Depressao Sertaneja.

A cidade de Araripe situa-se em uma regido de relevo plano a suave ondulado, cuja drenagem

converge para o riacho Quinqueleré.

3.3. Caracteristicas Urbanas

Analisando o comportamento da urbanizacdo da sede municipal, no ano 2022, observa-se
uma taxa de 65,5% de habitantes residindo na zona urbana, maior que a observada para o
ano de 2010 que foi de 62,2%. A densidade demografica calculada para o municipio foi de
18,03 hab/km?.

A taxa de crescimento anual da populagao urbana do municipio como um todo para o periodo
intercensitario 2000/2010 foi de 0,54% ao ano, menor que o crescimento do periodo anterior
(1991/2000: 1,33% ao ano). Ja no ambito rural do municipio, vem havendo uma redugao na

populacao, conforme a taxa de -1,72% ao ano para 2000/2010.

O municipio ndo conta com plano diretor. Também nao foram identificados planos de
implantacao de obras publicas para a cidade, entretanto faz-se mister citar os programas de
Melhoria Habitacional para o Combate da Doenga de Chagas e de Unidades de Controle de

Zoonoses e de Fatores Biolégicos de Risco, cogitados pela FUNASA.
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3.4. Energia Elétrica
O fornecimento de energia elétrica € garantido pela ENEL Ceara. Em 2023, existiam 10.228
consumidores de energia elétrica no municipio de Araripe, desse total, 74,35% pertenciam a

classe residencial. O total de energia consumida foi o equivalente a 11.018 mwh/ano.

3.5. Aspectos Climaticos

O municipio de Araripe encontra-se inserido na regido climatica semiarida, com clima do tipo
BWH’ (Képpen), visto a precipitacdo anual ndo exceder a 1.200 mm e a temperatura média
anual ser superior a 18 °C. As temperaturas médias anuais variam de 20,5 °C (média das

minimas) a 31,5 °C (média das maximas).

A pluviometria média anual é de 1.001,4 mm. O periodo de concentragao das precipitagdes
pluviométricas situa-se nos meses fevereiro, margo e abril, enquanto os meses mais secos
correspondem a setembro, outubro e novembro. O balancgo hidrico é deficitario, visto que toda

a agua precipitada é evapotranspirada, exceto nos meses mais chuvosos.

3.6. Aspectos Ambientais

A geologia da regido onde esta inserida a cidade de Araripe encontra-se constituida pela

Chapada do Araripe, Sertdes e Tabuleiros Interiores.

A Depresséao Sertaneja se apresenta como vastas superficies de aplainamento, caracterizada
por formas deprimidas com superficies erosivas planas e/ou ligeiramente dissecadas e aonde
o trabalho erosivo truncou indistintamente estas rochas. A morfologia das depressodes
sertanejas se evidencia através de vastas rampas sedimentares, que partem da base dos
macigos residuais, dos inselbergs ou dos planaltos sedimentares, com caimento no sentido

dos fundos de vales ou do litoral.

Predominam os solos Argissolos e Latossolos. A vegetacao caracteristica do municipio é a

Floresta caducifélia espinhosa, a Floresta subcaducifélia tropical pluvial e o Carrasco.

3.7. Aspectos Hidrograficos

O municipio de Araripe esta inserido na Bacia Hidrografica do Alto Jaguaribe e de acordo com
a metodologia adotada nas denominagdes para as Unidades de Negdcio da Cagece, a cidade

pertence a Unidade de Negdcio da Bacia do Alto Jaguaribe — UN-BAJ.

A regido hidrografica do Alto Jaguaribe localiza-se a montante do agude Ords e drena uma
area de 24.636 km?. O Rio Jaguaribe, nessa regiao, possui uma extensao de 325 km, e tem

declividades que variam de 0,03% a 2,5%, sendo a declividade média de 0,06%.
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O Alto Jaguaribe tem como principais afluentes, os Rios: Bastides, Trussu e Carius, e os

Riachos: Carrapateiras, Trici, Puit e Conceicao.

Em termos de acumulagao de aguas superficiais, a regido do Alto Jaguaribe apresenta uma
capacidade monitorada em 15 (quinze) reservatorios, da ordem de 2.544,98 hm?*® que
regulariza uma vazdo com 90% de garantia (Q90) de cerca de 19,83 m3s. Destes
reservatorios, os principais sdo: Orés com 1.940,00 hm3, Trussu com 260,57 hm® e Canoas
com 69.25 hm3, registrando-se um grande numero de pequenos agudes de usos particulares

ou comunitarios.

Apesar de apresentar expressivo volume de acumulagdo de aguas superficiais, a regiao &
considerada deficitaria pela quantidade de trechos de rios perenizados, onde os grandes
reservatorios estdo no tergco inferior da bacia, isto €, o mais a jusante possivel, o que

caracteriza as regides hidrograficas que formam nascentes do curso d’agua principal.

A oferta hidrica subterrdnea gerada pelos sistemas aquiferos da bacia representados por:
Bacia Sedimentar do Araripe, Bacia Sedimentar do Iguatu, Aluvides e Cristalino, a partir de
1.278 pocgos cadastrados e em operacgao, apresenta a disponibilidade instalada de 2.266,6

m3/h, com base no ano 2002.

3.8. Aspectos Socioeconémicos

De acordo com dados do IBGE E IPECE, em 2021, a estrutura setorial do PIB do municipio
de Araripe tinha como principal atividade econémica aquelas vinculadas a Administracao
Publica, cuja participagdo chegava a 53,61% na formagao do PIB, seguindo-se os setores de
Servigos (24,23%), Agropecuaria (18,15%) e Industria (4,01%). Em 2021, o PIB per capita do
municipio atingiu R$ 9.581,00.

Um progndstico da economia municipal pode ser efetivado mediante as atividades prioritarias
definidas pelo Banco do Nordeste para financiamento. Conforme esta instituicdo, estédo
cotadas como de alta prioridade para financiamento as atividades ligadas aos seguintes
subsetores da economia: agricultura — cultivos irrigados e de sequeiro de algodao herbaceo,
caju de sequeiro e mandioca de sequeiro; pecuaria — ovinocultura extensiva e piscicultura
consorciada intensiva; industrias de transformacao — fabricagdo de produtos de padaria,

confeitaria e pastelaria: agroindustrias — fabricacao de sucos e doces de caju.

O indice de Desenvolvimento Humano, que leva em conta para o seu calculo, além do PIB
“per capita”, variaveis como expectativa de vida, longevidade e nivel educacional, para o
municipio de Araripe o IDH-M em 2010, foi de 0,564, indice considerado baixo, porém bem
mais favoravel que os IDH-M contatados para os anos de 2000 e 1991, que foram de 0,371 e

0,250, respectivamente.
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O setor industrial do municipio dispunha, em 2023, de 54 estabelecimentos cadastrados,
referentes a industria de Transformagdo dos géneros Produtos Alimentares, Metalurgia e
outros. Além desta, foi verificada a presencga de industrias nos segmentos de Construgao Civil

e Servigos industriais de utilidade publica.

3.9. Aspectos Sanitarios

Segundo o Censo Demografico de 2010 do IBGE, a forma de abastecimento mais utilizada
na cidade de Araripe refere-se a rede geral (63,5% dos domicilios), 7,0% dos domicilios

utilizam outras formas de abastecimento e 29,5% nao tinham agua canalizada nos domicilios.

No referido ano, 13,7% dos imdveis tinham como forma de escoamento dos efluentes
sanitarios a rede geral de esgoto ou pluvial, 1,4% dos domicilios utilizavam fossa séptica,
65,1% utilizavam outros tipos de destinacdo dos efluentes. Os domicilios desprovidos de
instalagdes sanitarias perfaziam 19,8% do total, indicando precariedade no padrao sanitario

local.

Quanto ao destino dos residuos sélidos, em 2000, a cidade de Araripe contava com 34,0%
dos seus domicilios sendo atendidos pela coleta publica. Do restante dos domicilios, 58,8%
jogavam o lixo em terreno baldio ou logradouros, 6,9% queimavam ou enterravam e 0,3%
jogavam o lixo em cursos d’agua ou conferiam outro destino. Merece ressalva o fato do
sistema de acondicionamento, coleta e deposicao final do lixo urbano posto em pratica no ano

de 2000, n&o atender as recomendagdes técnicas necessarias.
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4. DESCRIGAO DO SISTEMA EXISTENTE

4.1. Sistema de Abastecimento de Agua Existente

A Secretaria de Recursos Hidricos de Ceara — SRH-CE, visando sanar os problemas de
abastecimento de agua, implantou um sistema de distribuicdo a partir de 02 (dois) pogos
profundos tubulares instalados no municipio de Araripe para atendimento das sedes
municipais de Araripe, Salitre e Campos Sales. Estando 01 (um) operando e 01 (um)
desativado.

Hoje a CAGECE possui uma estrutura de reservagao (Reservatério Semienterrado — RSE) de
5.000 m?, e subestagao, situados na Serra dos Carneiros, municipio de Araripe-CE. Na Figura

3 é apresentada a locagao das unidades existentes.

Legenda
1. RSE 5.000 m?
2. SUBESTACAQ
3. LABORATORIO/ CASA DE QUIMICA
4. CASA DO OPERADOR
5. PT-04
6. PT-05

AREA CAGECE

Figura 3: Unidades existentes na area da Cagece

A adutora que vem dos pogos perfurados pela SRH, possui extensao total de 83,70 km em
didmetros variando de 300 a 200 mm, em material de PRFV, para o atendimento das sedes
municipais de Araripe, Salitre e Campos Sales. A Figura 4 apresenta o esquema do Sistema

Integrado de Abastecimento de Agua de Alagoinha.
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Figura 4: Esquema do Sistema Integrado de abastecimento de Agua de Alagoinha (Fonte:
ATLAS - ANA).

Municipios, como é o caso de Salitre, dependem exclusivamente deste Sistema Integrado
como fonte principal de abastecimento. Hoje, o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) de
Salitre é abastecido por dois pogos de pequenas vazdes, 0 que atende apenas uma pequena
parcela da populagdo. Os municipios de Araripe e Campos Sales possuem fontes de
abastecimento compostos por mananciais superficiais, entretanto, este Sistema Integrado
garante um importante incremento de agua em seus sistemas, para atendimento da demanda.
Também sao beneficiados pelo Sistema Integrado iniumeras comunidades situadas ao longo
da adutora principal e das subadutoras. O Sistema Integrado é gerenciado pela Companhia
de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece), através da Unidade de Negécio da Bacia do Alto
Jaguaribe (UNBAJ).

Na Figura 5 tem-se o croqui do Sistema Integrado de Alagoinha, sistema pertencente ao

abastecimento das cidades de Araripe, Campos Sales e Salitre.
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Figura 5: Croqui do Sistema Integrado de Alagoinha (Fonte: SCO, CAGECE - 2025)
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4.2. Manancial

O manancial é do tipo subterraneo. Os pogos que constituem o Sistema Integrado sao
denominados pocos pioneiros, PT-04 e PT-05. Atualmente, somente o PT-05 encontra-se em

funcionamento. Na tabela abaixo sdo apresentadas as caracteristicas basicas dos pogos

pioneiros.
Tabela 1: Caracteristicas dos Pogos Pioneiros
Descrigao PT-04 PT-05
Numero de tubos 67 (6 m cada) 72 (6 m cada)
Diédmetro do tubo 100 mm 100 mm
Numero de Valvulas de retencao 02 03
Profundidade de instalagao (aproximada) 405 435
Peso total 17.000 Kg 19.000 Kg
Nivel da agua 375 m 375 m

Os dois Pocos Pioneiros, PT-04 e PT-05, estdo localizados nas coordenadas UTM 374.032
E, 9.187.560 N e UTM 374.056 E, 9.187.515 N, respectivamente.

4.3. Estudos Realizados nos Pogos

No dia 22 de setembro de 2020, a Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos - COGERH,
conduziu importantes estudos sobre as condigbes dos pocos PT-04 e PT-05. Apds estes
estudos, foi verificada elevada quantidade de particulas sdlidas suspensas na agua do PT-04,
com indicios de que estas particulas entraram no poco através de fissuras em suas paredes.
O pocgo PT-04 esta obstruido com pedacos de madeira e restos de abragadeiras de ago inox
aos 518 m de profundidade.

Ja os estudos realizados no PT-05 apontaram melhores condigdes para operagao, estando
livre de fissuras em suas paredes e apresentando melhor qualidade na agua. O pogo PT-05
esta livre até os 450 m, ndo sendo possivel conhecer as condigbes abaixo disso devido a falta
de visibilidade no momento da perfilagem o6ptica. Devido as melhores condig¢des, decidiu-se a
época, por substituir a bomba apenas no PT-05.

Nos quadros abaixo sdo descritas as caracteristicas hidraulicas dos conjuntos motobombas
(CMB) dos pogos pioneiros PT-04 e PT-05 e da nova bomba do PT-05.
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Tabela 2: Caracteristicas Hidraulicas dos Conjuntos Motobombas dos Po¢os Pioneiros

Descricao CMB - PT-04 CMB - PT-05
Fabricante EBARA EBARA
Modelo BHS 1010-14 BHS 1010-14
Vazao 30 m3¥h 100 m3h
Altura Manométrica Total 400 mca 400 mca
Poténcia 85 HP 265 HP

Trifasico, 2 polos, 440v Trifasico, 2 polos, 480v
Frequéncia 60 Hz 60 Hz
Resisténcia de Isolagao 2000 MQ 2000 MQ

Tabela 3: Caracteristicas Hidraulicas da Nova Bomba do PT-05

CMB - PT-05 ATUAL

MODELO EBARA BHS 1010-15 M12

Vazéo (m3/h) 55 80 105 120 130
Altura Manométrica Total (mca) 616,4 573,6 477 429,6 383
Poténcia 265 HP

Tensao de Alimentagcao 480 V

Corrente Nominal 349 A

Frequéncia 60 Hz

Resisténcia de isolagao 2000 MQ

Figura 6: Pogo Tubular Profundo PP5
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4.4. Subestacao

Subestacao do tipo abrigada com os seguintes componentes:

Cubiculo 01 — Entrada de cabos 13,8 kV, cubiculo de medicdo da concessionaria com

instalacdo de TP e TC.

Cubiculo 02 — Destinado ao disjuntor geral a 6leo e chave seccionadora 20 kV, para protecao

de toda a subestacdo em 13,8 kV.

Cubiculo 03 — Destinado ao transformador 75 kVA, primario 13,8 kV, secundario 380/220V e
chave seccionadora individual de 20kV, disponivel para alimentar o QGBT-01 de servigos
auxiliares: casa do operador, iluminacdo externa PT-04 e PT-05, laboratério, almoxarifado e

CMB de recalque para caixas d’agua dos banheiros.

Cubiculo 04 — Destinado ao transformador 112 kVA, primario 13,8 kV, secundario 440V,

disponivel para alimentar o quadro de comandos com Soft Starter, do CMB do PT-04.

Cubiculo 05 — Destinado ao transformador 1000 kVA, primario 13,8 kV, secundario 480V e
chave seccionadora individual de 20 kV, disponivel para alimentar o QGBT-02 e quadro de
comandos com Soft Starter, do CMB do PT-05.

Quadros de Comandos

PT-04 - Padréo TR-02 com acionamento via Soft Starter.

PT-05 - Padrdo TR-02 com acionamento via Soft Starter.

Cabos

PT-04 — Trés cabos com bitola de 500 mm? com dupla camada de prote¢ao/isolacao até 1 kV.

PT-05 — Trés cabos com bitola de 500 mm? com dupla camada de prote¢ao/isolacao até 1 kV.

4.5. Reservagao

A reservacao pulméo pertencente ao Sistema Integrado trata-se de um reservatério semi-
enterrado (RSE) com capacidade de 5.000 m?, construido em concreto e de formato
retangular. Esta localizado na mesma area dos pogos PT-04 e PT-05, Serra dos Carneiros —
Araripe-CE.
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Figura 7: Reservatério Semienterrado Existente (V=5.000 m3) na Serra dos Carneiros

4.6. Adutora Principal

A adutora principal do Sistema Integrado Araripe — Campos Sales — Salitre, possui uma
extensao total de 52,3 km (trecho entre os pogos PP4/PP5 e Campos Sales).

Além da adutora principal o Sistema também é composto por subadutoras, entre elas, a
subadutora responsavel pelo abastecimento do municipio de Salitre, com 32,2 km de

extenséo.
Trecho Araripe - Derivagao Pajeu:

Com 8,3 km de extensao, este trecho vai da caixa de derivagdo para Araripe até a saida para
o reservatorio da Cagece em Pajeu. Construido com material RPVC DN 250mm PN18. Estéao
instalados 02 (dois) registros de linha (RL) nos quildmetros 18,5 e 23,5, respectivamente
contados a partir do RSE de 5.000 m3. Existem 10 (dez) ventosas e 09 (nove) registros de
descarga, acondicionadas em caixas executadas com manilhas de concreto de 01 (um) metro

de didmetro e tampa também de concreto.
Trecho derivagao Pajeu — Derivagao Salitre:

Com 11,3 km de extenséo, parte da saida para o reservatoério de Araripe, onde a adutora tem
a derivacao da subadutora para Salitre. Mantém as caracteristicas citadas no trecho anterior.
Estao instalados registros nos quilébmetros 28,6 e 33,5 respectivamente. Proximo a localidade
Toquinho, no km 30,7, esta a derivagdo para um reservatoério elevado com capacidade para
12,5 m3. No km 32 esta localizada 01 (uma) valvula de alivio, além de 18 (dezoito) ventosas
e 13 (treze) registros de descarga.

Trecho derivagao Salitre — Campos Sales:

Trecho final da adutora com 14,9 km de extenséo, a partir da caixa de derivagéo para Salitre
até a caixa na entrada do reservatério da Cagece em Campos Sales. Todo o trecho também
foi executado em tubo de RPVC DN 250mm, PN18. Proximo a localidade Caldeirbes se
localiza uma derivagdo para um reservatorio com capacidade para 50 m3. Ao longo deste

trecho estao instalados 02 (dois) registros de linha (RL), respectivamente nos km 38 e 43. No
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km 44 esta instalada uma valvula redutora de presséo e no km 48 uma valvula de alivio. Além
destes dispositivos, a ADT também possui, numa média de distancia de 400 metros entre si,

os registros de descarga e as ventosas, estimadas em 16 e 21 unidades, respectivamente.

Com estas informagdes, resumimos que ao longo do trecho situado a margem dos 34,5 km
da Rodovia CE-292 (Araripe — Campos Sales), existem em torno de 49 ventosas, 38 registos
de descarga, 2 valvulas de alivio e 1 valvula de pressdo. Além destes, existem ainda as caixas
com os registros de linha (RL) dos quatro injetamentos / derivagdes, destinados a atender as

comunidades de Pajeu, Sitio dos Teixeiras, Sitio Tanquinho e Sitio Caldeirbes.
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5. ANTEPROJETO PROPOSTO

5.1. Concepcgao Geral

O Anteprojeto contempla a execugao de um Pogo Tubular de Alta Profundidade - PTAP,
conforme ABNT 12.212 e 12.244. A agua do PTAP sera captada através da instalagdo de
bomba tipo Submersa. O equipamento sera interligado a uma linha de Adugéo de Agua Bruta
projetada (AAB) e ira realizar o recalque da agua do PTAP até o Reservatério de Reunido
Semienterrado (RSE) com capacidade de 5.000 m?® existente, por uma extensao aproximada
de 1.202 metros. O tratamento da agua bruta se dara pelo sistema de desinfecgéo existente.
O sistema deve contar com subestagdo compativel com a demanda do sistema.

Além destes itens, faz parte do escopo do Anteprojeto a limpeza do PT-05, o Programa de
Restauracao da Integridade do PT-04, compreendendo os estudos para avaliagao da situagéo
atual e plano de recuperacao ou desativagao do PT-04. Também compreende a implantacao
de automacao e telemetria dos pogos pioneiros, PT-04 e PT-05 existentes e dos sistemas

projetados, permitindo o controle operacional remoto do sistema.
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Cagece

Figura 8: Esquematico do Sistema Proposto

A concepcao proposta podera ser modificada, desde que justificada e sendo a alternativa
sugerida com igual ou superior padrao de qualidade, melhor ou igual eficiéncia na distribuicao

da agua tratada, e economicamente igual ou inferior no que se refere aos custos de
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implantacdo e operagao a concepgao proposta em Anteprojeto, perante aprovagao da equipe

técnica da Cagece.

Fica a cargo da contratada a avaliagdo das solugdes propostas. Caso sejam necessarias
solugdes distintas, estas deverao ser alinhadas e acordadas com a Contratante na época da
elaboragao do Projeto Basico. O Pogo Tubular de Alta Profundidade, o conjunto moto bomba
e o sistema de automacao e telemetria dos pogos serdo as parcelas de inovagao deste objeto,
ou seja, as tecnologias propostas ou os materiais utilizados poderdo ser modificadas pela
contratada desde que, apresente melhor ou igual eficiéncia de operagao, técnica, prego e

ocupacgao de area.

Para elaboracdo do Anteprojeto de Ampliacdo do Sistema Integrado Alagoinha: Araripe,
Campos Sales e Salitre para atender as cidades de Araripe, Campos Sales e Salitre, no
estado do Ceara, foram considerados os estudos elaborados pela Companhia de Gestao dos
Recursos Hidricos - COGERH para locagao e perfuragdo do pogo e os estudos realizados
pela Geréncia de Manutencao Estratégica — GEMAE da CAGECE, quanto as especificagbes
e quantificagdes do Conjunto Motobomba — CMB e dos elementos necessarios para o
bombeamento. Diante do exposto, serdo descritos, de forma pormenorizada, todas as

unidades constantes do sistema proposto.

5.2. Locacgao do Pogo

A locagao do Pogo Tubular de Alta Profundidade, aqui denominado PTAP, foi definida pela
COGERH (Anexo 01) e dista aproximadamente 17 km da sede de Araripe. O pogo esta situado
na localidade da Serra dos Carneiros, Municipio de Araripe, sudoeste do Estado do Ceara,
mais precisamente nas coordenadas UTM 9.188.302N / 374.668E, a cerca de 1.200 metros
da estrutura da CAGECE, onde estao localizados os dois Pogos Pioneiros PT-04 e PT-05

existentes (ver Figura 9).

Figura 9: Localizagao do Pogo Projetado - PTAP
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5.3. Servigos de Regularizagao de Area

A UNBAJ solicitou via processo N° 0883000012/2019-57 que a area a ser desapropriada seja
cercada com muro padrdao CAGECE e permita acesso para veiculos de grande porte,
cerca de 100 toneladas, com pavimentagdo adequada para suportar deslocamentos
desses tipos de equipamentos. O acesso deve ter pelo menos 10 metros de largura para
passagem dos equipamentos e da adutora. A UNBAJ sugere uma area de 50 metros de
comprimento por 30 metros de largura para possibilitar uma adequada operacéo,

incluindo a casa da Subestacgao.

5.4. Vazao de Projeto

A vazdo de anteprojeto foi definida pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceara a partir da

demanda de abastecimento do Sistema Integrado, equivalente a 160 m3/h.

5.5. Perfuragcao, Execugao e Funcionamento do PTAP

No Tomo de Especificagdes Técnicas, contempla as especificagbes minimas elaboradas pela
COGERH para o projeto e execugao de um pogo tubular profundo, média de 750 m com
didmetros de perfuragao de 26", 17 1/2", 12 1/4", incluindo todos os servigos, insumos diretos
e indiretos, equipamentos e instalacdo. Abrange fornecimento e instalacdo de tubos e
conexdes até a laje sanitaria, perfilagem otica, testes de vazao e relatério final, conforme
ABNT NBR 12212 e 12244, inclusive testes de vazio e relatoério final. Exclui fornecimento do

conjunto motobomba e cabos elétricos.

No orcamento foram considerados os custos envolvidos para a execucao e operagao do
PTAP, conforme diretrizes da COGERH. Portanto, todas as especificacbes descritas deverao

ser atendidas pela CONTRATADA, nao limitando-se a estas.

Ressalta-se que o local de instalacdo do PTAP nao dispde de ponto de fornecimento de
energia elétricas. A CONTRATADA devera considerar em sua proposta, todos os custos

referentes a utilizagdo de equipamentos geradores para execugéo do pogo.

5.6. Estacdo Elevatéria de Agua Bruta - EEAB

A agua do poco sera captada através da EEAB, a qual se dara por meio da instalagcdo de
bomba tipo Submersa (CMBS), devendo ser mantida uma segunda bomba como reserva fria.
O equipamento sera interligado a uma adutora de agua bruta projetada (AAB), recalcando

agua do poco até o RSE de 5.000 m?® existente.
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5.7. Conjunto Moto Bomba

No quadro abaixo sado descritas as caracteristicas basicas hidraulicas do conjunto motobomba
— CMB definidas pela Geréncia de Manutencao Estratégica (GEMAE), excetuando-se os

pontos de operagao primario e secundario.

Tabela 4: Caracteristicas Basicas do Conjunto Motobomba Proposto para o PTAP

CONJUNTO MOTOBOMBA SUBMERSO
PONTO PRINCIPAL | PONTO SECUNDARIO
VAZAO | ALTURA MANOMETRICA | 160 (m%h) | 470 mca | 110 (m¥h) | 530 mca

POTENCIA MAXIMA 335 HP
TENSAO DE ALIMENTACAO 660 V
FREQUENCIA 60 Hz

RESISTENCIA DE ISOLAGAO 2000 MQ

A seguir sdo apresentadas as especificagdes do CMB.

Conjunto Motobomba Submerso, classe de protegéo IP 68 com 8 ou 10 polegadas de
didmetro. Operacao em grandes profundidades, sendo o fluido agua bruta a temperatura de
55 a 60 graus Celsius e presenca de abrasivos soélidos naturais da formagdo rochosa

caracterizados como silicatos de grande dureza (6,5 a 7,5 MOHR).

Para os equipamentos ofertados serao admitidas variagcées nas alturas manomeétricas (H) de
mais ou menos 3% e nas vazdes (Q) de mais ou menos 5% em relagao ao ponto nominal com
menor vazao, considerado o ponto nominal principal. Em relagdo ao ponto nominal de maior
vazao, considerado ponto nominal secundario, a bomba ofertada devera possuir curva que o

intercepte ou o supere em vazao e pressao.

Bomba: Corpo da valvula e corpo de aspiragao em aco inox. Bombeador com carcacga e eixo
em aco inox AISI 304. Rotores e difusores ago inox AISI 304. Anéis de desgaste em bronze
TM 23. Acoplamento bombeador motor chavetado. Valvula de retencdo em ago inox
incorporada ao recalque. Mancais refrigerados a agua. Buchas em carbeto de tungsténio.

Diametro externo maximo do conjunto: 275 mm.

Motor: 1.1.4 Motor de indugéo trifasico tipo gaiola, submerso, IP 68. Carcaga e Eixo em ago
inox. Lubrificado e refrigerado a agua. Rebobinavel. Cabos de ligagdo redondos em EPR,
130°C, 1 kV, NBR 5410. Tensao nominal: 660V (trifasica). Frequéncia nominal: 60Hz. Regime

de Servigo: S1 (Continuo). Classe minima de Isolagdo: Y F. Categoria de Torque: N.

Fornecimento: O equipamento devera ser fornecido montado e devera ser provido de placa
de identificacdo contendo as seguintes informagdes: Nome do fabricante, tipo do motor, n® e
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ano de fabricagdo, n° da carcacga, modelo, n° de fases, poténcia e tensdo nominal, frequéncia,
rotagao, corrente nominal, rendimento, fator de poténcia, elevagcao de temperatura, classe de

isolagéo.

Os equipamentos deverdo ser devidamente embalados e transportados horizontalmente,
devendo ser entregues no enderego especificado pela CAGECE, sendo o seu transporte,

carregamento e descarregamento por conta da CONTRATADA.

Testes de Performance: Os conjuntos deverao atender aos requisitos de tolerancia de testes
de bombas referentes ao Grau 1 B (% Vazao: mais ou menos 5%; % Altura manomeétrica:
mais ou menos 3%;) da Norma ISO 9906:2012. Deveréo ser levantados 06 (seis) pontos da
curva da bomba ofertada, sendo eles: ponto de shut-off (vazdo nula), ponto de operacao (de
acordo com o critério de tolerancia) e os demais, dois a esquerda e dois a direita do ponto de

operacao especificado.

Testes Elétricos: Os conjuntos deverao ser testados quanto a resisténcia de isolagdo do motor

e também resisténcia 6hmica das bobinas.

Consideracdes Gerais: Os testes de performance e elétricos dos conjuntos serdo do tipo NAO
TESTEMUNHADO e deveréo ser realizados em 100% dos equipamentos a serem adquiridos,
sendo nesse caso o fabricante/contratada responsavel pela realizagdo dos mesmos e

elaboracao dos respectivos relatorios.

ApOs a realizagao de todos os testes e estando todos os equipamentos aptos para atender as
especificagbes técnicas deste Anteprojeto, os relatérios dos testes deverao ser enviados para
analise da CAGECE, a qual ira analisar e aprovar, se for o caso, o envio dos equipamentos
solicitados por meio da ordem de fornecimento. A partir do recebimento dos relatérios dos
testes a CAGECE tera até 03 (trés) dias uteis para aprovar o fornecimento/envio dos
equipamentos. Apos analise dos relatérios havendo questionamentos por parte da CAGECE
com relagdo ao nao atendimento aos critérios e tolerancias estipulados nas especificagdes
técnicas, o fabricante/contratada tera até 02 (dois) dias uteis para responder. Caso sejam
necessarias, a realizacdo de novos testes ou ajustes nos equipamentos esses deverao ser
executados em até 07 (sete) dias uteis contados a partir do recebimento dos questionamentos
feitos por parte da CAGECE.

Apresentar CCT emitido pela CAGECE.

Garantia minima de 12 meses.
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5.8. Unidade de Medicao de Vazao

Na saida do pocgo sera realizada a medicao de vazao. O medidor de vazao de agua bruta sera
instalado no interior de uma caixa de concreto que envolvera a tubulagcao de chegada de agua
bruta. Os medidores especificados serdao do tipo eletromagnéticos com Conversor Auto
Diagndstico, alimentados por corrente elétrica, flangeados, com unidades primaria e

secundaria separadas.

5.9. Adutora de Agua Bruta

A linha de adugao de agua bruta sera por recalque, denominada de AAB, a partir do novo
poco a ser executado até o reservatdrio semienterrado existente (RSE) de 5.000 m3, com
extensdo de cerca de 1.200 m entre si. A AAB nao devera fazer injetamento em linhas de

recalque existentes, devendo ser projetada alimentagéo independente diretamente no RSE.

5.9.1. Estudo dos Transientes Hidraulicos

A partir do perfil topografico da adutora e levando-se em conta todas as suas caracteristicas
técnicas e o seu funcionamento durante o escoamento permanente, deve ser realizado o

estudo dos transientes hidraulicos.

O estudo de transientes hidraulicos consiste na verificagdo do funcionamento da adutora em
regime transitério. Normalmente, esses estudos sdo feitos considerando o sistema,
primeiramente, sem protegcédo, quando s&o determinadas as pressdes extremas que poderao
atuar nele. A partir dai, sdo indicados os dispositivos de prote¢cdo necessarios, apos serem

feitas novas simulagbes para verificar a eficiéncia de tais dispositivos.

Em uma instalagao de recalque, quando ha um desligamento das bombas de maneira brusca,
séo desenvolvidas ondas de choque que percorrem a tubulacéo alterando transitoriamente o
comportamento das pressodes internas e das vazdes de adugédo. Neste caso, a primeira onda
que se forma é de subpressao e pode provocar a separagao da coluna liquida, dependendo
das condigbes instantaneas de pressao e do perfil topografico da linha. Com a vinda, em
seguida, da onda de sobrepresséo, ha possibilidade de jungéo da coluna e, em consequéncia,

as pressdes podem chegar a atingir valores insuportaveis para o material das tubulacdes.

A CONTRATADA devera realizar o estudo de Transiente Hidraulico no tubo edutor, para
verificacdo de necessidade de instalacdo de equipamentos de protegcdo, como valvulas de
retencao intermediarias. O pogo PT-05, com caracteristicas similares as condi¢cdes propostas
ao PTAP, opera atualmente com 03 (trés) valvulas de retengéo intermediarias. Deve-se

considerar a compatibilidade dos dispositivos propostos com as dimensdes do poco e
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pressdes de servico do sistema. Verificada a necessidade de tais dispositivos, as expensas
serao a cargo da CONTRATADA.

5.9.2. Critérios para Assentamento da Tubulacido e Dimensionamento dos

Blocos de Ancoragem

Os trechos de tubulagdo de recalque enterradas, quando o tubo for susceptivel a trafego,
devem obedecer a profundidade de recobrimento minima de 0,90 m acima da geratriz superior
do tubo. No caso da impossibilidade de trafego, o tubo podera ser assentado com
recobrimento de 0,60 m. A largura da vala devera seguir as recomendagdes conforme NBR
12.266 (Projeto de execucao de valas para assentamento de tubulagdes de agua, esgoto ou

drenagem urbana).

Antes do assentamento dos tubos, devera ser disposto um colchédo de areia de 10 cm a 15
cm de espessura. O reaterro devera ser compactado em material homogéneo, isento de
pedregulhos, a um grau de compactacédo de 90% do Proctor Normal. O colchdo de areia
podera ser dispensado se o terreno for arenoso, livre de pedras ou de qualquer material que

possa causar danos a integridade fisica da tubulagao, a critério da fiscalizagao.

Nos primeiros 20 cm acima da geratriz superior do tubo, o material de reaterro da vala devera
necessariamente ser de 1° categoria, estar isento de pedregulhos e devera ser compactado

a 90% do Proctor Normal.

Ja os blocos de ancoragem, por sua vez, serdo construidos em concreto simples ou ciclépico
e terdo a funcao de absorver os impactos causados pelas variagbes de fluxo nas adutoras.
As dimensbes dos blocos de ancoragem sao em fungéo da pressao na tubulagao, do diametro

do tubo, do angulo e do tipo de peca.

5.10. Diretrizes de Projeto para Automacgao

As especificagdes para elaboracao e execugao dos projetos de automacao que atendam ao
Anteprojeto de Ampliagcao do Sistema Integrado Alagoinha: Araripe, Campos Sales e Salitre
devem obedecer as especificagdes descritas no Volume | — Tomo Il, no qual sdo fornecidos
os critérios a que devem ser satisfeitas as instalagbes elétricas de automacgao, topologia do
sistema, rede de automacéo, programacéo, instrumentacio, execugio, entrega, treinamento,
especificagao técnica, infraestrutura de comunicacéo, lista de instrumentos e SPDA (Sistemas

de Protecao Contra Descargas Atmosféricas).

A Contratada devera atender os requisitos das Normas de Automacgao da Cagece, descritas

a seguir ou quaisquer outras que possam ser elaboradas até a execuc¢éo da obra.
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NIT-0063 — Elaboracéo de Projetos de Automagéo;
NIT-0064 — Projeto, Instalagéo e Integragcao de Centros de Controle Operacional (CCO);

NIT-0065 — Projeto de Fornecimento de Painéis de Unidades Terminais Remotas.

5.11. Etapas de Construgao ou Estagio Construtivo

As unidades projetadas serédo executadas em unica etapa.

5.12. Documentagao

Todos os documentos e correspondéncias serdo redigidos em portugués. As unidades de
medida do Sistema Métrico usado no Brasil deverdo ser usadas para todas as referéncias,
inclusive descricdo técnica, especificacdes, desenhos e quaisquer documentos ou dados

adicionais.

Todos os estudos, planos, projetos e programas deverao ser entregues em meio impresso e
digital, em no minimo 03 (trés) vias impressas, com a respectiva assinatura eletrénica dos
responsaveis técnicos, a ser providenciado certificado digital para insercdo no sistema de
Arquivo Técnico, além de que deverdo ser apresentadas as respectivas Anotagdes de
Responsabilidade Técnica (ART).

5.12.1. Desenhos, Listas de Materiais e Memoérias de Calculo

Devera ser apresentado memorial descritivo e de calculo. Todas as féormulas utilizadas devem
ser apresentadas sob suas formas literais, esclarecendo-se o significado de cada letra, a
unidade de medida e valor numérico adotado. Deverao sempre ser citadas as fontes de

referéncia.

5.12.2. Condic¢oes de Elaboragao dos Desenhos

Os desenhos deveréao ser elaborados de acordo com as Normas ABNT NBR 5.984 (antiga
NB-8) e NBR 6.402 (antiga NB-13).

Todos os desenhos deverdo apresentar legenda onde se lera, claramente, entre outras, as

seguintes informagdes:

e Nome da CONTRATANTE (CAGECE)
e Nome da obra a que se destina;

o Titulo especifico do desenho, identificando o equipamento através do cédigo e nome.
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Em todos os desenhos devera haver um espaco quadrado em branco, de no minimo dez

centimetros de lado, destinados ao carimbo da contratante ou seu representante.

Todas as revisbes dos desenhos deverdo aparecer claramente assinaladas por uma letra,

data e assunto da revisdo, em espacgo conveniente no proprio desenho.

Os desenhos de conjunto geral dos subsistemas ou equipamentos deverao indicar em
destaque as caracteristicas operativas dos mesmos, tais como: estaca, capacidades,
velocidades, cursos, vazdes, etc., assim como as dimensdes principais, pesos, pormenores

de montagem, acabamentos, folgas e demais informacgdes a eles pertinentes.

As dimensbes principais que afetarao a instalagdo, tais como locagao das ancoragens,

locagao de tubulagdes, tomadas de corrente, etc., deverdo ser obrigatoriamente indicadas.

Os desenhos deverdo mostrar em destaque e em sequéncia, todas as ligagdes e/ou
alteracbes que serdo executadas nas obras quando da montagem dos equipamentos. A

especificagdo dos eletrodos, para a execugao de soldas, constara nos desenhos.

Cada equipamento tera todos os seus desenhos devidamente relacionados em listas de
formato A-4 (210 x 297 mm), nas quais estardo indicados o numero de cada desenho, o

numero de revisdo, a denominacao do desenho e da data de emissao da lista.

O desenho de conjunto geral sera acompanhado de lista que identificam quais sdo os

conjuntos parciais que a constituem.

Cada conjunto parcial sera acompanhado de sua lista, tendo nela identificados os desenhos

dos pormenores que se referem a cada subconjunto.

5.12.3. Condicoes de Elaboragao das Listas de Materiais

As listas de materiais serdo elaboradas para grupos de desenhos de um subconjunto ou

conjunto.
As listas de materiais deverao conter:

e Discriminagdo do material aplicado;
e Quantidades por peca e por conjunto;
e Norma, marca e cédigo do material;

o Referéncia, fabricante, catalogo, folheto, etc.

As quantidades indicadas nas listas de materiais serao liquidas, sem acréscimos para perdas.
A Contratada sera responsavel pelo fornecimento dos materiais nas quantidades necessarias
a instalagao e funcionamento do objeto do fornecimento, considerando perdas, substituigdes,

etc.
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5.13. Manuais de Operacao e Manutencao

Cada via dos manuais definitivos devera ser montada em pastas resistentes ao manuseio e

revestidas de material plastico impermeavel.
A capa do manual trara as seguintes informagdes:

e Nome da CONTRATANTE;

e Nome da obra;

e Nome e cdodigo da unidade ou do equipamento e sua localizagdo dentro da obra;
e Nome do FABRICANTE.

O Manual de Operagao e Manutencao devera conter descri¢cdes e instrugdes completas e
pormenorizadas para a operagdo e manutengao dos subsistemas e dos equipamentos, tendo

sempre em vista o melhor desempenho e a maxima seguranga do pessoal.

5.14. Servigos de Engenharia Complementares

Esta previsto neste Anteprojeto, bem como na Planilha Orgamentaria, a execucao de Servigos

Complementares de Engenharia, que abrangerao:

(1) Servigcos de Projeto, no inicio e final do Contrato, a fim de possibilitar o adequado

andamento da obra e o registro em Projeto do produto final executado;

(2) Servicos de Comissionamento, Startup e Operacao assistida, a serem realizados sobre as

estruturas eletromecanicas e de automacéo instaladas conforme este Anteprojeto.
Os servigos serdo compostos pelos itens listados abaixo e descritos adiante:

e Projeto Basico;

e Projeto Executivo;

e Comissionamento;
o Start-Up;

o Operacao Assistida;

e Projeto As-Built.

5.14.1. Projeto Basico

Imediatamente apds a assinatura do Contrato, a Contratada devera elaborar o Projeto Basico

composto de, no minimo, 07 (sete) partes, tomando como base o Anteprojeto disponibilizado:

¢ Projeto Basico Arquitetonico;
e Projeto Basico Civil Hidraulico;

e Projeto Basico Terraplenagem/Drenagem;
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e Projeto Basico de Paisagismo/Urbanizagéo;
¢ Projeto Basico de Instalagbes Elétricas;
e Projeto Basico de Automagao;

e Projeto Basico Estrutural.

5.14.2. Projeto Executivo

A Contratada devera elaborar o Projeto Executivo, tomando como base o Projeto Basico
elaborado e previamente aprovado pela CAGECE, sendo composto de, no minimo, 07 (sete)

partes:

e Projeto Executivo Arquiteténico;

e Projeto Executivo Civil Hidraulico;

e Projeto Executivo Terraplenagem / Drenagem;
e Projeto Executivo de Paisagismo/Urbanizagéo;
e Projeto Executivo de Instalagdes Elétricas;

e Projeto Executivo de Automacéo;

e Projeto Executivo Estrutural.

O Projeto Executivo devera conter o conjunto dos elementos necessarios e suficientes a
execucado completa da obra, de acordo com as Normas pertinentes da ABNT e Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho, além das Normas da AWWA (American Water
Works Association) e as demais listadas abaixo. Ressalta-se que todas as Normas

mencionadas deverdo ser adotadas em sua ultima revisao publicada.

A CONTRATADA deve fornecer a Norma equivalente a ser usada, a justificativa da
necessidade de uso e explicacdo da equivaléncia das duas Normas, antecipadamente ao uso
da mesma. Isso é relevante para os bens a serem fornecidos, os projetos a serem preparados

e os trabalhos para serem construidos.

Todos os materiais, componentes e acessorios utilizados deverao estar de acordo com as
ultimas revisdes das Normas ABNT, no que for aplicavel. Outras Normas poderéo ser aceitas,
desde que sejam reconhecidas internacionalmente e, previamente aprovadas PELA
CONTRATANTE.

Como alternativas as Normas da Associag¢ao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), serao

consideradas as Normas das seguintes entidades:
DIN Deutsches Institut fiir Normung

AISC American Institute of Steel Construction
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AWS American Welding Society

AISE Association of Iron and Steel Engineers
ANSI American National Standards Institute

ASME  American Society of Mechanical Engineers
JIS Japanese Industrial Standard

AWWA  American Water Works Association

FEM Fédération Européenne de la Manutention
AGMA  American Gear Manufacturers Association
NEMA National Electrical Manufacturers Association
NEC National Electrical Code

EEI Edison Electric Institute

ISA The Instrumentation, Systems, and Automation Society

O Projeto Executivo tera como finalidade propor ajustes aos Projetos Basicos, se e somente
se, for constatada tal necessidade, visto que os Projetos Basicos, ndo necessariamente
apresentam indicagcao de fabricantes, marcas ou modelos dos equipamentos e as matérias a

serem utilizados na obra.

Tal projeto sera protocolado a Cagece a fim de passar por analise e aprovagao por parte de
uma Comissao Técnica designada pela Cagece. O prazo maximo de apresentagao, analise e
aprovagao nao devera ultrapassar os prazos estipulados no Termo de Referéncia, sendo o
inicio da obra fisica liberada somente apds a aprovagao do projeto. Se a Contratada néo
conseguir apresentar e aprovar o Projeto Executivo neste prazo, estara sujeita as sangdes

por parte da Cagece.

5.14.3. Comissionamento

Define-se Comissionamento aos servigos de engenharia para Configuragdo de todos os
equipamentos eletromecéanicos e de automagéo, a fim de garantir a operagéo integrada dos

mesmos.

A Configuragao, como ja exposto na prépria denominag¢ao do servigo, abrange os servigos de
configuragao de: equipamentos eletromecanicos e de automacgao instalados (Chaves e
Conversores para acionamento de bombas [softstarters e inversores de frequéncial);

Controladores Logico Programaveis; Instrumentos de Processo (medidores de nivel, pressao
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e vazao); Instrumentos e Controladores Analiticos; Atuadores de Valvulas; Equipamentos de

Comunicagao (radio modem e switches); e Servidores do Centro de Controle.

A Configuragdo dos Servidores do Centro de Controle Operacional (CCO), estdo inclusos os
servigcos de: Instalagédo e Programacao do Software SCADA Elipse E3 (Modulos Server,
Hotstandby e Viewer); elaboragdo das Telas Sindticas dos Processos para superviséo e
controle remotos; configuragdo dos Drives de Comunicagao previstos nas especificagbes
técnicas de Automacgao do Anteprojeto para implementarem as Redes Serial e Ethernet para
interligacdo Remota das UTRs; e a implementagao da conexao do Sistema de Automacgao a
rede corporativa da Cagece. O CCO deve ser implantado na area da Cagece onde estao os

pocos pioneiros e o reservatério semienterrado existentes.

5.14.4. Startup

Define-se Startup aos servigcos de colocada em funcionamento integrado de todo o Sistema
Comissionado, abrangendo as construgdes civis, as estruturas eletromecanicas e o sistema

de automagao.

E no Startup que ser&o feitos todos os ajustes necessarios para que o Sistema Comissionado
funcione de forma integrada, tendo a Contratada o prazo maximo de 60 dias para implementar
todos os ajustes, sob pena de sansao por parte da Cagece. Os ajustes englobam todas as
corregdes necessarias nas construgoes civis (edificagdes e reservatorios), nas estruturas
eletromecanicas (barriletes, adutoras, conjuntos motobombas, painéis de comando de
bombas, etc.), e em todos os equipamentos, hardware e software constituintes do sistema de

automacao.

A finalizagdo deste servigo ocorrera quando o sistema estiver em pleno funcionamento

integrado.

5.14.5. Treinamento

O treinamento devera abranger todas as atividades requeridas para a operagéo e manutengao
do sistema de adutoras, das estacoes elevatdrias de agua e do sistema de automacéo, de
acordo com os Manuais de Operacao e Manutencao a serem fornecidos pela contratada. O

programa de treinamento devera ser previamente aprovado pela Cagece.

O treinamento devera prever transferéncia de conhecimento das funcionalidades dos
equipamentos e dos programas, incluindo os processos de comunicagdo e obtencdo de
informacdes pelo painel de automacéao e seu envio para a Interface Homem-Maquina (IHM),

desenvolvimento de aplicativos do usuario, etc.
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Os treinamentos deverdao ser ministrados em portugués, por instrutores que possuam
capacidade didatica comprovada, ou que tenham participado ativamente da execucio da
obra, tanto na montagem eletromecéanica do sistema, como na programagao dos CLPs e

Supervisorio.

Pelo menos 15 (quinze) dias antes do inicio do treinamento, a contratada devera fornecer
sumario do programa e material didatico a ser utilizado, em portugués, propondo datas,

horarios e local para a sua realizagao;

Reproduzir copias de todo o material didatico a ser utilizado no treinamento, na quantidade

que sera informada pela Cagece, quando do treinamento;

Os treinamentos serao ministrados nas estagdes elevatérias, centro de controle operacional
e pontos estratégicos do sistema, correndo por conta da contratada todas as despesas de

transporte de seu pessoal e de todos os materiais necessarios;

By

O treinamento a ser ministrado deve possibilitar a equipe técnica da Cagece tornar-se
autossuficiente na instalagao, configuracdo, operagdo, manutencdo e expansao de todo o
hardware e software ofertado. O treinamento deve abranger o conhecimento dos modulos

eletrbnicos e dos programas e sera constituido de aulas expositivas e praticas.
A Contratada devera realizar treinamentos atendendo, no minimo, os seguintes aspectos:
a) disponibilizar mao de obra especializada durante os treinamentos;

b) realizar todos os testes operacionais para verificar o adequado funcionamento de
todas as suas unidades — civis, hidromecéanicas, aducao, instalagbes elétricas, entre

outras;

c) emitir a certificagdo da mao de obra da equipe técnica que trabalhara efetivamente na

operacao e manutengao das unidades operacionais apos a entrega do sistema;

d) atender aos requisitos minimos de segurancga definidos pelas Normas pertinentes para

recepg¢ao, manuseio e armazenamento dos produtos quimicos;

e) providenciar a calibragao dos equipamentos de controle dos processos, apresentando

certificado de calibragao;

f) estabelecer o atendimento as rotinas de operacao e manutencgao e disponibilizar o livre
acesso das equipes da CONTRATANTE em todas as partes e instalagcdes das
unidades operacionais, prestando todas as informacdes e esclarecimentos pertinentes

sem que isso a desobrigue das suas responsabilidades.

Ao final do treinamento, a contratada emitira Certificado de Aptiddo a Cagece, registrando a
capacitagao desta em operar e manter as adutoras, bombeamento, sistema de automacgéo e
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todos os equipamentos hidromecénicos e elétricos correspondentes. Em caso contrario,
emitira um parecer indicando a necessidade de treinamento adicional ou especifico. O

treinamento sera ministrado anterior a operagao assistida.

5.14.6. Operacgao Assistida

O periodo de garantia comega apo6s a inicializagdo bem-sucedida, com o comissionamento

concluido e inicio da operagao assistida aprovada pela Cagece.

Finalizado o Startup, a Contratada executara os servicos de Operacdo Assistida, definida
como servigos de operagéo do sistema executado durante um periodo de 03 (trés) meses.
Durante a execugao deste servico, se necessario, a Contratada realizara todos os ajustes ao
sistema, mesmo que nao tenham sido detectados durante a execucdo dos servigos de
Startup. A Operacao Assistida abrangera a operacao de todas as estruturas de captagao,

bombeamento, adugéo e automacéao.

Como um item incluso a este servico, e ao final dos 03 (trés) meses de execugdo do mesmo,
a Contratada ministrara um Treinamento de operagéo do sistema, incluindo a operacao de
toda a estrutura eletromecanica e sistema de automacgéao. O treinamento sera direcionado a
um grupo de operadores e profissionais da manutengao lotados nos quadros terceirizado e
préprio da Cagece, sendo de inteira indicacdo da mesma. No treinamento, serdo propostos

o0s métodos de operagdo e manutengao do sistema executado.
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6. ART

ENG. WELLINGTON SANTIAGO LOPES

ENG. JOAO DA SILVA CAVALCANTE
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1@’ Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART C REA_C E ART OBRA / SERVICO

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 N° CE20251728379

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara
INICIAL

1. Responsavel Técnico
WELLINGTON SANTIAGO LOPES
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 0604539576
Registro: 12606D CE

2. Dados do Contrato

Contratante: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
RUA DR. LAURO VIEIRA CHAVES 1030 No:

Complemento: Bairro: AEROPORTO

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60420280

Contrato: N&o especificado Celebrado em:

Valor: R$ 10.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Aco Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

3. Dados da Obra/Servico

RUA DR. LAURO VIEIRA CHAVES 1030 N°: 1030

Complemento: Bairro: AEROPORTO

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60420280

Data de Inicio: 11/08/2025 Previsé&o de término: 19/09/2025 Coordenadas Geograficas: -3.771627, -38.535517
Finalidade: Infraestrutura Codigo: Néo Especificado

Proprietario. CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57

4. Atividade Técnica
14 - Elaboragéo Quantidade Unidade

3 - Anteprojeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 1,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.4 - ADUGAO DE AGUA

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

5. Observacdes

Anteprojeto do Sistema Integrado Alagoinha: Araripe, Campos Sales, e Salitre, composto por: Pogo tubular de alta profundidade, adutora DN250
L=1,2km, interligacdes ao sistema existente, recuperagéo e manutencéo dos pogos PP4 e PP5.

6. DeclaragGes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacéo especifica e no decreto n.
5296/2004.

7. Entidade de Classe
SINDICATO DOS ENGENHEIROS NO ESTADO DO CEARA (SENGE-CE)

E Documento assinado eletronicamente
com credenciais de login e senha
WELLINGTON SANTIAGO LOPES
RNP: 0604539576

Data: 23/09/2025 08:43:14

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

, de de
Local data WELLINGTON SANTIAGO LOPES - CPF: 388.355.843-53
CICERO SANTIAGO Assinado de forma digital por CICERO SANTIAGO
BARROS:03562540388
BARROS:03562540388 Dados: 2025.09.23 09:06:25 -03'00"

CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CNPJ: 07.040.108/0001-57

9. Informagdes

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

10. Valor
Valor da ART: R$ 103,03 Registrada em: 22/09/2025 Valor pago: R$ 103,03 Nosso Numero: 8218251939

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-ce.sitac.com.br/publico/, com a chave: 36D37
Impresso em: 23/09/2025 as 08:43:14 por: , ip: 191.52.226.66

www.creace.org.br faleconosco@creace.org.br - CREA-C
Tel: (85) 3453-5800 Fax: (85) 3453-5804 Conselho Regional de Engenharia

& Agronomia do Ceara
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l‘\"*&
1@’ Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART C REA_C E ART OBRA / SERVICO

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 N° CE20251731355

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara
INICIAL

1. Responsavel Técnico
JOAO DA SILVA CAVALCANTE
Titulo profissional: ENGENHEIRO AMBIENTAL RNP: 0620821043

Registro: 360409CE

2. Dados do Contrato

Contratante: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
RUA DR. LAURO VIEIRA CHAVES N°: 1030

Complemento: Bairro: AEROPORTO

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60420280

Contrato: N&o especificado Celebrado em:

Valor: R$ 6.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Aco Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

3. Dados da Obra/Servico

RUA DR. LAURO VIEIRA CHAVES N°: 1030

Complemento: Bairro: AEROPORTO

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60420280

Data de Inicio: 11/08/2025 Previsé&o de término: 23/09/2025 Coordenadas Geograficas: -3.771627, -38.535517
Finalidade: Saneamento béasico Codigo: Néo Especificado

Proprietario. COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57

4. Atividade Técnica
14 - Elaboragéo Quantidade Unidade

3 - Anteprojeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 1,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.4 - ADUGAO DE AGUA

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

5. Observacdes

Anteprojeto do Sistema Integrado Alagoinha: Araripe, Campos Sales, e Salitre, composto por: Pogo tubular de alta profundidade, adutora DN250
L=1,2km, interligacdes ao sistema existente, recuperagéo e manutencéo dos pogos PP4 e PP5.

6. DeclaragGes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacéo especifica e no decreto n.
5296/2004.

7. Entidade de Classe
NENHUMA - NAO OPTANTE

E Documento assinado eletronicamente
com credenciais de login e senha
JOAO DA SILVA CAVALCANTE
RNP: 0620821043

Data: 26/09/2025 08:15:19

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

r; -]
, de de (= Lo

Local data JOAO DA SILVA CAVALCANTE - CPF: 072.128.503-14
CICERO SANTIAGO Assinado de forma digital por CICERO SANTIAGO

BARROS:03562540388
BARROS:03562540388 Dados: 2025.09.26 09:09:13 -03'00'

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CNPJ: 07.040.108/0001-57

9. Informagdes

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

10. Valor
Valor da ART: R$ 103,03 Registrada em: 25/09/2025 Valor pago: R$ 103,03 Nosso Numero: 8218256956

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-ce.sitac.com.br/publico/, com a chave: alxcY
Impresso em: 26/09/2025 as 08:15:20 por: , ip: 191.52.226.66

www.creace.org.br faleconosco@creace.org.br - CREA-C
Tel: (85) 3453-5800 Fax: (85) 3453-5804 Conselho Regional de Engenharia

& Agronomia do Ceara
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7. ANEXOS

ANEXO 1 -LEVANTAMENTO GEOELETRICO ATRAVES DA APLICACAO DE TECNICA DE
SONDAGEM ELETRICA VERTICAL DA CHAPADA DO ARARIPE (COGERH).

ANEXO 2 — ESPECIFICACOES TECNICAS PARA CONTRATAGCAO DE SERVICOS DE
LIMPEZA, INSPECAO E MANUTENCAO DE POCO TUBULAR PROFUNDO PT-05.

ANEXO 3 — ESPECIFICAGOES TECNICAS PARA OS SERVIGOS DE RECUPERAGAO DO
POCO TUBULAR PROFUNDO PT-04.

ANEXO 4 — RELATORIO TECNICO DE PERFILAGEM OTICA EM POCOS TUBULARES
(PP4/2013).

ANEXO 5 — RELATORIO TECNICO DE PERFILAGEM OTICA EM POCOS TUBULARES
(PP4/2017).
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ANEXO 01

PROSPECTUS NORDESTE LTDA - Geologia & Geofisica.
www.prospectusnordeste.com, prospectusnordeste@bol.com.br / )
Av. Eusébio de Queiroz, 101, sala 106, Eusébio-CE. P R S P E CT U S
(85)32438350; (85)88707096; (88)96097490 /
CNPJ 05010310/0001-00

Nordeste
CREA 35180

/,

LEVANTAMENTO GEOELETRICO ATRAVES DA APLICAGAO DE

TECNICA DE SONDAGEM ELETRICA VERTICAL

MUNICIPIO: ARARIPE - CE

LOCALIDADE: CHAPADA DO ARARIPE

CONTRATANTE: COGERH

JANEIRO/2018



APRESENTACAO

Este relatdédrio refere-se ao estudo geofisico
(eletrorresistividade) realizado na porgdo ocidental da Chapada do
Araripe, municipio de Araripe na regid&o limitrofe com o estado de
Pernambuco, e atende o pedido de compra da Geréncia de Estudos e
projetos da Cogerh. No presente estdo reunidas informacdes quanto
ao método utilizado na prospeccdo de agua subterrénea, avaliacéo
hidrogeoldégica da Aarea, resultados obtidos e recomendacdes para
captacdo de &agua subterrédnea. As etapas de campo foram realizadas
durante o periodo de 04 a 08 de janeiro de 2018. Este Servico esté
devidamente registrado no CREA, mediante anotacéo de

responsabilidade técnica.



1. OBJETIVOS

— Realizar prospecgdo geofisica de 4&gua subterrdnea com a
utilizacdo do método geofisico de ELETRORRESISTIVIDADE
através da técnica de exploracdo vertical (SEV) para deteccédo
dos estratos da bacia sedimentar e possivel profundidade do

embasamento cristalino.

— Selecionar pontos com potencial para a captagcdo de &agua
subterrénea através da construcdo de pocos tubulares profundos
para captacdo de &agua para abastecimento publico, bem como

definir projeto construtivo da obra.

2. METODO DE TRABALHO

1- Andlise superficial da &area a ser pesquisada e levantamento
de dados técnicos de pogos tubulares existentes;

2- Utilizacdo de mapa planialtimétrico (escala 1:50.000) - Folha
SB-24-Y-D-I-4, mapa geoldgico do estado do Ceard (escala
1:500.000) .

3- Uso de equipamento GPS para localizacdo precisa de estruturas
previamente identificadas, amarracdo dos pontos prospectados e
ratificacdo das coordenadas dos pocos existentes;

4- Levantamento de campo, identificacdo dos litotipos aflorantes
e suas caracteristicas litoldgicas;

5- Utilizacdo de levantamento geofisico através do método
geoelétrico através das técnicas de Sondagens elétricas
verticais (SEVs). O equipamento utilizado para medic¢des de campo
foi um eletrorresistivimetro marca GEOTEST 1000A. Também foram
utilizadas bobinas de fiacdo flexivel 1,5mm2, eletrodos A-B de
aco inoxidavel macico e eletrodos M-N de cobre macico e bateria

(12V) como fonte de carga elétrica. Um Lap-Top tipo DELL - 2GHz
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serviram para cédlculo das resistividades aparentes e das curvas
em tempo real, o que permitiu o acompanhamento das variacgdes
das resistividades e retificacdes e/ou ratificacdes de algumas
leituras.

6- Interpretacdo final dos dados obtidos wutilizando-se os
programas EXCEL, ATO e RESIST.

7- Emissdo do relatdrio final com dados e resultados da avaliacéo

hidrogeoldégica realizada.



3. CONSIDERACOES SOBRE O METODO DE ELETRORESISTIVIDADE

Resistividade da terra

As propriedades elétricas das rochas podem ser utilizadas,
através de sua medicdo por diversos métodos geofisicos, para nos
dar uma idéia da sua distribuicdo em sub-superficie. A

resistividade das rochas é uma propriedade extremamente variavel
podendo ir de 107° Qm para minerais tais como o grafite até mais

de 10'? Qm para rochas quartziticas secas. A maioria das rochas e
minerais sdo isolantes em seu estado sélido. Na natureza, porém,
elas quase sempre contém uma certa quantidade de &gua intersticial
com sais dissolvidos adguirindo assim uma condutividade idnica que
depende da quantidade da umidade, da natureza dos eletrdélitos e do
grau de saturacdo dos espacos abertos (poros, microfissuras,

fraturas, etc.) pela agua.

Principios basicos do método da eletrorresistividade

No método geofisico da eletrorresistividade, uma corrente
elétrica continua é introduzida no interior da terra através de
dois eletrodos (varas de metal) conectados aos terminais de uma
fonte portatil de forca eletromotriz. A distribuicdo de potencial
resultante no solo ¢é mapeada através de outros eletrodos,
geralmente em numero de dois, também de metal ou de um material
ndo-ionizavel, conectado aos terminais de mili-voltimetro. Através
das leituras dos potenciais e da corrente elétrica injetada no
solo, obtida por um mili-amperimetro ligado a fonte, podemos obter
informacdes sobre a distribuicdo da resistividade elétrica abaixo
da superficie. Este método tem sido amplamente utilizado na busca
de formacgdes aqUiferas, em correlacgdes estratigradficas em campos

de 6leo e na prospeccgdo de corpos metalicos condutores.



Aplicacdo da Sondagem Elétrica Vertical (SEV)

As propriedades elétricas de sub-superficie podem ser
exploradas de duas maneiras principais comumente chamadas, por
analogia, de sondagem elétrica vertical e caminhamento elétrico. O
objetivo do caminhamento elétrico é o de determinar variacgdes
laterais na resistividade do solo, tais como contatos geoldgicos,
falhas, fraturas, cavidades ou corpos metdlicos.

O objetivo da sondagem elétrica vertical (SEV) é o de
determinar a variacdo na resistividade da terra com a profundidade.
Para tal, assume-se que a resistividade da terra no local da medicédo
varia apenas com a profundidade, isto ¢é, a geologia de sub-
superficie ¢é composta por camadas planas e horizontais com
espessuras constantes. A variacdo na resistividade com a
profundidade é medida através do aumento da distdncia entre os
eletrodos de corrente, mantendo-se fixo o centro do arranjo; assim
obtemos um valor de resistividade aparente para cada valor de
distancia entre os eletrodos AB. O aumento na distdncia entre os
eletrodos de corrente faz com que a corrente elétrica passe por
niveis cada vez mais profundos, fazendo com que o0s valores
calculados da resistividade aparente sejam cada vez mais
influenciados pelas resistividades das camadas mais profundas. O
resultado entdo de uma SEV é uma curva de resistividade aparente
versus distdncia AB/2, que representa de uma maneira indireta a

curva resistividade x profundidade.

Resistividade aparente
Chamemos de A e B os eletrodos de corrente, positivo e
negativo, respectivamente, postos na superficie da terra e M e N

os eletrodos de potencial. Se AV é a diferenca de potencial lida

entre M e N teremos, através da Lei de Ohm, dque:



onde:

1 1 1 1
+

= - - R (%))
AM BM AN BN

A equacdo (1) nos d& a resistividade real se a sub-
superficie fosse homogénea. Nos casos reais, p varia com a mudancga
na geometria do arranjo de eletrodos ou mudando as suas posicdes
na superficie da terra sem alterar sua disposicdo relativa. Entéo
ao utilizarmos a equacdo (1) com o devido G obtido pela equacéo

(2), o valor resultante serd a chamada resistividade aparente (pa).

Arranjo de eletrodos Schlumberger

O arranjo dos eletrodos na superficie da terra pode ser
aleatdéria, mas sempre utiliza-se arranjos Ja consagrados que
possuem métodos de interpretacdo Jja& Dbastante desenvolvidos,
facilitando assim o trabalho. Nas atividades realizadas neste
trabalho foi usado o arranjo conhecido como do tipo Schlumberger
centrado, mostrado na figura O01.

A M | N
| 20 N I S

<
<

B

\ 4
A
v

L L

Figura 1 - Arranjo do Tipo Schlumberger

Combinado-se as equacdes (1) e (2) para o caso do arranjo
mostrado acima teremos que a resistividade aparente para o arranjo

Schlumberger centrado é dada por:
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Esquema de Sondagem Elétrica Vertical: Arranjo Schlumberger e a relagdo
entre as linhas de corrente e as superficies equipotenciais. A e B
representam os eletrodos de injecdo de corrente elétrica; M e N
representam os eletrodos de medida do potencial.

Equipamento

O equipamento utilizado foi o eletrorresistivimetro marca
Geotest RD-1000A (FIGURA 2). O eletrorresistivimetro é formado por
um conjunto transmissor - receptor. O transmissor constitui-se de
uma fonte de tensdo continua com medicdo de corrente de saida. O
receptor, por sua vez, incorpora uma unidade de medigdo de tensdo
com compensador de potenciais naturais. As especificacdes das

unidades estdo descritas na tabela a seguir:

Quadro 01 - ESPECIFICAC@ES RESISTIVIMETRO RD-1000A
UNIDADE TRANSMISSORA UNIDADE RECEPTORA

Poténcia maxima aplicada: 2 kW de Sensibilidade em M-N: 0,1 mV
pico a pico
Tensdo méxima aplicada: 2 kV de pico |Duplo M-N para facilitar as
a pico “embreagens”
Corrente médxima aplicada: 2 A Controla remotamente o Transmissor
sem necessidade de cabos conectores
Alimentacdo: 2 baterias de 12 V e 50 |Rejeicdo automatica dos potenciais de
Ah em série (24V) contato e
teltricos em M-N, que permite uso de
eletrodos metédlicos
Amplificador em escalas de 10, 120 Alimentacdo: 8 Baterias internas AA
300, 500, 600, 800, 980 V de 1,5V




Figura 02: RESISTIVIMETRO RD-1000A

Como acessdérios também foram utilizadas bobinas de fiacéo
flexivel 1,5mm?, eletrodos A-B de aco inoxidavel macico e eletrodos
M-N de cobre macico e duas baterias (12V) como fonte de carga
elétrica. Um notebook serviu para calculo das resistividades
aparentes e construgdo das curvas em tempo real, o que permitiu o
acompanhamento e entendimento das variag¢des das resistividades e
retificacdes e/ou ratificacdes de algumas leituras com auxilio de
planilha criada em arquivo do software Excel. O uso de equipamento
de GPS Garmin Etrex serviu para localizacdo ©precisa do
posicionamento das SEVs.

A equipe de campo foil composta por um técnico de nivel
superior com experiéncia em levantamentos geofisicos e trés

auxiliares.



4. TRABALHOS REALIZADOS

Foram realizadas 06 (seis) investigacdes geofisicas pelo
método de eletroresistividade, empregando a técnica de exploracéo
vertical (SEV), no arranjo cléassico Schlumberger com posicionamento
dos eletrodos de 1injecdo (AB) distante de 2km do centro do
quadripolo linear simétrico de forma a atingir profundidade de
investigacdo tedrica de lkm. As planilhas e as curvas de campo
encontram-se no Anexo 01.

Os locais das sondagens elétricas foram selecionados de tal
maneira que se pudesse abarcar ao maximo a Aarea proposta para
investigacdo e circunvizinhanca e atingir o objetivo do trabalho.

As sondagens elétricas atingiram abertura AB desejada,
portanto alcancaram o estrato de interesse hidrogeoldgico e
devidamente validadas com aquisicédo de campo sem ruidos, contudo o
processamento de inversédo apresentou erro bem consideravel de até
12%. Uma delas, a sondagem 06, foi realizada no sopé da chapada,
préximo a cidade de Araripe, atingiu o substrato cristalino. Os
pontos das sondagens elétricas estdo plotadas na imagem de satélite

da 4rea em anexo.

5. INTERPRETAGAO DAS SONDAGENS ELETRICAS

As interpretacdes das sondagens elétricas, em escritédrio,
foram feitas para parametrizacdo das resistividades elétricas e
estimativa da profundidade das camadas, utilizando os software ATO,
que baseia-se em técnicas de minimizacdo dos erros entre dados
sintéticos, modelados através de filtragem linear e os dados
obtidos em campo, gerando modelos hipotéticos que guardam melhor
correspondéncia com os dados obtidos nas campanhas e gerando uma

representacdo de um modelo de multicamadas. Esta interpretacdo foi
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refinada utilizando-se o software RESIST, otimizando-se o nuUmero
de camadas gecelétricas a partir de modelo previamente interpretado
no ATO.

A execugdo do programa ¢é iniciada com uma interpretacdo
automdtica multicamadas, semelhante a Zohdy (1989). Na inverséo
utiliza-se o método dos minimos absolutos e a técnica da

declividade méaxima. O programa exige que os dados de campo entrem

via arquivo digital, onde os valores de AB/2 (m) e de pa (ohm.m)
estejam dispostos aos pares, por linha na ordem crescente de AB/2.
Estd limitado a 40 estratos horizontais.

A linha AB dos eletrodos de envio de corrente das sondagens
elétricas teve seu comprimento madximo de 4.000 metros (Tabela 01).
Os valores definidos para AB, possibilitaram que todas sondagens
elétricas verticais detectassem a presenca do substrato cristalino.

Os resultados das interpretacdes das sondagens elétricas estéo
em Anexo. O Anexo traz detalhes dos modelos geocelétricos utilizados
nas interpretacdes multicamadas em conjunto com filtragem para
cinco camadas. Finalmente, apresentamos a coluna geoelétrica, a
qual constitul uma sintese das interpretacdes geofisicas.

Vale ressaltar que foram incluidas e validadas todas as
sondagens executadas no campo, em fungcdo das leituras néo
apresentarem niveis de ruido na aquisicdo. De uma maneira geral,
os modelos geoelétricos gerados mostram as sondagens com uma
interpretacdo bastante aceitavel, muito embora os erros obtidos no

programa de inversdo foram até que 12%.

As anédlises dos resultados das interpretacdes das SEVs
mostram que a maioria possuem um carater genérico o que pode
refletir uma litologia tipica do ambiente sedimentar da bacia do
Araripe em dominio cearense (borda ocidental) interpretando-se num

modelo de apenas 5 camadas, onde primeiramente temos uma camada
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insaturada aumentando gradativamente até uma camada de altissima

resistividade em contraste descendentes para duas ultimas camadas.

O aqiiifero, associado as Ultimas camadas geoelétricas e
objeto principal do estudo, mostrou-se com espessura variando de
100 a 200m. A profundidades média do nivel estdtico é superior a

400m.

O embasamento cristalino (rocha sa) da bacia estudada foi
atingido na SEV 06 se apresenta a 150m de profundidade, onde os
valores de resistividade sé&o elevados, indicado pelo fato do ramo
ascendente final ter uma inclinacdo de 45° na escala bilog.

Em anexo, mostramos imagem de satélite da regido estudada
com a localizacdo das SEV’s e um quadro resumo com profundidade,
espessura, resistividade e descricdo das camadas geoelétricas
seccionas.

A partir dos dados levantados serada possivel elaborar uma
coluna geoelétrica padrdo, representando o trecho da Dbacia

pesquisado, como apresentamos em anexo.

PLANILHA DE QUANTITATIVO DE SERVICOS

UM AB mi MN m Prof. de
N° COTA (m)] Rumo max max investigacao
1 9.180.327 | 372.938 830 EW 4000 200 1000
2 9.181.124 | 376.809 821 E-W 4000 200 1000
Sondagem 3 9.186.443 | 376.406 840 E-W 4000 200 1000
Elétrica
Vertical 4 0.188.398 | 372.816 805 NE-SW 4000 200 1000
5 9.190.879 376.768 816 NE-SW 4000 200 1000
6 9.198.791 375.008 670 NW-SE 1200 102 300

12



6. CONCLUSOES

a)

b)

O estudo geofisico por eletrorresistividade na area
investigada alcancou os seus principais objetivos
Sugerimos a perfuracdo de 01 (um) poc¢co no local de coordenadas
UTM 374668E/9188302N Zona 24M de altitude 820m, situado numa
distdncia de 1lkm a nordeste do PP4. Este ponto para captacéo
do aquifero BATATEIRA/MISSAO VELHA para o qual se determina a
profundidade madxima de 900m.
Em fungcdo da estimativa da espessura saturada do aquifero
estudado estima-se que o potencial de exploracdo pode atingir
vazdo expressiva, considerando um regime racional de
bombeamento. Vale ressaltar que o aquifero a ser explotado,
por situar-se na borda da Bacia sedimentar, apresenta forte
variacdo textural e de espessura.

E imprescindivel o acompanhamento de profissional gedlogo
especializado para avaliar a seqiéncia da perfuragdo e

orientar quanto as profundidades a serem alcancadas.
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REGISTROS FOTOGRAFICOS — LEVANTAMENTO GEOELETRICO

ELETRODOS DE INJECAO DE CORRENTE ELETRICA

BASE DE AQUISICAO — ELETRORRESISTIVIMETRO — SEV 01
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BASE DE AQUISICAO — ELETRORRESISTIVIMETRO — SEV 03

BASE DE AQUISICAO — ELETRORRESISTIVIMETRO — SEV 04
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BASE DE AQUISICAO — ELETRORRESISTIVIMETRO — SEV 05

BASE DE AQUISICAO — ELETRORRESISTIVIMETRO - SEV 06
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CURVA DE CAMPO E CURVA INTERPRETADA
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SECRETARUA DAL CIDADES

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60422-901 « Fortaleza / CE
CNPJ: 07.040.108/0001-57

ANEXO 02

Especificagoes Técnicas para Contratacao de Servigos de Limpeza, Inspe¢ao e Manutencgao
de Poco Tubular Profundo PT-05

1.0 OBJETO

O presente documento tem por objeto a delimitagao dos servigos e especificagdes minimas para
contratacdo de empresa especializada para a execucado de servicos de limpeza, inspecao e
manutengédo de um pogo tubular profundo de captagédo de agua subterranea. O objetivo principal é
realizar uma manutencdo preventiva e avaliar a capacidade produtiva do poco, garantindo a
qualidade da agua e a longevidade da estrutura, por meio de intervengdes técnicas que visam a
remocao de obstrugdes, incrustagdes e sedimentos, bem como a desinfec¢ao e a verificagdo da

integridade estrutural.

A contratacdo abrange todas as etapas necessarias para a execugdo do objetivo, incluindo o
planejamento e mobilizagao, a retirada e reinstalagéo do conjunto de bombeamento, inspec¢des por
perfilagem &tica (pré e pds-limpeza), a execugdo da limpeza e desenvolvimento do pogo,
desinfeccao, teste de vazdo e a elaboracdo de um relatério técnico final detalhado com o

desempenho apos a intervengao e recomendacdes para operagcao e manutencéao futuras.
2.0 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA DE INTERVENGAO

A contratacdo destes servicos é de fundamental importancia estratégica para a garantia da
seguranga hidrica e o desenvolvimento socioeconémico da regido. A manutengdo preventiva e
corretiva de pocgos tubulares profundos € uma prioridade para o poder publico, especialmente para

assegurar o abastecimento publico em areas onde a agua subterranea € a principal fonte.

A degradagao da produtividade de pogos devido a incrustagdes, sedimentagdo ou biofilme
representa uma perda significativa de investimento e um risco a continuidade do abastecimento.
Nesse contexto, a aplicagdo de metodologias de limpeza e inspegdo € uma ferramenta técnica
valiosa para otimizar a alocagao de recursos, minimizar riscos associados a operagao e prolongar

a vida util do pogo, garantindo a eficiéncia e a qualidade da captagéo de agua.
3.0 ESCOPO E DETALHAMENTO DOS SERVICOS

O projeto sera executado em fases distintas e sequenciais. O inicio da execugéo de cada uma das
fases e a transigao entre elas, incluindo planos de trabalho, produtos intermediarios e o relatério
técnico final, estardo sempre condicionados a aprovagao formal da Fiscalizagdo do Contrato,

designada pela Contratante.

/A Uil /AE i
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SECRETARUA DAL CIDADES

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60422-901 « Fortaleza / CE
CNPJ: 07.040.108/0001-57

3.1 Fase | — Atividades Preliminares e Diagnéstico
3.1.1- Mobilizagao e Instalacao

Nesta fase inicial, a Contratada devera realizar todas as atividades preparatérias para a execucgéo
dos trabalhos, incluindo Transporte, montagem e instalagdo de todos os equipamentos necessarios
(sonda, guindaste, compressores, unidade de filmagem, etc.) na locagao do poco e remogao segura
e cuidadosa do conjunto de bombeamento existente (bomba, motor, tubulacido edutora, cabos
elétricos) para permitir o acesso ao interior do pog¢o. Os componentes devem ser inspecionados e

armazenados adequadamente.

Requisitos de Equipamentos Minimos

e Sonda de Perfuragcao/Manutencao: Devera possuir capacidade nominal de operagao
para profundidades de até 1.000 m.

e Unidade de Perfilagem Otica: Devera ser composta por uma camera submersivel de
alta definicdo (HD), com sistema de iluminacao proprio de alta intensidade (LED), capa-
cidade de filmagem em 360° (viséo lateral e de fundo) e um sistema de gravagéo digital
para armazenamento dos dados, com capacidade minima de 750 metros.

e Compressor de Ar: De alta presséo e vazao, dimensionado para a profundidade e dia-
metro do poco.

e Ferramentas de Limpeza: Tubulagdes, escovas e outras ferramentas especializadas.

3.1.2 Inspegao por Perfilagem Otica (Pré-limpeza)

Realizagao de uma filmagem interna completa do poco, desde a superficie até o fundo. Esta

inspecao tem como obijetivo:

- Documentar as condi¢des atuais do revestimento, filtros e fundo do poco.
- Identificar a natureza e a localizagao de possiveis obstrugdes, incrustacdes, danos estru-
turais ou acumulo de sedimentos.

- Servir como base comparativa para avaliar a eficacia da limpeza.

Com base na interpretagdo da Perfilagem Otica, a CONTRATADA deve emitir um Laudo Técnico
de Diagndstico detalhado, incluindo o perfil construtivo do poco, a identificagdo de anomalias e a

recomendagao da metodologia de limpeza mais adequada.
3.2 Fase Il - Limpeza e Desenvolvimento do Po¢o

O objetivo desta etapa é remover a colmatacdo, incrustagdes, remover residuos de fluido de
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perfuragdo e finos, visando a recuperagdo da capacidade produtiva original do pogo. A

CONTRATADA devera detalhar em sua proposta a metodologia a ser utilizada, podendo incluir:

- Método de Limpeza com Ar Comprimido (Air-Lift): Utilizagdo de um compressor de ar de
alta capacidade para induzir o fluxo ascendente de agua, arrastando os sedimentos e
detritos do fundo do pocgo para a superficie.

- Meétodo de Pulsos de Ar de Alta Pressao: Aplicacdo de tecnologia que gera ondas de
choque controladas para desprender incrustagdes e biofilmes das paredes do pogo, dos
filtros e da formacéao adjacente, sem a necessidade de produtos quimicos agressivos.

- Uso de Produtos Quimicos: Se necessario e tecnicamente justificado no laudo de diag-
nostico, aplicagdo de agentes quimicos dispersantes (como polifosfatos) para facilitar a
remogao de argilas e incrustagdes minerais. Todos os produtos devem ser de uso seguro

e aplicados conforme as normas técnicas.

A CONTRATADA podera, em sua proposta, apresentar metodologias alternativas, que tenham
eficacia equivalente ou superior as metodologias apontadas para a execugdo dos servigos.
Qualquer metodologia alternativa proposta devera ser detalhadamente descrita e justificada

tecnicamente e estara sujeita a aprovagdo da CONTRATANTE.
3.3 Fase lll - Verificacao e Finalizagao

Nesta fase, os resultados da limpeza serdo verificados e 0 pogo sera preparado para sua operagao.

e Inspegao por Perfilagem Otica (P6s-limpeza): Realizacdo de uma nova filmagem in-
terna completa do poco para verificar e documentar a eficacia do processo de limpeza,
comparando os resultados com a filmagem inicial.

e Desinfecgao do Pogo: Aplicacao de uma solugao clorada (hipoclorito de sédio ou similar)
em concentracao adequada para garantir a desinfeccdo completa da estrutura do poco,
conforme as normas de potabilidade da agua para consumo humano.

e Instalacdao do Conjunto de Bombeamento: Reinstalacdo do conjunto de bombeamento,
apos sua higienizagao, ou a instalagdo de um novo conjunto, se for o caso.

o Teste de Vazado: Realizacdo de um teste de bombeamento para determinar os novos

parametros de producgao do poco e verificar se houve melhoria de seu desempenho.

5.0 PRODUTOS E ENTREGAVEIS

A Contratada devera entregar um conjunto completo de produtos, em formatos impresso e digital,

que documentem de forma clara e abrangente todos os trabalhos realizados e os resultados obtidos.
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A entrega destes produtos, em conformidade com as especificagées abaixo, condiciona o aceite e

0 pagamento dos servigos.
5.1 Relatorio Técnico Final Detalhado

Devera ser entregue em formato digital (.PDF, pesquisavel) e em 03 (trés) vias impressas,
encadernadas em espiral. O relatério devera ser autossuficiente e conter, no minimo, a seguinte

estrutura:

e Introducgao: Obijetivos, localizagao do poco e justificativa do estudo.

e Informagées do Pogo: Profundidade total, didametro do pogo e outros dados relevantes.

e Metodologia de Execucao: Descricdo detalhada dos procedimentos de campo, incluindo
as fases de mobilizagao, retirada/instalagdo do conjunto de bombeamento, inspegdes,
limpeza e desinfecgao.

e Equipamentos Utilizados: Lista completa dos equipamentos e acessorios utilizados.

e Resultados: Apresentacao de todos os resultados das inspecdes (pré e pos-limpeza,
com imagens comparativas), descricao das agdes de limpeza realizadas e resultados do
teste de vazao final.

e Conclusées e Recomendacgdes: Sintese dos principais achados do estudo, comprova-
¢ao da melhoria de desempenho do pogo e recomendagdes claras e objetivas para a
operacao e manutengao futura do pocgo.

e Referéncias Bibliograficas.

e Anexos: Laudos de Diagnostico das perfilagens éticas (pré e pos limpeza), incluindo ana-
lise comparativa dos resultados; arquivos digitais completos de todas as filmagens reali-

zadas; e a Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) do profissional responsavel.
5.2 Produtos Digitais
Todos os dados e produtos gerados deverao ser entregues em midia digital (pen drive ou link para

download), organizados em uma estrutura de pastas clara e logica.

e Arquivos de Video: Filmagens completas (pré e pos-limpeza) em formato digital de alta

resolugéo.

e Documentos: Relatorio Técnico Final detalhado em formato .PDF.
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ANEXO 03

Especificagoes Técnicas para os Servigos de Recuperag¢ao do Pogo Tubular Profundo PT-04
1.0 OBJETO

O presente documento tem por objeto a delimitacao dos servigos e especificagdes minimas para a
contratagcdo de empresa especializada para a execucéo de servigos de recuperagao integral do
poco tubular profundo PT-04. O objetivo principal é restabelecer a integridade estrutural e a
capacidade produtiva do poco, que se encontra fora de operagéo devido a problemas graves, como
ruptura parcial da coluna de revestimento e obstruc&o interna. A intervengao visa mitigar riscos de
contaminacao do aquifero e colapso estrutural, garantindo a seguranga hidrica e a longevidade da
infraestrutura de abastecimento publico. Em caso de falha nas tentativas de recuperacéao e descarte
de outras solugdes, o objeto se estende ao tamponamento definitivo do pogo, conforme as normas

aplicaveis, para evitar contaminagao, colapso e riscos ambientais.

A contratacdo abrange todas as etapas necessarias para a execugao do objetivo, incluindo a
mobilizacdo e diagndstico de campo, a restauracdo da integridade, a desobstrucdo e limpeza
mecanica do pogo (operagao de pescaria), a recuperagao dos parametros hidraulicos por limpeza
e desenvolvimento dos filtros, e o teste de vazao. Estas fases resultardo na apresentagdo de um
relatério técnico final detalhado com a comprovagao da recuperagédo do poco e recomendacoes

para sua operacao futura, ou, se aplicavel, um relatério de tamponamento definitivo.
2.0 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA DE INTERVENGAO
2.1 Histoérico e Status Operacional

O poco PT-04 encontra-se, na presente data, fora de operacao e classificado como improdutivo. A
interrupcao de sua explotagdo deve-se a identificacdo de graves problemas que comprometem nao
apenas sua integridade estrutural e funcionalidade hidraulica, mas também a seguranca do

aquifero.
2.2 Diagnostico Preliminar

A condigao atual do pogo foi previamente avaliada por meio de uma perfilagem 6ptica conduzida
pela Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos (COGERH). Os achados deste diagnéstico inicial
constituem a premissa fundamental para a presente intervencdo. Os problemas criticos

identificados sao:

Ruptura Estrutural: Foi constatado um rompimento parcial da coluna de revestimento nos 508 m
de profundidade. Esta falha na integridade do revestimento € o defeito mais grave e o principal alvo

da remediacgéo.
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Obstrucgao Interna: Foi verificada a presenga de materiais indesejaveis depositados no final da
camara de bombeamento, caracterizando uma condicdo de poco "entulhado". Esta obstrucao

impede fisicamente o acesso as zonas produtivas inferiores do poco.
2.3 Analise de Riscos Associados

A condigao atual do pogo PT-04 apresenta riscos significativos que fundamentam a necessidade de
intervencao e podem influenciar a metodologia e a sequéncia dos procedimentos a serem adotados.
A priorizacao dos servigos propostos é elaborada em resposta a natureza e a magnitude desses

riscos:

Risco de contaminagao do Aquifero: Este é o risco mais critico e de maior alcance. A ruptura no
revestimento a 508 m cria uma via de comunicacao hidraulica anémala entre diferentes camadas
geoldgicas. Isso representa eventuais riscos de contaminacdo da agua do aquifero produtor
atualmente explorado pelo PT-05, com a entrada de aguas indesejaveis provenientes de formagdes
isoladas. A mitigacdo deste risco, que afeta todo o campo de pogos, é a prioridade maxima da

operacgao.

Risco de comprometimento progressivo do revestimento: A falha existente no revestimento
pode se propagar com o tempo ou sob estresse operacional, aumentando o comprometimento da

estrutura e podendo tornar inviavel uma recuperagao futura.
3.0 ESCOPO E DETALHAMENTO DOS SERVICOS

O projeto sera executado em fases distintas e sequenciais. O inicio da execugédo de cada uma das
fases e a transicao entre elas, incluindo planos de trabalho, produtos intermediarios e o relatério
técnico final, estardo sempre condicionados a aprovacao formal da Fiscalizagdo do Contrato,

designada pela Contratante.
3.1 Fase | — Atividades Preliminares e Diagndstico

Nesta fase inicial, a Contratada devera realizar todas as atividades preparatérias para a execugéao
dos trabalhos. A conclusao bem-sucedida desta fase € pré-requisito para o inicio dos procedimentos

de recuperagéo do pogo.
3.1.1- Mobilizacao e Instalagao

Nesta fase inicial, a Contratada devera realizar todas as atividades preparatérias para a execucgao
dos trabalhos, incluindo Transporte, montagem e instalacao de todos os equipamentos necessarios

(sonda, guindaste, compressores, unidade de filmagem, etc.) na locagao do poco.

A i ilAE i




-----

e

‘\ﬂ Cagece Q} g/eEnnvoosRsnA-o

SECRETARUA DAL CIDADES

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60422-901 « Fortaleza / CE
CNPJ: 07.040.108/0001-57

Requisitos de Equipamentos Minimos

e Sonda de Perfuracao/manutengdo: Devera possuir capacidade nominal de operacao
para profundidades de até 1.000 m e ser equipada com sistema de perfuragao rotativo.

e Sistema de Circulagao de Fluido: Devera ser composto por um conjunto completo de
bombas de lama, tanques de fluido, mangueiras de alta pressédo e conexdes, dimensio-
nado para garantir a circulagao eficiente de fluidos de limpeza ou perfuracao.

e Unidade de Perfilagem Otica: Devera ser composta por uma camera submersivel de
alta definicdo (HD), com sistema de iluminacao proprio de alta intensidade (LED), capa-
cidade de filmagem em 360° (visao lateral e de fundo) e um sistema de gravacgéao digital
para armazenamento dos dados, com capacidade minima de 750 metros.

e Unidade de Cimentagao: Devera incluir todos os equipamentos necessarios para a mis-

tura homogénea e o bombeamento de pasta de cimento sob alta presséo controlada.
3.1.2 Inspecao por Perfilagem Otica (Perfilagem 1):

Nesta etapa, sera realizada uma filmagem interna completa do pogo, desde a superficie até o fundo,
utilizando equipamento de alta definigéo. Esta inspegéo detalhada é crucial para o diagndstico inicial

e tem como objetivos principais:

- Documentar as condicdes atuais do revestimento, filtros e fundo do poco.

- Identificar a natureza e a localizagdo de obstrucdes, incrustagdes, danos estruturais ou
acumulo de sedimentos.

- Servir como base comparativa para avaliar a eficacia da recuperagao da integridade do

pOCo.

Com base na interpretagdo da Perfilagem Otica, a CONTRATADA deve emitir um Laudo Técnico
de Diagnéstico detalhado, que servira como base técnica para as operagdes de recuperagao do
revestimento e pescaria. Este laudo deve incluir, além do perfil construtivo do pogo, a caracterizagao
da ruptura (dimensdes, orientagao, profundidade e estado das bordas), a identificacao visual e
estimativa dimensional dos materiais que compéem o entulho no fundo do poco, a avaliagao geral
do estado de conservacgao do revestimento e dos filtros, e a proposi¢cao formal e justificada das
ferramentas e recursos essenciais para as intervengdes, como a solugao para a recuperacao do
revestimento (cimentagao por compressao ou outra metodologia) e a especificacdo da ferramenta
de pescaria mais adequada. O arquivo digital completo e sem edi¢bes da filmagem realizada

também deve ser entregue.
3.2 Fase lI: Restauracgao da Integridade do revestimento

Esta fase compreende na vedagao de forma permanente e eficaz a ruptura identificada na coluna
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de revestimento na cota de 508 m. A execugdo bem-sucedida desta etapa eliminara o risco de
contaminacgao cruzada entre aquiferos, restaurando o isolamento zonal do pogo. O método a ser
empregado é a cimentagdo por compressao, tecnicamente conhecida como "Squeeze", ou outra

solugao de efetividade equivalente ou superior que seja tecnicamente justificada e aprovada pela
CONTRATANTE.

3.2.1 Procedimento de Squeeze

A CONTRATADA devera descer a coluna de trabalho até 5 metros abaixo do ponto rompido e injetar
pasta de cimento até 2 juntas acima do ponto rompido. A injecdo sera realizada sob pressao
controlada e monitorada continuamente, visando forgar a penetragdo da pasta de cimento na fratura

do revestimento.

Apds o tempo de pega, o topo do tampao de cimento devera ser verificado na profundidade

projetada; caso tenha sido absorvido pela ruptura, o processo sera repetido.

Concluida a cura e verificada a cimentagdo, sera realizada a operacao de corte (fresagem) do

tampéao de cimento para restabelecer o didmetro interno original do revestimento.
3.3 Fase lll: Desobstrucao do Poc¢o (Operagao de Pescaria)

A operagao de pescaria devera ser executada com maxima pericia e controle para evitar danos
adicionais ao revestimento ou a perda da prépria ferramenta no pogo, o que complicaria ainda mais

a intervencao.
3.3.1 Inspegao por Perfilagem Otica (Perfilagem 2)

Nesta etapa, sera realizada uma nova filmagem interna completa do pogo para confirmar a
integridade do revestimento apds o procedimento de cimentagéo (squeeze) e, também, verificar e
documentar a eficacia da remocéao do entulho e a desobstrugéo total do acesso ao trecho filtrante
do poco. Esta inspecao também servira para avaliar o estado inicial das ranhuras dos filtros,

servindo como base para a avaliagao da eficacia da limpeza subsequente.
3.4 Fase IV: Limpeza e Desenvolvimento do Poc¢o e Finalizagao

O objetivo desta etapa é remover a colmatacdo, incrustagdes, remover residuos de fluido de
perfuragcdo e finos, visando a recuperacdo da capacidade produtiva original do pogo. A

CONTRATADA devera detalhar em sua proposta a metodologia a ser utilizada, podendo incluir:

- Método de Limpeza com Ar Comprimido (Air-Lift): Utilizacdo de um compressor de ar de
alta capacidade para induzir o fluxo ascendente de agua, arrastando os sedimentos e

detritos do fundo do pocgo para a superficie.
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- Método de Pulsos de Ar de Alta Pressdo: Aplicagdo de tecnologia que gera ondas de
choque controladas para desprender incrustagdes e biofilmes das paredes do pogo, dos

filtros e da formagéo adjacente, sem a necessidade de produtos quimicos agressivos.

Uso de Produtos Quimicos: Se necessario e tecnicamente justificado no laudo de
diagnéstico, aplicagao de agentes quimicos dispersantes (como polifosfatos) para facilitar
a remocgao de argilas e incrustacbes minerais. Todos os produtos devem ser de uso

seguro e aplicados conforme as normas técnicas.

- Desenvolvimento e Recuperagéo: Apods a limpeza inicial, realizar o desenvolvimento das

zonas de filtro para restabelecer a capacidade produtiva do pocgo.

A CONTRATADA podera, em sua proposta, apresentar metodologias alternativas, que tenham
eficacia equivalente ou superior as metodologias apontadas para a execucdo dos servigos.
Qualquer metodologia alternativa proposta devera ser detalhadamente descrita e justificada

tecnicamente e estara sujeita a aprovacao da CONTRATANTE.
3.4.1 Inspegao por Perfilagem Otica (Perfilagem 3)

Nesta etapa, sera realizada uma nova filmagem interna completa do pogo para verificar e
documentar a eficacia do processo de limpeza, comparando os resultados com a filmagem inicial

(Perfilagem 2). Com o sucesso da limpeza, a etapa seguinte do projeto podera ser iniciada.
3.4.2 Finalizagao

Esta etapa compreende as etapas finais para a operacionalizagdo do pogo, incluindo os seguintes

procedimentos:

Desinfec¢ao do Pogo: Aplicagdo de uma solugao clorada (hipoclorito de sédio ou similar) em
concentracao adequada para garantir a desinfecgdo completa da estrutura do pogo, conforme as

normas de potabilidade da agua para consumo humano.

Instalagcao do Conjunto de Bombeamento: Instalacido do conjunto de bombeamento, apds sua
higienizacao.

Teste de Vazdo: Realizacdo de um teste de bombeamento para determinar os parametros de
producao do pogo (vazao, nivel estatico, nivel dinadmico) e verificagdo de desempenho pds-limpeza.

4.0 PROCEDIMENTOS EM CASO DE FALHA NA RECUPERAGAO DO POGO

Na eventualidade de as tentativas de recuperacéo do poco PT-04, conforme detalhado nas Fases
Il e lll, ndo atingirem os objetivos técnicos esperados, e apés a CONTRATANTE e a CONTRATADA,

em conjunto, descartarem todas as demais alternativas viaveis de intervengdo, a CONTRATADA
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devera proceder ao tamponamento definitivo do pogo.

Este tamponamento tera como objetivo principal evitar a contaminagdo cruzada de aquiferos e
prevenir o comprometimento progressivo do revestimento, eliminando riscos a seguranga publica e
ambiental. O procedimento de tamponamento devera ser detalhado em um plano especifico a ser
submetido pela CONTRATADA para aprovacao da CONTRATANTE, e devera seguir as normas
técnicas aplicaveis e resolugbes de 6rgaos reguladores de recursos hidricos e meio ambiente. As
solugdes técnicas para o tamponamento de pogos profundos (750m) deverdo incluir o uso de
materiais impermeaveis e ndo poluentes, como calda de cimento ou outro material justificado

tecnicamente.
5.0 PRODUTOS E ENTREGAVEIS

A Contratada devera entregar um conjunto completo de produtos, em formatos impresso e digital,
que documentem de forma clara e abrangente todos os trabalhos realizados e os resultados obtidos.
A entrega destes produtos, em conformidade com as especificagdes abaixo, condiciona o aceite e

0 pagamento dos servigos.
6.1 Relatério Técnico Final Detalhado

Devera ser entregue em formato digital (.PDF, pesquisavel) e em 03 (trés) vias impressas,
encadernadas em espiral. O relatério devera conter, no minimo, a seguinte estrutura, adaptada ao

cenario final da intervengao (Recuperagao Bem-Sucedida ou Tamponamento Definitivo):

e Introducdo: Obijetivos, localizagdo do pogo e justificativa da intervengéo/estudo/sela-
mento.

e Informagdes do Pogo: Profundidade total, didmetro do pogo e outros dados relevantes.

e Contexto e Diagnéstico Inicial: Historico do pogo, achados da perfilagem otica inicial
(Perfilagem 1), caracterizacdo de anomalias (ruptura, entulho) e analise de riscos associ-
ados.

e Metodologia de Execugao (para Recuperagdo Bem-Sucedida): Descricao detalhada
dos procedimentos de campo, incluindo as fases de mobilizacao, diagndstico, restaura-
¢ao da integridade (cimentacao), desobstrucéo (pescaria), limpeza e desenvolvimento
dos filtros, e teste de vazéo.

e Metodologia de Execugao (para Tamponamento Definitivo):

e Tentativas de Recuperacao: Descrigdo detalhada das metodologias e procedi-

mentos de campo empregados nas tentativas de recuperagao (cimentagao,
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pescaria, limpeza, etc.), incluindo os resultados obtidos e os motivos que levaram
a decisdo de abandono.

e Tamponamento: Descricao detalhada dos procedimentos de campo para o sela-
mento (preparagéo do pogo, materiais utilizados, volumes aplicados, pressdes de
injecao, instalagao de obturadores, etc.).

e Equipamentos Utilizados: Lista completa dos equipamentos e acessoérios utilizados em
todas as fases da intervencgao (recuperagao e/ou tamponamento).

e Resultados: Apresentacado de todos os resultados das inspec¢des (Perfilagens 1, 2 e 3,
com imagens comparativas, se aplicavel), descricao das agdes realizadas em cada fase,
resultados do teste de vazao final (se aplicavel), comprovacao da recuperagao da capa-
cidade produtiva do poco (se bem-sucedida) ou comprovacao da vedagéao eficaz do pogo
(se tamponado).

e Conclusées e Recomendacgées: Sintese dos principais achados do estudo/intervencao,
comprovacao da melhoria de desempenho do pogo e recomendagdes claras e objetivas
para a operag¢ao e manutencgao futura do poco, ou, se tamponado, recomendagdes para
0 monitoramento da area.

o Referéncias Bibliograficas/Normativas: Citacdo de referéncias bibliograficas e, no
caso de tamponamento, das normas técnicas e resolugdes de 6rgaos reguladores aplica-
das.

e Anexos: Laudos de Diagnostico das perfilagens 6ticas (Perfilagens 1, 2 e 3, se aplicavel,
ou filmagens durante as tentativas de recuperagdao e tamponamento), incluindo analise
comparativa dos resultados; arquivos digitais completos de todas as filmagens realizadas;
documentagao dos materiais utilizados no selamento (se aplicavel); e a Anotagao de Res-
ponsabilidade Técnica (ART) do profissional responsavel pela recuperacao ou tampona-

mento.

6.2 Produtos Digitais

Todos os dados e produtos gerados deverao ser entregues em midia digital (pen drive ou link para

download), organizados em uma estrutura de pastas clara e logica, incluindo:

e Arquivos de Video: Filmagens completas (Perfilagens 1, 2 e 3, se aplicavel, ou flmagens
realizadas durante as tentativas de recuperacao e, se aplicavel, durante o processo de
tamponamento) em formato digital de alta resolugao.

e Documentos: Relatério Técnico Final detalhado (de Recuperagao ou de Abandono e

Tamponamento do Pogo, conforme o caso) em formato .PDF pesquisavel.

-----
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RELATORIO TECNICO DE PERFILAGEM OTICA EM
POCOS TUBULARES

CLIENTE:
CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara

LOCAL DA OBRA: Araripe - CE
POGO: PP4
RELATORIO: W 418

Esse relatério € fornecido meramente como guia para a interpretagdo dos
DVD’s que lhe deram origem. Recomendamos aos nossos clientes que
decisbes, decorrentes da filmagem, sobre os procedimentos a serem
realizados no pogo, sejam tomadas com base na analise do DVD’s e néo
somente nas informagbes contidas no relatério técnico.

A HYDROLOG SERVICOS DE PERFILAGENS LTDA n&o se responsabiliza
pelos resultados de tais decisdes.

12 de Abril de 2013

HYDROLOG Rua Antonio Gobette 5-37 17.047-011 Bauru SP - Fone/Fax (14) 3203-3559
e-mail : hydrolog@uol.com.br http://www.hydrolog.com.br
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RELATORIO: W 418 Araripe - CE 12/4/2013
SUMARIO:

1= INTRODUGAQ c.coounnrriensrrssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssesssssss 3
2 - OCORRENCIAS OPERACIONAIS......coovtrtnntssenssssssssssssssssssasssssasssssssassenssssssssssssssssassssssssssssssssssssssens 3
FIGURA 01 — Perfil aproximado da turbidez da agua no pogo filmado....................ccccooiiiiiiiiiioicininnnn. 4

3 - ASPECTOS GERALIS ......ucoiieieniinienieneeesinseesssesssssssesssessssssssssssssssssssessssssssssassssssssssssses 4
Tabela 01 - Caracteristicas CORStFULIVAS A0 POGO.............c.ceeeuiiioiiiiit it et et 0
Tabela 02 — Relac@o Tubos LiSOS/FIIIOS ................ccocoeieeiiiieeeee ettt 6
FIGURA 02 - Perfil eSQUEMALICO A0 POGO .........cccceieeeiiiiiieie et ettt ettt 7
FOTOGRAMA 01 - Visada lateral que mostra o nivel de referéncia da filmagem (Topo do revestimento).8
FIGURA 03 - Nivel de referéncia da filmagem (Zero adotado)...................ccccooceeveiiiiiiiiiiciieaiiiiieeic. 8

4 - CONCLUSOES .cuuctvursitsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssssssss sssssssssssasssss sssssssssssssssssssssssssssssssssssanses 8
DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA ......oovnsrrriisnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s 10
FOTOGRAMA 02 - Visada de fundo aos 375,25 metros*, que mostra o nivel d’dgua aos 375,65 metros.10
FOTOGRAMA 03 - Visada lateral do revestimento com rompimentos aos 509,04 metros...................... 10
FOTOGRAMA 04 - Visada lateral do revestimento com rompimentos aos 509,06 metros...................... 10
FOTOGRAMA 05 - Visada lateral da emenda do revestimento aos 510,02 metros. ..............cccceeevveee... 10

FOTOGRAMA 06 - Visada de fundo aos 519,57 metros, que mostra a redugdo de 10” para 6” com
entulhamentos A0S 520,00 MCITOS. ...............oeueeeeeeeeee e e et 10
FOTOGRAMA 07 - Visada de fundo aos 519,64 metros, que mostra a redugdo de 10” para 6” com

entulhamentos A0S 520,00 MCITOS. .........c.....ouueee e et 10
FOTOGRAMA 08 - Visada lateral de filtro colmatado e com rompimento aos 533,26 metros. .............. 11
FOTOGRAMA 09 - Visada lateral de filtro colmatado e com rompimento aos 533,27 metros. .............. 11
FOTOGRAMA 10 - Visada lateral de filtro colmatado aos 533,89 Metros. .........c..ccceeeeivvvecnnieienncc e, 11
FOTOGRAMA 11 - Visada lateral de filtro colmatado aos 592,46 Metros..............ccceccevvveeenneienncc e, 11
FOTOGRAMA 12 - Visada lateral de filtro colmatado aos 668,88 Metros.............ccccceccevvveeiineiennci e, 11
FOTOGRAMA 13 - Visada de fundo do final da operagdo aos 679,43 Metros. .........cccccoveeervceeveeeanne. 11
HYDROLOG Rua Antonio Gobette 5-37 17.047-011 Bauru SP - Fone/Fax (14) 3203-3559 2
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RELATORIO: W 418 Araripe - CE 12/4/2013
RELATORIO TECNICO | W 418
Pogo | PP4
07°20'55" S UTM =2* 374.020E
COORDENADAS | 10 g1 59" \y 9.187.553N

PERFURADO POR [ Sohidra

OPERADOR | Eng. Luciano Cerraipa

OBSERVADO POR | Téc. José Mario Gomes Filho

SERVIGOS DE PERFILAGEM OTICA EM POGO TUBULAR

1 - Introdugao

Este relatério resume os resultados obtidos durante a operagdo de Perfilagem
Otica realizada pela HYDROLOG no dia 12 de Abril de 2013 entre as 16h00min e
21h00min, no pogo de propriedade da CAGECE, no municipio de Araripe - CE.

A dupla camera giratdria de alta resolugéo utilizada permitiu a gravagao de dois
DVD’s em cores, com total de aproximadamente 2 horas e 30 minutos de duracgao, sendo
composta tanto de imagens verticais (visando o fundo do pogo com uma angular de 110°),
como de imagens laterais em 360° (visando as paredes do pogo com uma angular de 45°).

Imagens especificas (FOTOGRAMAS) estdo anexadas a este relatério, para fins

de ilustracao adicional.

2 - Ocorréncias Operacionais

Nao foram registrados problemas de ordem técnica ou operacional.

A agua esteve limpa desde o nivel d'agua até os 679,43 metros.

HYDROLOG Rua Antonio Gobette 5-37 17.047-011 Bauru SP - Fone/Fax (14) 3203-3559 3
e-mail : hydrolog@uol.com.br http://www.hydrolog.com.br
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RELATORIO: W 418 Araripe - CE 12/4/2013
Legenda
0 Ar
Limpa

Pouco Turva

Media Turbidez

Turva

Sem Visibilidade

FIGURA 01 — Perfil aproximado da turbidez da dgua no pogo filmado

3 - Aspectos Gerais

A perfilagem ética revelou os seguintes aspectos de importancia, observados nos

trechos:

Historico

Observagao

Fotograma n°

Nivel de referéncia da perfilagem

Visada lateral - Topo do revestimento 01

Nivel d’agua

375,65 metros

02

Tubo liso ago

10"

0,00 - 8,94 metros

Tubo liso aco

10"

8,94 - 20,63 metros

Tubo liso ago

10"

20,63 - 31,60 metros

Tubo liso aco

10"

31,60 - 41,98 metros

Tubo liso aco

10"

41,98 - 53,29 metros

Tubo liso aco

10"

53,29 - 65,39 metros

Tubo liso aco

10"

65,39 - 77,09 metros

Tubo liso ago

10"

77,09 - 88,63 metros

Tubo liso ago

10"

88,63 - 100,13 metros

Tubo liso aco

10"

100,13 - 109,68 metros

Tubo liso ago

10"

109,68 - 121,05 metros

Tubo liso ago

10"

121,05 - 131,60 metros

Tubo liso aco

10"

131,60 - 143,42 metros

HYDROLOG Rua Antonio Gobette 5-37 17.047-011 Bauru SP - Fone/Fax (14) 3203-3559

e-mail : hydrolog@uol.com.br

http://www.hydrolog.com.br
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RELATORIO: W 418 Araripe - CE 12/4/2013
Historico Observagao Fotograma n°

Tubo liso ago 10"

143,42 - 155,40 metros

Tubo liso ago 10"

155,40 - 166,97 metros

Tubo liso aco 10"

166,97 - 177,41 metros

Tubo liso ago 10"

177,41 - 187,92 metros

Tubo liso aco 10"

187,92 - 198,60 metros

Tubo liso aco 10"

198,60 - 209,39 metros

Tubo liso aco 10"

209,39 - 217,45 metros

Tubo liso aco 10"

217,45 - 228,49 metros

Tubo liso ago 10"

228,49 - 240,55 metros

Tubo liso ago 10"

240,55 - 249,96 metros

Tubo liso aco 10"

249,96 - 261,27 metros

Tubo liso ago 10"

261,27 - 271,32 metros

Tubo liso aco 10"

271,32 - 280,16 metros

Tubo liso aco 10"

280,16 - 291,10 metros

Tubo liso ago 10"

291,10 - 299,95 metros

Tubo liso aco 10"

299,95 - 311,82 metros

Tubo liso aco 10"

311,82 - 322,91 metros

Tubo liso ago 10"

322,91 - 334,80 metros

Tubo liso aco 10"

334,80 - 346,32 metros

Tubo liso aco 10"

346,32 - 358,16 metros

Tubo liso ago 10"

358,16 - 369,75 metros

Tubo liso aco 10"

369,75 - 380,87 metros

Tubo liso aco 10"

380,87 - 392,93 metros

Tubo liso ago 10"

392,93 -404,71 metros

Tubo liso aco 10"

404,71 - 416,33 metros

Tubo liso aco 10"

416,33 - 428,10 metros

Tubo liso ago 10"

428,10 - 439,96 metros

Tubo liso aco 10"

439,96 - 451,88 metros

Tubo liso aco 10"

451,88 - 462,94 metros

Tubo liso ago 10"

462,94 - 474,42 metros

Tubo liso aco 10"

474,42 - 486,36 metros

Tubo liso aco 10"

486,36 - 497,90 metros

Tubo liso ago 10"

497,90 - 508,00 metros

Tubo liso aco 10" 508,00 - 510,02 metros 03e04
Tubo liso aco 10" 510,02 - 519,08 metros 05
Reducéo de 10" para 6" 519,08 - 520,00 metros 06
Tubo liso agco 6" 520,00 - 532,92 metros

Filtro Espiralado 6" 532,92 - 539,52 metros 08,09 e 10

Filtro Espiralado 6"

539,52 - 545,77 metros

Filtro Espiralado 6"

545,77 - 552,00 metros

Filtro Espiralado 6"

552,00 - 558,28 metros

Filtro Espiralado 6"

558,28 - 564,55 metros

HYDROLOG Rua Antonio Gobette 5-37 17.047-011 Bauru SP - Fone/Fax (14) 3203-3559
http://www.hydrolog.com.br

e-mail : hydrolog@uol.com.br
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RELATORIO: W 418 Araripe - CE

Historico

Observagao

Fotograma n°

Filtro Espiralado 6"

564,55 - 570,80 metros

Filtro Espiralado 6"

570,80 - 577,07 metros

Filtro Espiralado 6"

577,07 - 583,33 metros

Filtro Espiralado 6"

583,33 - 589,59 metros

Filtro Espiralado 6" 589,59 - 595,82 metros 11
Filtro Espiralado 6" 595,82 - 602,10 metros
Filtro Espiralado 6" 602,10 - 614,57 metros
Filtro Espiralado 6" 614,57 - 620,83 metros
Filtro Espiralado 6" 620,83 - 626,89 metros
Filtro Espiralado 6" 626,89 - 633,33 metros
Tubo liso agco 6" 633,33 - 645,44 metros
Tubo liso agco 6" 645,44 - 657,00 metros
Filtro Espiralado 6" 657,00 - 663,29 metros
Filtro Espiralado 6" 663,29 - 675,86 metros 12
Filtro Espiralado 6" 675,86 - 679,43 metros
Profundidade Maxima atingida 679,43 metros 13

Tabela 01 - Caracteristicas construtivas do pogo

A relagdo existente entre as segbes de filtros e de tubos lisos é apresentada

abaixo:
Secoes Total (m) Média (m)
Filtros 18 122,84 6,82
Tubos Lisos 51 556,57 10,91
Tubos
Tabela 02 — Relacio Tubos Lisos/Filtros Lisos
82%

Filtros

HYDROLOG Rua Antonio Gobette 5-37 17.047-011 Bauru SP - Fone/Fax (14) 3203-3559
e-mail : hydrolog@uol.com.br
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RELATORIO: W 418

Um perfil esquematico do pogo pode ser visto a seguir:

Perfil Construtivo
Detalhado

100

200 ff— -

300

400 +— |-

500 ff——

600 £ —

700

Perfil Construtivo

100

200

300

400

500

600 £ {{{IINF--

700

FIGURA 02 - Perfil esquematico do pogo

Araripe - CE

Legenda

|:| Tubos Lisos

ﬂ]]]] Filtros Espiralados

12/4/2013

Tipo Profundidades Tamanho (m)

Tubo liso aco 0 - 519,08 metros 519,98
Reducéo 519,08 - 520,00 metros 0,02

Tubo liso ago 520,00 - 532,92 metros 12,92
Filtro Espiralado | 532,92 - 633,33 metros 100,41
Tubo liso ago 633,33 - 657,00 metros 23,67
Filtro Espiralado | 657,00 - 679,43 metros 22,43

7
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RELATORIO: W 418 Araripe - CE 12/4/2013

Referéncia (0,00 m)
Visada Lateral

0,48m

solo/ / /| /)

FOTOGRAMA 01 - Visada lateral que mostra o nivel
de referéncia da filmagem (Topo do revestimento).

FIGURA 03 - Nivel de referéncia da flmagem (Zero adotado)

4 - Conclusoes

Os tubos lisos mostram-se em bom estado mecanico, porém aos 509,04 metros
foram encontrados 4 rompimentos, como se observa nos FOTOGRAMAS 03 e 04 aos. As
emendas dos revestimentos também se mostram em bom estado mecanico (FOTOGRAMA
05).

O nivel estatico esta aos 375,65 metros e pode ser observado no FOTOGRAMA
02.

A primeira secao de filtro inicia-se aos 532,92 metros e esta bastante colmatada e
com rompimentos (FOTOGRAMAS 08 e 09). As demais segdes de filtros estdo muito
colmatadas entre as ranhuras por toda extensao dos filtros até o fundo do pogo. Os filtros
apresentam regides colmatadas e parcialmente colmatadas ao longo de todo pogo
(FOTOGRAMAS 10, 11 e 12).

Foi observado diversos entulhos depositados na redugdo de 10" para 6" aos
520,00 metros (FOTOGRAMAS 06 e 07).

A filmagem encerrou-se aos 679,43 metros com a ferramenta totalmente sem

visibilidade, topando possivelmente no fundo do pogo (FOTOGRAMA 13).

HYDROLOG Rua Antonio Gobette 5-37 17.047-011 Bauru SP - Fone/Fax (14) 3203-3559 8
e-mail : hydrolog@uol.com.br http://www.hydrolog.com.br
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RELATORIO: W 418 Araripe - CE 12/4/2013

ANEXO 1
DOCUMENTAGAO FOTOGRAFICA

HYDROLOG Rua Antonio Gobette 5-37 17.047-011 Bauru SP - Fone/Fax (14) 3203-3559 9
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FOTOGRAMA 02 - Visada de fundo aos
375,25 metros*, que mostra o nivel d’agua
aos 375,65 metros.

509. 06M

FOTOGRAMA 04 - Visada
revestimento com
509,06 metros.

lateral do
rompimentos aos

DOCUMENTAGCAO FOTOGRAFICA

RELATORIO: W 418 Araripe - CE 12/4/2013

508. 04M

FOTOGRAMA 03
revestimento
509,04 metros.

lateral do
rompimentos aos

- Visada

com

510. 024
FOTOGRAMA 05 - Visada lateral da
emenda do revestimento aos 510,02

metros.

519. 64N

FOTOGRAMA 06 - Visada de fundo aos FOTOGRAMA 07 - Visada de fundo aos
519,57 metros, que mostra a redugédo de 519,64 metros, que mostra a reducdo de
10" para 6° com entulhamentos aos 10" para 6” com entulhamentos aos
520,00 metros. 520,00 metros.

*Para obter-se a profundidade real da visada de fundo,
somar 0,22 metros a indicada no Fotograma.

HYDROLOG Rua Antonio Gobette 5-37 17.047-011 Bauru SP - Fone/Fax (14) 3203-3559 10
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RELATORIO: W 418 Araripe - CE 12/4/2013

533. 26M 533. 270

FOTOGRAMA 08 - Visada lateral de fitro FOTOGRAMA 09 - Visada lateral de filtro
colmatado e com rompimento aos 533,26 colmatado e com rompimento aos 533,27
metros. metros.

533. B3 592. 46N

FOTOGRAMA 10 - Visada lateral de filtro FOTOGRAMA 11 - Visada lateral de filtro
colmatado aos 533,89 metros. colmatado aos 592,46 metros

668. 88M 679, 43N

FOTOGRAMA 12 - Visada lateral de filtro FOTOGRAMA 13 - Visada de fundo do
colmatado aos 668,88 metros final da operagéo aos 679,43 metros.

HYDROLOG Rua Antonio Gobette 5-37 17.047-011 Bauru SP - Fone/Fax (14) 3203-3559 11
e-mail : hydrolog@uol.com.br http://www.hydrolog.com.br
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RELATORIO: W520 ARARIPE-CE

RELATORIO TECNICO DE PERFILAGEM OTICA EM
POCOS TUBULARES

CLIENTE:

CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO
CEARA.

LOCAL DA OBRA: ARARIPE-CE
POGO: PP4
RELATORIO: W520

Esse relatério é fornecido meramente como guia para a interpretagao do video
que lhe deu origem. Recomendamos aos nossos clientes que decisdes,
decorrentes da filmagem, sobre os procedimentos a serem realizados no pogo,
sejam tomadas com base na analise do video e ndo somente nas informagdes
contidas no relatorio técnico.

A HYDROLOG SERVICOS DE PERFILAGENS LTDA nédo se responsabiliza
pelos resultados de tais decisdes.

19 DE ABRIL DE 2017

HYDROLOG Rua Antonio Gobette 5-37 17.047-011 Bauru SP Fone/Fax (14) 3203-3559 1

e-mail : hydrolog@hydrolog.com.br http://www.hydrolog.com.br
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FOTOGRAMA 02 - Visada lateral aos 8,93 m mostrando emenda entre tubos. Pag. 9.
FOTOGRAMA 03 - Visada lateral aos 65,30 m mostrando emenda. P4g. 9.

FOTOGRAMA 04 - Visada de fundo aos 375,14 m* mostrando nivel da 4gua. P4g. 9.
FOTOGRAMA 05 - Visada lateral aos 380,51 m* mostrando emenda. Pag. 9.

FOTOGRAMA 06 - Visada lateral aos 394,33 m mostrando tubo liso. Pag. 9.

FOTOGRAMA 07 - Visada lateral aos 412,18 mostrando marcas no tubo. Pag. 9.

FOTOGRAMA 08 - Visada lateral aos 482,27 m mostrando marcas no tubo. Pag. 10.
FOTOGRAMA 09 - Visada lateral aos 503,52 m mostrando fissura no tubo liso. Pag. 10.
FOTOGRAMA 10 - Visada de fundo aos 508,09 m* mostrando furos no tubo. Pag. 10.
FOTOGRAMA 11 — Visada lateral aos 508,46 m mostrando primeiro furo. Pag. 10.

FOTOGRAMA 12 - Visada lateral aos 508,48 m segundo furo. Pag. 10.

FOTOGRAMA 13 - Visada lateral aos 508,5 m mostrando terceiro furo. Pag. 10.

FOTOGRAMA 14 - Visada de fundo aos 518,78 m* mostrando cinta e madeira (?). Pag. 11.
FOTOGRAMA 15 — Visada de fundo aos 519,00 m* mostrando entulhos entorno da redugao. Pag. 11.
FOTOGRAMA 16 - Visada de fundo aos 519,13 m* mostrando término da perfilagem oética. Pag. 11.
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RELATORIO: W520 ARARIPE-CE  19/04/2017

RELATORIO TECNICO | W520

Poco | PP4

7°20'55" S

COORDENADAS | | =2 22, o

OPERADOR | LEONARDO

OBSERVADO POR | GUILHERME

SERVIGCOS DE PERFILAGEM OTICA EM POGO TUBULAR

1 - Introdugao

Este relatério resume os resultados obtidos durante a operagédo de Perfilagem Otica
realizada pela HYDROLOG no dia 19 de abril de 2017 entre as 10h00 min e 16h30 min, no
poco PP4, pertencente a Companhia de agua e Esgoto do Ceara - CAGECE, no municipio
de Araripe — CE.

A dupla camera giratéria de alta resolugdo utilizada permitiu a gravacdo de um
video em cores, com total de aproximadamente 2 horas e 24 min de duragdo, sendo
composta tanto de imagens verticais (visando o fundo do pogo com uma angular de 110°),
como de imagens laterais em 360° (visando as paredes do po¢go com uma angular de 45°).

Imagens especificas (FOTOGRAMAS) estao anexadas a este relatorio, para fins de

ilustracao adicional.

2 - Ocorréncias Operacionais

Nao foram registrados problemas de ordem técnica ou operacional. A agua estava
turva do nivel agua até aproximadamente 436,00 m. A partir de 440,00 m até o término da

filmagem a agua estava relativamente limpa.

HYDROLOG Rua Antonio Gobette 5-37 17.047-011 Bauru SP Fone/Fax (14) 3203-3559 3
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RELATORIO: W520

3 - Aspectos Gerais

ARARIPE-CE  19/04/2017

A perfilagem d&tica revelou os seguintes aspectos de importancia observados nos

trechos abaixo.

Histoérico Observagao Fotograma n°
Nivel de referéncia da perfilagem | Visada lateral - Topo do revestimento 01
Nivel d’agua 375,16 metros 04
Tubo liso ago 10" 0,00 - 8,93 metros
Tubo liso agco 10" 8,93 - 20,60 metros
Tubo liso ago 10" 20,60 - 31,53 metros
Tubo liso agco 10" 31,53 - 41,91 metros
Tubo liso ago 10" 41,91 - 53,21 metros
Tubo liso agco 10" 53,21 - 65,30 metros
Tubo liso ago 10" 65,30 - 76,77 metros
Tubo liso agco 10" 76,77 - 88,52 metros
Tubo liso ago 10" 88,52 - 100,02 metros
Tubo liso agco 10" 100,02 - 120,94 metros
Tubo liso ago 10" 120,94 - 131,48 metros
Tubo liso agco 10" 131,48 - 143,31 metros
Tubo liso ago 10" 143,31 - 155,28 metros
Tubo liso agco 10" 155,28 - 166,82 metros
Tubo liso ago 10" 166,82 — 177,26 metros
Tubo liso agco 10" 177,26 - 187,79 metros
Tubo liso ago 10" 187,79 - 198,42 metros
Tubo liso agco 10" 198,42 - 209,21 metros
Tubo liso ago 10" 209,21 - 217,24 metros
Tubo liso agco 10" 217,24 - 228,27 metros
Tubo liso ago 10" 228,27 - 240,32 metros
Tubo liso agco 10" 240,32 - 249,73 metros
Tubo liso ago 10" 249,73 - 261,03 metros
Tubo liso agco 10" 261,03 - 271,06 metros
Tubo liso ago 10" 271,06 - 279,91 metros
Tubo liso agco 10" 279,91 - 290,87 metros
Tubo liso ago 10" 290,87 - 299,69 metros
Tubo liso agco 10" 299,69 - 311,55 metros
Tubo liso ago 10" 311,55 - 322,59 metros
Tubo liso agco 10" 322,59 - 334,47 metros
Tubo liso agco 10" 334,47 - 345,98 metros
Tubo liso ago 10" 345,98 - 357,83 metros
Tubo liso agco 10" 357,83 - 369,39 metros
Tubo liso ago 10" 369,39 - 380,51 metros
Tubo liso agco 10" 380,51 - 392,54 metros
Tubo liso ago 10" 392,54 - 404,30 metros 06
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Historico Observagao Fotograma n°

Tubo liso agco 10" 404,30 - 415,90 metros 07
Tubo liso ago 10" 415,90 - 427,67 metros

Tubo liso agco 10" 427,67 - 439,51 metros

Tubo liso ago 10" 439,51 - 451,43 metros

Tubo liso agco 10" 451,43 - 462,47 metros

Tubo liso ago 10" 462,47 - 473,91 metros

Tubo liso agco 10" 473,91 - 485,85 metros 08
Tubo liso ago 10" 485,85 - 497,38 metros

Tubo liso agco 10" 497,38 - 508,58 metros 09
Tubo liso ago 10" 508,58 - 7?7?77 metros 14 e 15
Profundidade Maxima atingida 519,35 metros 16

Tabela 01 - Caracteristicas construtivas do poco e observacgoes.
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— Well Viewer [og
RELATORIO: W520 ARARIPE-CE _ 19/04/2017
Um perfil esquematico do pogo pode ser visto a seguir.

Prof. REFERENCIA ZERO DA PROFUNDIDADE:
metros / TUBO DE BOCA
8,93

20,60

31,53

41,91

53,21

65,30

76,77

88,52

100,02
120,94

T 131,48

143,31
155,28
166,82
177,26
187,79
198,42
209,21
217,24
228,27
240,32
249,73
261,03
271,06
279,91
290,87
299,69
311,59
322,59
334,47
345,98
357,83
369,39
380,51
392,54
404,30
415,90
427,67
439,51
451,43
462,47
473,91
485,85
497,38
508,58

LEGENDA

N ruBo L1so DE ACO 10
[ |NnAorwmapo

«— N.A.=375,16 m

- 519,35m (FINAL DA FILMAGEM)

SEM ESCALA

FIGURA 01 - Perfil esquematico do pogo
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ZERO

0,48 m

FOTOGRAMA 01 ) F|9L!RA 02
Visada lateral tubo de boca. Nivel de referéncia — Zero adotado —

Nivel de referéncia da filmagem. TUBO DE BOCA

4 — Conclusoes

Até a profundidade maxima filmada os tubos lisos estdo em boas condigbes mecanicas,
exceto aos 503,52 m, onde ha uma fissura bastante pronunciada (FOTOGRAMA 09).

Foram encontrados trés furos no revestimento aos 508,48 m de profundidade
(FOTOGRAMA 11-13). A abertura destes furos é tal que permitem visualizar claramente
pequenos pedacos das rochas da formagao que estdo atras do revestimento assim como,
tracos de pré-filtro que deveriam preencher este espacgo anular. Estes furos podem permitir
a passagem de solidos, material da formagéo e pré-filtro, durante o bombeamento do pogo
quando em produgéo.

Nao foram observados infiltracbes ou danos nas emendas (FOTOGRAMA 02,03, 05),
embora elas apresentem pequenos sinais de corroséo.

O nivel da agua estava aos 375,16 m (FOTOGRAMA 04).

Préximo aos 519,00 m inicia-se a presenga de cintas de fixagdo dos cabos elétricos e
possivel segmento de madeira (FOTOGRAMA 14) os quais resultaram no entulho ao redor
da redugéo (FOTOGRAMA 15).

Foi observada uma descentralizagdo do furo na redugdo do pogo logo abaixo dos 519
metros (FOTOGRAMA 16).

A filmagem foi encerrada aos 519,35 m devido a impossibilidade da camera passar pelos
entulhos ao redor da redugéo que provocaram a obstrugéo do pogo (FOTOGRAMA 16).
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ANEXO 1
DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA
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FOTOGRAMA 02 - Visada lateral aos FOTOGRAMA 03 - Visada lateral aos
8,93 m mostrando emenda entre tubos. 65,30 m mostrando emenda.

375. 14H 380. 1M

FOTOGRAMA 04 - Visada de fundo aos FOTOGRAMA 05 - Visada lateral aos
375,14 m* mostrando nivel da agua. 380,51 m* mostrando emenda.

384, 33M

FOTOGRAMA 06 - Visada lateral aos FOTOGRAMA 07 - Visada lateral aos
394,33 m mostrando tubo liso. 412,18 mostrando marcas no tubo.

*Para obter-se a profundidade real da visada de fundo, somar 0,22 m a

profundidade indicada no Fotograma.
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482, Z7M 503. 524

FOTOGRAMA 08 - Visada lateral aos FOTOGRAMA 09 - Visada lateral aos
482,27 m mostrando marcas no tubo. 503,52 m mostrando fissura no tubo liso.

508. 08HM 508. 46M

.

FOTOGRAMA 10 — Visada de fundo aos FOTOGRAMA 11 - Visada lateral aos
508,09 m* mostrando furos no tubo. 508,46 m mostrando primeiro furo.

508. 48!

i
FOTOGRAMA 12 - Visada lateral aos FOTOGRAMA 13 - Visada lateral aos
508,48 m segundo furo. 508,5 m mostrando terceiro furo.

*Para obter-se a profundidade real da visada de fundo, somar 0,22 m a

profundidade indicada no Fotograma.
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516. 764 A 519,00k
o

FOTOGRAMA 14 - Visada de fundo aos FOTOGRAMA 15 — Visada de fundo aos
518,78 m* mostrando cinta e segmento de 519,00 m* mostrando entulhos entorno da
madeira (?). reducao.

FOTOGRAMA 16 - Visada de fundo aos
519,13 m* mostrando término da
perfilagem dtica.

*Para obter-se a profundidade real da visada de fundo, somar 0,22 m a

profundidade indicada no Fotograma.
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