ANEXO 05A - POGO TUBULAR PROFUNDO — PORTAL DA PEROLA II

PROPOSTA TECNICO-CONSTRUTIVA

Construgado de um Pogo Tubular Profundo no Bairro Portal da Pérola Il, Municipio de
Birigui/SP, com profundidade estimada em 1.300 metros, objetivando a exploragao
de agua subterranea do Aquifero Guarani.

1. PROJETO TECNICO

O projeto técnico que esta sendo adotado é o que foi elaborado pelo DAEE em 2013
e sua implementagao se dara de acordo com as Normas Técnicas da ABNT, com a
recomendacdes (ou regulamentagbes ) do proprio 6rgao gestor — DAEE, e com as
boas praticas que objetivam a exploragdo sustentavel de qualquer aquifero, com
destaque ao Aquifero Guarani - Formacgbes Botucatu e Pirambdia que constituem o
SAG — Sistema Aquifero Guarani., objeto da exploragao

2. EQUIPE TECNICA
21 COORDENAGAO DO PROJETO

A qualificacdo e a responsabilidade técnica dos trabalhos estard sob a
responsabilidade de gedlogos e/engenheiros de minas, bem como de engenheiros de
perfuracao

2.2 EQUIPE TECNICA ENVOLVIDA

A execucao dos trabalhos sera realizada por equipe técnica devidamente habilitada e
com experiéncia em servigos desta natureza, conforme quadro abaixo:

1 Encarregado Geral da Obra — de nivel superior

3 Sondadores

6 a 9 Ajudantes de Perfuragao

2 Motoristas

2 Soldadores

1 Equipe de Perfilagem Geofisica — durante os servicos de perfilagem do pogo
1 Equipe de Perfilagem Otica — ao término do ensaio de vaz&o

3. EQUIPAMENTOS

31 SONDA PERFURATRIZ



Sonda Perfuratriz Rotativa com capacidade de perfuragido de no minimo 1.800 metros,
considerando possibilidade de anomalias geoldgicas locais e com capacidade de guincho
principal de 100 T.

4. MOBILIZACAO DA SONDA, DOS COLABORADORES E MONTAGEM DO
CANTEIRO DE OBRAS

A mobilizagdo tera inicio tao logo seja liberada a ordem de servico e seja confirmada
a definicdo do Coordenador Responsavel, bem como recolhido a Taxa de Anotacédo de
Responsabilidade Técnica junto ao CREA.

Os equipamentos serdo deslocados apds vistoria técnica do responsavel pela
seguranga do canteiro de obras (equipe e equipamentos, incluindo todos os componentes
e dispositivos necessarios).

Nesta fase, sera realizado o deslocamento, instalagdo e montagem dos equipamentos
de perfuragéo e acessorios, como grupo gerador, mantendo espagamento adequado para
que ao final da conclusao da perfuragao se possa dispor de forma adequada tanto a coluna
de revestimento, constituida por tubos e filtros, como os equipamentos de desenvolvimento
e teste de bombeamento etc.

Toda a equipe alocada estara devidamente treinada e habilitada segundo as normas
de seguranca e liberadas para a execug¢ao dos trabalhos. Serao disponibilizados ainda os
veiculos de ftransporte, todos os insumos necessarios e suficientes a realizacdo dos
servigos, nos prazos e cronogramas previamente estabelecidos.

Sera feita a instalacdo dos equipamentos e periféricos na pragca de perfuragao
constituido pelos tanques metalicos, bombas de lama duplex, bombas de lama centrifugas,
desarenadores, peneira vibratéria, acessorios, trailers, banheiro quimico, sinalizacao e
aceiro de terra ao redor dos tanques metalicos.

Na instalacado do canteiro, sera aberto pelo responsavel técnico pela coordenagao dos
trabalhos, um “Livro de Ocorréncias”, com paginas numeradas e sequenciadas em duas
vias, onde serdo anotadas todas as ocorréncias diarias compreendendo as atividades de
perfuragdo propriamente ditas tais como: didmetros de perfuracdo executada, metros
perfurados e profundidade total do poco no fim da jornada de trabalho; material
atravessado, avanco e penetragdo; detalhes das operagdes de alargamento do furo;
registro do tempo gasto com operagdes de manobra, repasse, limpeza, manutencdo e
outros; atividades de completagdo: registros do tempo gasto com teste de producéo inicial,
testes de \verticalidade e alinhamento, operagdes de perflagem geofisica,
dimensionamento da tubulagdo e da sec¢des filtrantes, instalagdo do macigo filtrante (pré
filtro), desenvolvimento da formagédo produtora, cimentagdo, desinfecgcao, teste final de
producdo e relatério conclusivo; informagdes sobre o andamento dos servigos,
comunicagdes e determinagbes etc que permitirdo a qualquer tempo checagem das
diversas etapas dos trabalhos, orientagdes dadas e demais responsabilidades.

No momento do inicio dos trabalhos, todos os dispositivos de prote¢do no entorno dos
tanques de lama, evitando o acesso e risco de queda nos mesmos estardo concluidos.
Essa protecdo sera compativel com as normas de seguranga e devidamente identificadas
e sinalizadas.

5. PLANO DE TRABALHO E METODOLOGIA



Antes do inicio das atividades sera realizado diariamente pelo Técnico de Seguranga
do Trabalho uma reunido com a equipe, quando serao transmitidas aos colaboradores as
atividades que serdo realizadas no dia, seu grau de periculosidade, assim como as
medidas que deverdo ser tomadas para sanar a ocorréncia de eventuais incidentes.

Mediante esta checagem, serédo iniciados os trabalhos.

As atividades serdo desenvolvidas de segunda a sabado e de acordo com a normas
trabalhistas, limitando-se a 2 turnos de 12 horas. Realizaremos as atividades de perfuracéo
ou completacdo levando em conta todos os procedimentos internos para execucgédo de
cada atividade.

A perfuracao sera executada pelo método rotativo com circulacdo direta de
lama/fluido de perfuragéo conhecida também como “direct rotary drilling” com utilizagao de
brocas tricbnicas dente, de botton — insertos - de tungesténcio.

No sistema de circulagao direta o fluido de perfuragao ¢é injetado por meio de bombas,
por dentro das hastes de perfuracdo. O fluido desce até o fundo do pocgo saindo pelos
orificios da broca tricbnica, retornando a superficie pelo espago anular, entre o furo e a
coluna de perfuracéao, trazendo até a superficie o material rochoso cortado.

Durante todo o trabalho de perfuracdo sera coletada uma amostra da rocha
perfurada, a cada 2,00m (dois metros) de avanco.

As amostras serdo secas e acondicionadas em sacos plasticos transparentes,
etiquetadas com a identificagdo do poco, intervalo amostrado e data. Serao mantidas no
canteiro de obras em caixas para testemunho e organizadas em ordem crescente dos
intervalos amostrados durante toda a perfuragado; serdo descritas pelo geodlogo que
acompanha a obra.

Observa-se que estara disponivel no canteiro, durante toda a construgao do pogo, um
laboratério para controle de fluidos de perfuracdo, destacando-se um funil Marsh, balanca
de precisao e recipiente graduado para medir a viscosidade do fluido.

Durante o processo de perfuracdo do poco sera descartado todo o excesso do fluido
de perfuracdo em local apropriado para descarte do material, ainda que o0 mesmo possa
ser considerado inerte.

Para isso, sera disponibilizado caminhdo com tanque adequado e suficiente para
executar essa tarefa.

6. PERFURAGAO ROTATIVA COM CIRCULAGAO DIRETA EM @ 32” DE 0,00m ATE
20,00m

Sera feita a perfuragdo no didmetro de 32” em solo areno-argiloso, até atingir a
profundidade especificada em projeto de 20,00 metros

A perfuragédo sera executada em etapas, iniciando-se com broca de @ 12 4", sendo
reaberta posteriormente para @ 17 '2". Na sequéncia se reabrird com o @ 24” e finalmente
com o & 32", com brocas alargadoras.

6.1 FLUIDO PARA PERFURAGAO EM SOLO (0,00 a 20,00m), FORMAGCAO
ADAMANTINA (20,00 a 100,00m) E FORMAGAO SERRA GERAL (100,00 a
1.100,00m)

Na preparacéo do fluido de perfuragédo, sempre sera utilizado agua potavel.



Basicamente pode se confirmar a utilizacdo de fluido de perfuracdao a base de
bentonita e agua para a sequéncia de solo e arenitos (Formacdo Adamantina) e basaltos
(Formacgao Serra Geral).

Sera utilizada bentonita aditivada, com alta capacidade de expansao, trabalhando
com PH>6. Pequenas variagbes poderdo ocorrer ao longo desta secg¢ao (visto que
estamos destacando a perfuragcdo ao longo da secg¢ao de solo até o topo do SAG -
Sistema Aquifero Guarani). Estas pequenas alteragdes decorrem de situagbes localizadas,
prevalecendo, no entanto, um fluido com caracteristicas médias semelhantes ao longo de
toda a secgdo. Em cada momento estardo sendo monitoradas e ajustadas para atender as
necessidades daquela sec¢gao em que se encontrar a perfuragao.

A composicdo média do fluido para perfuracdo € de aproximadamente 25,00kg de
bentonita para cada 1.000 litros de fluido, resultando em uma viscosidade de 37 a 40
segundos.

Para seu armazenamento e circulagdo, sera utilizada uma caixa decantadora de
particulas arenosas e siltosos (finos de perfuragdo, particulas cortadas da rocha etc) com
no minimo 6,00 x 2,00 x 1,50m. Sera utilizada ainda uma caixa para retorno do fluido com
6,00 x 2,00 x 1,05m ao lado do pogo (via bombeamento) e uma caixa para descarte de
areia retirada por meio da utilizagdo de desarenadores.

Os tanques de lama serdo escavados e posteriormente tamponados, quando do
término dos servigcos de perfuragao e da completagao do poco.

Objetivando evitar o arraste de material do solo pelo fluido de perfuracdo, a melhora
da limpeza das canaletas e consequentemente a qualidade do fluido, as caixas de lama e
as canaletas serdo revestidas com alvenaria ou outro tipo de material similar.

Mistura do Fluido de Perfuragao

1- Para esta atividade deve-se utilizar o funil de mistura;

2- Efetuar a acomodacéao do saco do produto sobre o funil de mistura;

3- Descartar lentamente o material contido no saco para dentro do funil a fim de se
evitar a pelotizagdo do mesmo;

4- Verificar constantemente na saida do funil se ndo estdo se formando pelotas de
bentonita;

5- Monitorar o peso e viscosidade do fluido de perfuragdo durante toda a operacgao
de preparo da mistura.

PROFUNDIDADE: De 00,00 a 20,00m com didmetro de 32”; de 20,00 a 200,00m
com didmetro de 24”; e de 200,00 a 1.100m com diametro de 17 '%”; profundidades
estimadas em funcdo das espessuras efetivamente atravessadas das formacodes
Adamantina e Serra Geral.

6.2 COLUNA DE PERFURAGAO

Principais componentes da coluna de perfuragcido durante as diversas etapas:
Broca triconica - @ 12 V4"

Broca triconica - @ 17 %"

Broca alargadora & 24”

Broca alargadora & 32”

Estabilizador & 17.1/2”



Nearbit @ 17.1/2”
Comandos de 6” € 8”
Hastes de @ 4 %", conexao 3 2" IF”

7. FORNECIMENTO E INSTALAGAO DOS TUBOS DE BOCA DE AGO CARBONO
PRETOS COM @ 26”

A coluna de revestimento definida e previamente aprovada estara disponivel no
canteiro ja no inicio da mobilizagdo da sonda perfuratriz.

Todos os tubos lisos, espessura de 9,52mm, estardo biselados, com comprimento de
6,00m por barra, e serdo soldados com eletrodos do tipo OK-48. A solda sera executada ao
longo de toda a unido dos tubos.

Antes da descida da coluna de revestimento havera um recondicionamento do fluido
de perfuragao a fim de garantir suas propriedades reologicas

Se nao houver desmoronamentos das paredes do poco, havera uma reducido da
viscosidade do fluido de perfuragao para 30/32 segundos.

Durante o processo de instalagcao do tubo de boca, a perfuradora ira descartar todo o
excesso do fluido de perfuracdo no local de perfuragéo.

8. CIMENTAGAO DO ESPAGO ANULAR DO TUBO DE BOCA

Apo6s a instalagao do tubo de boca, sera instalado uma coluna de hastes de @ 4.1/2” e
uma “valvula de pé” — de fundo, que viabiliza a cimentagdo com segurangca do espaco
anular entre @ 32" e & 26”.

Neste momento sera efetuada a circulacgdo e homogeneizagdo do fluido e
condicionamento do mesmo até atingir viscosidade no funil Marsh para 30 segundos. Na
sequéncia a essa operagao sera injetada a pasta de cimento até conseguir retorno pelo
espaco anular.

Como prova e testemunho, sera aguardada a pega do cimento por 24 horas,
observando sempre as amostras coletadas durante a cimentagdo; se necessario
completando-se eventual espaco livre, por cimentag¢ao por gravidade.

Método de aplicacdo: injecao através de bomba de lama centrifuga.
Peso especifico: 16,0 Ibs/pés.

Fator agua/cimento: 50%.

Rendimento médio 40,90 litros pasta/ saca de cimento.

9. PERFURAGAO ROTATIVA COM CIRCULAGAO DIRETA EM @ 24” DE 20,00m ATE
200,00m

Em sequéncia a cura do cimento, sera executada a perfuragdo na Formacgéao
Adamantina, prevista entre 20,00 e 100,00 metros, conforme ja mencionado acima.

A perfuragcdo adotard o mesmo procedimento que no intervalo entre 0,00 e 20,00
metros, apenas se adequando os didametros de perfuragao até que se atinja o didmetro de
247, limitado pelo proprio didmetro do tubo de boca de 267, ja anteriormente instalado.

Ao se atingir a profundidade de 100,00 metros, e em se confirmando o topo dos
basaltos da Formagéao Serra Geral, sera dada sequéncia a perfuragao ainda em & 24", até
a profundidade de 200,00 metros, apenas com a adequacao do material de corte — ou seja



— da broca triconica e dos alargadores até entdo utilizados na Formagdo Adamantina.
Devido a resisténcia da rocha basaltica, se fara necessario adequacdo das brocas e da
prépria coluna de perfuragao, objetivando conferir maior peso sobre a broca.

10. FORNECIMENTO E INSTALAGAO DO TUBOS DE AGO CARBONO PRETOS
SCHEDULE 20 COM @ 20”

Nesta condicdo — em se concluindo a execucdo da perfuragdo em & 24” na secgao de
rochas da Formagdo Adamantina e da Formacao Serra Geral, proceder-se-a a instalacao
de uma coluna de revestimento constituida por tubulagdo de ago carbono preto com
didmetro de 20”, espessura de 9,52mm, destinada a isolar a porcdo superior de
sedimentos e basalto, e também a conferir a estrutura do pogo, uma condigdo que permita
a exploracdo do mesmo com a instalagdo de grupos moto bombas com capacidade
compativel com o objetivo esperado: vazao de exploracao entre 400 a 450 m3/hora

Todos os tubos lisos, espessura de 9,52mm, estardo biselados, com comprimento de
6,00m por barra, e serao soldados com eletrodos do tipo OK-48. A solda sera executada ao
longo de toda a unido dos tubos.

PROFUNDIDADE: De 00,00 a 200,00 metros.

11. CIMENTAGAO Da COLUNA DE TUBOS DE @ 20” — que se estende de 0,0 a
200,00 m

Este procedimento confere a estrutura do pogo ndo somente a separagao de agua de
dois aquiferos distintos (adgua do Grupo Bauru e &agua proveniente da Formagéao
Botucatu/Pirambdia (SAG- Sistema Aquifero Guarani) como também de se dar a
estabilidade necessaria a perfuragao por ocasiao do periodo em que se estiver executando
a perfuragdo na Formagao Botucatu/Pirambdia ,e também para permitir que se disponha
de extensdo adequada as variaveis hidrogeolégicas locais, de tal forma que se viabilize a
instalagdo de equipamentos de bombeamento em condicbes adequadas (cédmara de
bombeamento)

Destacamos que o isolamento pleno da Formagdao Adamantina se dara com o
preenchimento do espaco anular entre a perfuracdo de @ 24” e a coluna de tubos de &
20", na secgao entre 0,00 e 100,00 metros (base provavel da Formagdo Adamantina)
ampliada até os 200,00 metros, ja na secgado de basalto , conferindo desta forma plena
estanqueidade da coluna ao longo desta secc¢ao.

12. PERFURACAO ROTATIVA COM CIRCULAGAO DIRETA EM @ 17 %” NA SECGAO
DE BASALTOS, DE 200,00m A 1.100,00m

A perfuragao sera executada pelo método rotativo com circulagéo direta de lama/fluido
de perfuracgao.

Para esta perfuracdo esta prevista a utilizacdo de bomba duplex e brocas tricbnicas
dotadas de insertos de tungsténio (botton).

PROFUNDIDADE: De 200,00 a 1.100,00 metros.

DURAGAO: Estimativa de duragéo desta etapa: 75 a 90 dias.



12.1 FLUIDO PARA PERFURAGAO DO AQUIFERO GUARANI, DE 1.100,00m A
1.300,00m

Apo6s o término da perfuragao da Formacao Serra Geral, o fluido de perfuragdo com
base em bentonita sera substituido por um fluido de perfuragcdo com base em CMC
(carboximetilcelulose).

Na preparacgao do fluido de perfuragao sempre sera utilizado agua limpa

O novo fluido de perfuragcéo a base de polimeros seguira a seguinte composigao:

A composicdo média ideal de 2,00 a 3,00kg de CMC para cada 1.000 litros de fluido,
resultando em uma viscosidade de 37 a 39 segundos.

O CMC tera grau de substituicdo acima de 0,85 e pureza igual ou maior do que 98%,
tipo Celutrol HV1 ou outro produto com a mesma especificagao.

Um bactericida especifico para o fluido de perfuragao, tipo Bac Green ou similar, sera
utilizado na estabilizagao do fluido, para evitar a sua decomposicao por bactérias, pois o
CMC é um produto organico e fonte de fermentacao para bactérias.

PROFUNDIDADE: De 1.100,00 a 1.300,00 metros.

12.2 COLUNA DE PERFURAGAO
Broca @ 17 V%"
Estabilizador @ 17 %~
Nearbit @ 17 V%"
Comandos de @ 6", @ 8" e @ 10”
Hastes de @ 4 V2", conexdo & 3 V2" IF”

13. PERFURAGAO DE FURO GUIA com @ 17 ';” E posterior REABERTURA COM
UNDERREAMER DE @ 17 '2” PARA @ 22”:
PERFURAGAO e REABERTURA COM CIRCULAGAO DIRETA DE 1.100,00m A
1.300,00m

A perfuragao sera executada pelo método rotativo com circulagao direta de lama/fluido
de perfuragdo conhecida também como “direct rotary drilling,” com utilizacdo de brocas
tricbnicas de dente de 17.1/2”

Para a reabertura estd previsto a utilizagdo de uma ferramenta denominada
Underreamer, buscando-se o alargamento do pogo num didmetro superior ao existente na
seccao perfurada imediatamente acima.

O Underreamer é um dispositivo de 3 bragos dotados de cones de corte de rocha, que
se abrem e permitem que se atinja um didmetro maior de perfuracdo. Isto & possivel
devido a pressao do fluido de perfuragédo sobre estes 3 bragos alargadores, mantendo-os
abertos num didmetro ajustado para 22”.

O processo é semelhante ao até entao utilizado, quando o fluido de perfuracéo é
injetado por dentro das hastes de perfuragao, vai ao fundo do pogo, saindo pelos orificios
da broca tricbnica e retornando pelo espago anular, entre o furo e a coluna de perfuracao
até a superficie, carregando (em funcdo de viscosidade e densidade do fluido etc) o
material cortado da rocha.

Para esta perfuracao esta previsto a utilizacdo de bomba duplex.



PROFUNDIDADE: De 1.100,00 a 1.300,00 metros.

13.1 COLUNA DE PERFURAGAO
Broca @ 17 V2" Guia
Underreamer com bracgos de & 22”
Estabilizador @ 17 %~
Nearbit @ 17 12"
Comandos de @ 6", @ 8" e @ 10”
Hastes de @ 42" ,conexdes & 3 V2" IF”

14. FORNECIMENTO E |INSTALAGAO DA COLUNA DE REVESTIMENTO
CONSTITUIDA DE TUBOS DE ACO CARBONO PRETOS SCHEDULE 40 E
FILTROS ESPIRALADOS SUPER WELD GALVANIZADOS NOS DIAMETROS DE @
10" E Q9 8”

A coluna de revestimento (tubos e filtros) ja definida e inspecionada devera se
encontrar (a partir deste momento) no canteiro de obras, em area previamente ajustada e
que possibilite manobras com seguranga, identificagdo e numeragdo de cada parte da
mesma etc.

Também estardo disponibilizadas guias centralizadoras, em quantidade suficiente para
serem ajustadas a coluna de revestimento; isso ira permitir que a mesma se mantenha de
forma centralizada e equidistante da parede do pogo, viabilizando assim que o macigo
filtrante seja posicionado de forma homogénea em toda a extensdo da coluna, o que é
fundamental na area onde estardo instaladas as seccoes filtrantes.

Todos os tubos lisos serdao dotados de roscas especiais e terao comprimento de 6,00m
por barra.

Antes da descida da coluna de revestimento havera um recondicionamento do fluido de
perfuragéo a fim de garantir suas propriedades reoldgicas.

Se nao houver desmoronamentos das paredes do pogo, havera uma redugcdo da
viscosidade do fluido de perfuragao para 30/32 segundos.

O objetivo é reduzir ao maximo a viscosidade do fluido de perfuragao antes do inicio da
instalagdo da coluna de revestimento, de tal maneira que ao término do processo se atinja
rapidamente a viscosidade desejada, melhorando as condigbes de instalagdo do pré-filtro.

Apods a descida da coluna de revestimento o fluido de perfuracdo sera recirculado e
adicionado agua na caixa de retorno do fluido, até que a viscosidade caia para 28/30
segundo; também serae adicionado um dispersante de argilas a base de polimeros de
cadeia curta, tipo SM thin , Ring Free, Nuwell-220 , No Rust, ou similares, durante a ultima
hora de recirculagao do fluido, antes de se iniciar a instalagdo do pré-filtro no poco (que
constituira o macigo filtrante).

Durante o processo de revestimento e completagcdo do pogo, sera descartado todo o
excesso do fluido de perfuragao em local apropriado, tendo em vista que o volume de
fluido em utilizagdo no pogo neste momento devera ser superior 250 m*® e que devera ser
levado a local adequado.

Toda a coluna de revestimento ficara suspensa a uma profundidade minima de 3,00m
do fundo do furo para garantir o tracionamento da mesma, sua verticalidade e prevengao
contra deformacao da mesma (flanbagem)

A coluna de revestimentos de 10" e 8"instalada entre a profundidade de cerca de 195,0
a 1297,0 (3 metros afastada do fundo) sera posicionada com a utilizagdo de uma peca



denominada Rosca Esquerda — que se constitui de uma peca de caracteristicas especiais
que permitira a instalacdo da coluna, a posterior limpeza do pogo (preparo da lama) e
instalagdo do pré filtro, permitindo a remogéo da coluna de hasteamento utilizada nesta
operagao, liberando a coluna de revestimento.

15. FORNECIMENTO E INSTALAGAO DO PRE-FILTRO TIPO PIRAMBOIA 1,00 A 2,00
mm

O espacgo anular entre os furos @ 17 2" e @ 22” e a coluna de revestimento nos
didmetros nominais de 10” e 8” sera preenchido com pré-filtro de areia tipo Pirambdia (ou
similar) , selecionada, limpa e isenta de particulas argilosas.

O pré-filtro de granulometria entre 1,00 a 2,00mm sera injetado com agua e contra
fluxo da circulagéo de lama, de forma ascendente, por meio de tubulagdo auxiliar de & 2”.

Durante a recirculacdo do fluido, as hastes de perfuracdo estardo apoiadas sobre a
valvula de pé e a circulagao nao sera interrompida até o final da completacéo.

Os tubos auxiliares serdo elevados a medida que o pré-filtro for colocado e sua
quantidade devera ser suficiente para a disposigado do pré-filtro até o fundo dos pogos.

O volume do pré-filtro requerido é da ordem de 127 m3.

PROFUNDIDADE: De 130,00 (estimados) a 1.300,00 metros.

16. DESENVOLVIMENTO

Essa etapa tem como objetivo remover todo o fluido de perfuracido em suspenséo, de
maneira que na agua se tenha uma concentragdo de finos de no maximo 30ppm, e
melhorar as propriedades hidraulicas do pré-filtro.

E realizado na sequéncia do término dos servigos de perfuracdo e revestimento.

Nesta operagao sempre se efetuara a observacdo do nivel do pré-filtro para fins de
complementagao e reposicdo do mesmo.

16.1 DESENVOLVIMENTO COM COMPRESSOR (900pcm/350lbs/pol?)

Antes da aplicacdo de qualquer produto quimico, sera necessario realizar o
bombeamento do excesso de lama do pogo com o uso de compressor com volume de ar
de 900 pcm e 350 Ibs/pol? de presséo.

A coluna de sucgado (hastes de perfuragcdo) sera introduzida por etapas até a
profundidade compativel com a pressao de trabalho disponivel do compressor.

Seréo utilizadas hastes de perfuragéo de 4.1/2” para injegdo do ar comprimido ( air-lift )
com saida da mistura ar- agua pelo tubo de revestimento.

A operacdo poderda demandar ainda a instalagdo de injetores em profundidades
adequadas (e compativel com a pressao de trabalho do compressor) e suc¢ao que podera
atingir a profundidade de 1.295 m

Todos os tubos, conexdes, luvas, mangotes, ferramentas, instrumentos para medicao
de vazao e de finos (funil Inmhoff), tambores e acessoérios necessarios para 0s servigos
estardo disponibilizados para uso imediato.

16.2 DESENVOLVIMENTO POR JATEAMENTO



O jateamento de cada segéo filtrante devera durar até 12h e sera realizado com o
emprego de bomba duplex, com pressao de jateamento minimo de 20 kgf/cm? ou 300 PSI
e vazao minima de 40 m¥hora.

O jateador tera os bicos posicionados a 10mm das paredes dos filtros, protegidos por
centralizadores e com aberturas menores que 2 mm, dispostas em linhas ortogonais,
espacadas de 10 cm no maximo.

A pressao de jateamento sera controlada por manémetro. O jateamento sera feito com
a utilizagao de agua Limpa ou solugao contendo dispersantes quimicos

17. TESTE DE VAZAO COM BOMBA SUBMERSA

Apos a finalizagdo dos trabalhos de constru¢do, desenvolvimento e limpeza dos pogos,
sera realizado o ensaio prolongado e o ensaio escalonado, conforme indica¢des abaixo:

Teste de bombeamento a vazao constante para acompanhamento do rebaixamento.

Teste escalonado de rebaixamento de agua no pogo, com 4 estagios de vazbes
constantes e crescentes, com leituras do rebaixamento e da recuperagao.

Havera um espaco de tempo entre o teste escalonado e o teste de rebaixamento a
vazao constante, necessario para que o aquifero atinja condi¢des de equilibrio, periodo em
que serdo efetuadas medidas de recuperacgdo do nivel.

Antes do ensaio, sera realizada a medida do nivel estatico do pogo.

O conjunto moto-bomba, de tipo submersivel, estara em condi¢gdes de funcionar
ininterruptamente durante todo o periodo do ensaio. A tubulagdo adutora tera o didametro
compativel com a bomba e o didmetro interno do revestimento do poco.

Sera instalada uma tubulagdo com diametro de 17, dotada de rosca e luva, desde a
superficie até proximo do topo do grupo moto bomba, o que permitira se efetuar medigdes
dos niveis d’agua no poco durante todas as etapas de ensaios de bombeamento do poco
(e de recuperagéo).

Os niveis da agua dentro do pogo serdo medidos com precisao de centimetros através
de medidor de nivel elétrico, com uma extensdo da ordem de 300 metros, sem emendas
ou cortes. Sera feita a afericdo do cabo do medidor de nivel a cada novo teste para corrigir
provaveis distorgbes em fungao da dilatagao do fio, sendo que o operador dispora de um
instrumento de reserva. Os dados registrados serdo apresentados em planilha Excel.

Todos os responsaveis pelas medigdes irdo dispor de crondmetros sincronizados
durante todo o ensaio.



As medi¢des de vazao serado realizadas através de medidor digital eletromagnético,
para um intervalo de 10-200 m3h. Por seguranga estara disponibilizado no canteiro de
servigos equipamentos auxiliares adicionais e que permitirdo adotar outros procedimentos
para medi¢cado de vazao como tubos de Pitot e tambores graduados.

A agua extraida durante o bombeamento sera langada o mais longe possivel do poco,
a fim de ndo mascarar os resultados do teste, buscando-se em geral o descarte de agua
limpa na drenagem mais préxima onde sera langado o excedente.

A tubulagdo de descarga sera dotada de valvula de regulagem adequada, permitindo
manobras rapidas para a mudanca de vazao.

Um dia antes do inicio do bombeamento, para o caso de artesianismo, serao
realizadas medidas de pressdo com manémetro digital e medida de vazdo por método
volumétrico. Caso essa condigdo ndo ocorra, deve-se medir o nivel d’agua para se iniciar o
ensaio em condi¢des de repouso, com o nivel estatico bem definido.

17.1  ENSAIO PROLONGADO

Os ensaios serdo realizados mediante um bombeamento controlado a uma vazao
maxima, onde sera realizado, em intervalos de tempos definidos, o registro dos niveis
d’agua no poco e da vazao de extracdo durante o ensaio.

O ensaio prolongado tera a duragao de 24 horas e sera executado a vazao maxima. As
medicbes de vazao serdo realizadas através de medidor de vazdo eletrbnico para
realizagao das medidas.

Apds a execucao do ensaio prolongado, sera efetuada a etapa de recuperacao de
niveis. A duracdo da etapa de recuperagdo sera definida previamente e ajustado na
medida em que o ensaio ocorrer e que demandar eventuais ajustes.

O procedimento do teste consiste na medida do tempo de recuperagdo do nivel
estatico original do pogo, com o preenchimento da planilha fornecida pela CONTRATANTE.

O teste de recuperacéo, estimado em 6 horas, sera dado como concluido quando o
nivel d'agua retornar a posigéo original ou pelo menos 90% do nivel inicial (NE).

Todas as informacgdes sobre a bomba utilizada no teste estarao inseridas na planilha de
descricdo dos testes.

Serao elaborados graficos de acompanhamento plotando-se os niveis de agua ou
rebaixamento em fungcdo do tempo em papel monolog. O comportamento grafico ira
fornecer ao técnico e ao gedlogo os elementos para decisdo sobre a prorrogagao do tempo
de bombeamento ou de recuperagéo, e paralisagao do teste quando atingido os objetivos,
além do dimensionamento da vazao de operacgao.

Para o ensaio prolongado serao disponibilizados os seguintes ferramentais, mas nao
se resumindo a estes:

e Medidor elétrico de nivel d’agua, com comprimento de 300,00 m de cabo, com

graduacao de centimetro em centimetro, sem emendas ou cortes;

¢ Crondmetro digital;

e Prancheta; planilha apropriada para ensaios de vazao e etc;

e Tubulagdo de aco de 1" de didmetro com rosca e luvas com comprimento da

bomba até a superficie para a medi¢cdo de nivel d’agua no poco;

e Tubulagdo adutora ou mangote cujo didmetro seja compativel com a bomba

submersa e o didmetro interno do revestimento do poco (neste caso
provavelmente em 8”);



e Levellogers (transdutor de pressao) programados para a execucao do ensaio.

e Cavalete (cabega) do pogo com registro de gaveta com alavanca.

e Estara disponivel ainda tubulagdo adutora para desaguamento em condi¢des
adequada e que ndo provoque alteracdo na rotina de moradores préximos ou
mesmo que provoque danos nas ruas do entorno da area de trabalho.

17.2 ENSAIO ESCALONADO DE PRODUGAO DO POGO

Apos a etapa de recuperagao, sera realizado um ensaio escalonado. O ensaio sera de
4 (quatro) etapas de bombeamento de 2h cada com vazdes crescentes e continuas, sendo
40%; 60% 80% e 100% da vazao obtida no ensaio de vazao prolongado. Sera elaborado o
grafico rebaixamento especifico por vazdao com a definicdo das perdas de carga do
mesmo.

Apo6s a conclusao do ensaio sera retirado o equipamento de bombeamento e instalado
a tampa de proteg¢ao do pogo — que podera ser soldada ou dispor de sistema de protecao
que evite 0 acesso de pessoas nao autorizadas.

17.3 EXECUGAO DA CURVA E FUNGAO DO POCO

Apods a conclusao do teste prolongado e escalonado dos pogos, serdo utilizados os
resultados obtidos nos ensaios para elaborar o grafico da funcdo do poco para
dimensionar sua correta vazao de operagao/producao.

18. DESINFECGAO DO POGO E PERFILAGEM OPTICA

Sera executada a desinfecgdo do po¢o com hipoclorito de sodio, 12 horas antes do
ensaio de bombeamento, na razao de 200mg de cloro livre por metro cubico de agua do
pogo, aplicado com recirculacido usando a propria bomba e tubulagdo instalada para o
teste prolongado.



Apo6s a retirada dos equipamentos utilizados para o teste de vazdo, devera ser
executada uma perfilagem oéptica (endoscopia) do poco.

Esta "endoscopia" permitira a visualizagdo de toda a extensdo do poco, de toda a
coluna de revestimento instalada (tubos lisos e filtros).

A perfilagem o6ptica pode ser feita em qualquer poco tubular profundo com didmetro
minimo de 4", sendo uma valiosa ferramenta para direcionamento de manutencdes
preventivas ou corretivas, pescarias de bombas, tubos ou ferramentas perdidas dentro do
poco, rastreamento de zonas de corrosdo ou incrustagcdo em tubos e filtros, abertura ou
preenchimento de fendas em pogos nao revestidos etc.

19. DESMOBILIZAGAO DA SONDA

Consiste na retirada completa de todos os equipamentos, pessoal (a desmobilizagao
de pessoal compreende também executar todos os exames clinicos necessarios), veiculos,
materiais, instalagdes, desmontagens de sistemas de fornecimento de agua e limpeza da
praca de perfuracdo, sendo eliminados todos os vestigios de 6leo, graxas ou qualquer
outra substancia ou material derivado das atividades de perfuragéo.

20. RELATORIO TECNICO DE PERFURACAO DO POGO

Apoés a conclusdo dos servigos, sera elaborado o relatério técnico de perfuragdo do
poco. E entregue em meio digital e fisico, apdés 15 dias do teste de
bombeamento/perfilagem éptica.

Sera elaborado por um gedlogo, e 0 mesmo sera responsavel pela consolidagdo dos
dados e validagao constante dos procedimentos de obtencédo de dados, para evitar erros
de observacgao.

O relatério técnico ira incluir os seguintes documentos, conforme os modelos
padronizados no mercado e assinados pelo responsavel técnico (RT) do pogo:

e Boletins diarios sobre o0 andamento das perfuracdes, além das planilhas fornecidas
nesta especificacdo para a medicao.

¢ Relatorio de perfuragao e construgido do poco;

o Perfil geoldgico e construtivo do pogo;

o Relatorio dos testes de produgao e recuperacdo, com analise técnicas dos dados
monitorados, estimativa e quantitativo do equipamento de bombeamento
necessario;

e Localizagdo do poco informando as coordenadas geograficas em base UTM, cota
do terreno e outros dados: como Rua, Cidade, Estado, Provincia ou
Departamento, Bacia e Sub Bacia Hidrografica;



e Responsavel pelo projeto e especificacdes técnicas;

e Empresa perfuradora;

¢ Meétodo de perfuragao e equipamentos utilizados;

e Diametros de perfuragao e sistema de amostragem;

e Caracteristicas do fluido de perfuracdo: densidade, viscosidade, composicao
basica;

e Perfil litologico e profundidade dos diferentes extratos;

o Perfilagens elétricas realizadas; perfil composto e perfil de avanco, com conceitos
de dureza da rocha e tempo de avanco;

e Caracteristicas dos materiais empregados no po¢o — tubulagdo e filtros,
informando didmetros, tipo, espessura, quantidades, tipo e abertura de filtros,
posigao instalada;

¢ Cimentagbes realizadas — tipo, profundidade e quantidade aplicada;

e Operacgoes de limpeza e desenvolvimento — método utilizado e uso e aplicagao de
produtos quimicos e o tempo demandado em cada operagao;

e Teste de vazao realizado: equipamento utilizado, profundidade de instalacéo,
tempo de cada etapa, registro de producao e dos niveis d’agua durante todo o
teste, equipamento utilizado para medicdo e observagdes sobre presenca e
quantidade de areia, bem como de eventuais mudangas de qualidade de agua,
além de analise e interpretacao dos dados;

e Temperatura da dgua (ambiente e do po¢o) do inicio e ao término do teste;

¢ Dados da desinfecgao aplicada;

e Anadlise e interpretacdo dos ensaios de vazado e Indicacdo das condigbes
adequadas de exploragao: profundidade de equipamentos e recomendacgoes;

e CD com a analise da endoscopia do poco;

¢ Indicacao do responsavel técnico pela perfuragéo e pela avaliagao dos resultados
e indicagao das condi¢des de exploragdo do pogo.

O relatério ira compreender textos, tabelas, graficos, fotos, mapas de localizacdo dos
instrumentos monitorados, todos em papel impresso e em meio eletrénico. Os arquivos em
meio eletrbnico estardo disponiveis para acesso por meio dos programas Excel, no caso
de tabelas e graficos e Word, no caso de relatérios técnicos.

Observagao Final: A expectativa é de que todos os servigos, desde a fase inicial de
preparo do canteiro de servicos até a desmobilizagdo da sonda perfuratriz e acessorios,
deva demandar cerca de 120 a 150 dias.



