PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTANA DO ACARAU-CE
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA SEINFRA

ESPECIFICACOES TECNICAS

CONTRATAGAO DOS SERVIGOS DE CONSTRUGAO DE RESERVATORIOS E POGOS EM DIVERSAS
LOCALIDADES DO MUNICIPIO DE SANTANA DO ACARAU-CE

OUTUBRO DE 2022

RECURSOS E ARBITRAGEM

De qualquer decisdo da fiscalizagéo sobre assuntos n&o previstos, nas especificacbes
inerentes a cada obra ou no Contrato para execugao dos servigos, cabera recurso a Secretaria
de Obas desta Prefeitura, para a qual devera apelar a empreiteira todas as vezes que se julgue

prejudicada.

SERVIGOS PRELIMINARES
NORMAS GERAIS

de: capina, rogcado, além de remocéo da totalidade do material produzido por esta operacao,
deixando a area livre de raizes, tocos de arvores e outras vegetagdes, tomando-se todos os

devidos cuidados para evitar danos a terceiros. Sera procedida, obrigatoriamente, no decorrer
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processos construtivos e que tenham sido acumulados no terreno. As vegetagdes relevantes,
arvores de médio e grande porte, assim como aquelas de relevancia historica para a comunidade
deverao ser sempre mantidas caso excecgbes autorizadas pela fiscalizagdo em casos de
a ser edificado,

Raspagem e limpeza do terreno, A completa limpeza do terreno sera efetuada manual
ou mecanicamente, dentro da mais perfeita técnica, tomados os devidos cuidados de forma a
evitar danos a terceiros.

A limpeza do terreno compreendera os servicos de capina, rogado, destocamento,
queima e remog&o, de forma a deixar a area livre de raizes e tocos de arvore.
O construtor tomard providéncias no sentido de serem extintos todos os formigueiros e

cupinzeiros existentes no terreno.

Placa da Obra

A(s) placa(s) da obra devera(&o) ser colocada(s) em locais bem visiveis definidos pela
Fiscalizagao, conforme modelo padronizado a ser fornecido por esta ultima, sempre obedecendo
@ padiao de cof,
pois existe item especifico na Planilha Orgamentéria, para a remuneragéo deste servico.

Placas da obra, Sera colocada uma placa alusiva a obra com dimensées (2,00x 1,00)m,
a placa devera ser em chapa de ago galvanizado fixada em linhas de madeira. A placa devera
estar de acordo com programa de financiamento a(s) placa(s) da obra devera(éo) ser colocada(s)

em locais hem vigiveis definidos pela Figcalizacio confarme modela padronizada a ser fornecido
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por essa (ltima, sempre obedecendo o padrdo de cor, tamanho e procedimentos proprios,
ficando seus custos a cargo do Contratado, pois existe item especifico na Planilha Orgamentaria,
para remuneracgéo deste servigo.

A empreiteira tomara todas as precaugdes e cuidados no sentido de garantir a
estabilidade de prédios vizinhos, canalizagdes e redes que possam ser atingidas, pavimentagéo
das areas adjacentes e outras propriedades de terceiros e transeuntes, durante a execugéo de
todas as etapas da obra.

A empreiteira é obrigada a manter no escritério ou almoxarifado da obra um armario com

estoque essencial de medicamentos de urgéncia (algoddo, gaze esterilizada, esparadrapo,

nomada para gt eimadurag analaésicos e colirin antieeéntico comum)

Equipamentos e Materiais de Seguranca
Serdo obedecidas todas as recomendagdes, com relagdo a seguranca do trabalho,
contidas na Norma Regulamentadora NR-18, aprovada pela portaria 3.214, de 08-06-78, do
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qualquer outra Norma que venha a substitui-la ou modifica-la.
Materiais de Construcéo

A n3o ser, quando especificados, todos os materiais a empregar seréo todos nacionais,
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projeto e obedeceréo as normas impostas pela A.B.N.T. e as constantes nestas especificagdes.
Se houver as citacdes " primeira qualidade" e/ ou "similar " significa que quando existirem
diferentes graduacdes de qualidade de um mesmo insumo, o Contratado devera sempre utilizar
a de gua
anteriormente rejeitados pela Fiscalizagdo ou que estejam em desacordo com essas

especificagdes. Na necessidade de substituicdo de algum material

Locagdo da Gora

A locacio devera ser global, sobre quadros de madeira que envolva todo o perimetro da
obra e devem ser fixados de tal modo que, com a tens&o dos fios de marcacgéo, ndo saiam da
posicéo correta. O Contratado procedera a afericdo das dimensdes, dos alinhamentos, dos
anguios e de quaisquer ouiras indicagbes constanies do projeto com as reais condigbes
encontradas no local. Havendo discrepancia entre as reais condicdes existentes no local e os
elementos do projeto, a fiscalizagéo, ap6s consulta por parte do Contratado, procedera a analise
do ocorrido e comunicara a sua deliberagdo e orientagdo de procedimento. Depois de atendidas

todas as exigéncias da Fiscalizagéo, esta emitird a sua aprovacgéo da locagdo da obra
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OBJETIVO E DEFINICOES

Objetivo

Esta especificacéo técnica tem por objetivo estabelecer regras e procedimentos a serem

obedecidos na Construgdo de Pogos Tubulares para captagdo de agua do manancial

subterraneo.

Defini¢cdes

Serao adotadas, para efeito desta especificacéo. as sequintes definicée
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Aqifero: € uma unidade geolégica capaz de armazenar e fornecer agua a pogo
e nascente em proporgao suficiente, de modo que possam servir como
proveitosas fonies de abastecimento.

Poco tubular: é uma perfuracéo vertical. cilindrica. revestida com material em
PVC aditivado ou em aco, em forma de tubos e filtros, para captar agua
subterranea de aquifero existente na crosta terrestre.
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aquele gue capta agua do aqliiiero livie ou fi
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reatico: reatico, e que a
agua esta sob pressio atmosférica, como se estivesse em um reservatorio ao
ar livre.

Pogo artesiano: é aquele que capta agua do aqiifero confinado, em que a égua

atmosférica, mas em condicéo artesiana, onde a agua se eleva até atingir o

mesmo nivel do topo do aquifero.

pela perfuracgéo.

Camara de bombeamento: é a componente do revestimento reservada para
instalagdo do equipamento de bombeamento.

Cilfrn- A A ArAm

aquifero para dentro do pogo.

Profundidade: é a distancia vertical entre a superficie do terreno e o fundo do

e do revestimento, referindo-se ac poco tubular.

Nivel estéatico: é a superficie livre da agua dentro do pogo tubular, medida a partir
da superficie do terreno, quando o pogo néo esta sendo bombeado.

Nivei dindmico: € o nivei do iengoi d'dgua deniro do pogo, medido a partir da

superficie do terreno, quando o poco esta sob regime de bombeamento.
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» Rebaixamento: corresponde a disténcia vertical, dentro do pogo, entre o nivel
estatico e o nivel dinamico.
» Vazao: é a quantidade de agua extraida do pogo, com ou sem bombeamento,
numa determinada unidade de tempo: °
- Vazao especifica: é o quociente da vazéo pelo rebaixamento do pogo.
- Vazdao maxima: é a quantidade de agua extraida do pogo, por unidade de tempo,
correspondente ao rebaixamento no ponto critico.
- Vazdo de exploragéo: € a quantidade de agua que se deseja extrair do pogo, por

unidade de tempo, néo podendo ser superior & vazao maxima.

> Ponto critico: & o nonto da curva caracter
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o qual o
aumento dos rebaixamentos é bastante desproporcional a pequenos aumentos
de vazao, demonstrando que o regime de fluxo da agua para dentro do pogo,
passa de laminar para turbulento.

» Fficidncia: & definida como a relacio entre a vazao especifica tedrica e a vazio

especifica real, ambas referidas a um tempo igual de bombeamento. Para o
calculo do rebaixamento tedrico € necessério conhecer os coeficientes de
armazenamenio e fransmissibiiidade do aquifero e o raio efetivo do pogo,
mediante ensaio de hombeamento.

> Coeficiente de armazenamento: é o volume de agua que efetivamente entra ou
sai do aquifero, por unidade de area horizontal e por variagéo unitaria do nivel
piezoméirico.

> Coeficiente de transmissibilidade: é a guantidade de agua que o aaiifero & capaz
de liberar através de uma segdo vertical unitaria de altura igual & espessura do

aquifero, quando o gradiente & 1 {um}.

> Raio de infiuéncia: € a distancia que vai desde o ceniro do pogo ai€ o ponio em
que a superficie inferior do cone de depresséo tangéncia o prolongamento da
superficie horizontal do nivel estéatico.

> Desenvolvimento: é o processo de tratamento do pogo por meios mecanicos,
hidraulicos e quimicos, com a finalidade de obier meihor eficiéncia hidrauiica

possivel do mesmo.
- Superbombeamento simples: consiste em bombear o pogo, através de conjunto
motobomba, a uma vaz&o maior que a de projeto.

- Superbombeamento por reversdo: o sistema é similar ao usado anteriormente,

utilizando entretanto, homha de eixo nrolonaado esem vahnila de retencio

uttiizance, ¢! ge gIXQ proiengagdo sem vawlia ge relengae
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- Pistoneamento: é considerado como um dos processos mais efetivos, principalmente,
quando se usa perfuratriz percussora na execucéo do fluxo e refluxo da agua, provocados pela
subida e descida do pistdo dentro do pogo.

- Ar comprimido: é um método eficiente, mas que exige compressor com volume de ar
elevado, acoplado a um reservatorio com grande capacidade para armazenamento do ar.
Existem dois métodos: Pogo fechado, onde a agua ¢é alternativamente bombeada e forcada
através do filtro e pré-filtro para o aquifero, por meio do ar que se introduz no pogo através de
um selo na parte superior do tubo de revestimento e o pogo aberto {surgimento}, semelhante ao
pistoneamento.

> Substdncias guimicas: s3o compostos que atuam como floculadores e
dispersantes de argilas e outros materiais de grao fino, facilitando a remog&o do
reboco de lama da parede do pogo e das fracdes argilosas do aqiifero.

e Préiltro; constituido de material quartzoso, € empregado no espaco anelar
compraandido entre a parede do pogo e o

0 ayastimentn

CONDICIONANTES E PARAMETROS

As normas NBR-12212-Projeto de poco para captacao de agua subterranea e NBR-
12244-Construcdo de noco para cantacio de Agua subterrinea estabe alacem critéring a seram

adotados no projeto e construgéo de poco para captagdo de agua subterrdnea (denominado
nesta especificacédo de pogo tubular).
A seguir sdo reiacionados os principais condicionantes e parametros a serem adotados

para os referidos 6rgdos acessarios, segundo as referidas normas:

DISPOSICOES GERAIS

O pogo tubuiar devera ser construido por empresa habiiitada, sob responsabiiidade
técnica de gedlogo ou engenheiro de minas, devidamente credenciado no CREA, em
conformidade com o que dispde a Decisédo Normativa N° 059, de 09 de maio de 1997, do
CONFEA - Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia.

A empresa devera fornecer proposia iécnica — financeira acompannada de cronograma
fisico e financeiro. para todas as fases da obra. tais como:

- Transporte, preparo do canteiro de obra e instalacdo de equipamentos e materiais;

- Perfuracgao e perfilagem geofisica

- Colocagao do revestimento {tubos e filtros} e pré-filtro
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Nenhuma dessas fases podera ser efetivada sem a presenga ou o conhecimento prévio
da fiscalizacéo.

Na fase de habilitagdo do processo licitatério a empresa devera apresentar:;

- Atestado de execugéo de pogo com profundidade e didmetro(s) de perfuragio iguais
ou superiores ao especificado, expedido por empresa publica ou privada, devidamente averbado
pelo CREA.

- Declaragéo expressa de que o licitante dispde dos equipamentos, das unidades de
apoio, do pessoal técnico em disponibilidade para a completa e satisfatéria execugao da obra,

responsabilizando-se pela veracidade das informagdes prestadas.

Apresentacdo, por parte da emporesa executora, do Ralatdrio Técnico Conclusivo,
documento sem o qual a obra n&o podera ser recebida, conforme modelos PADRAO CAEMA,
anexos.

Prazo de kxecugao: O prazo para completa execugao do pogo tubular sera o contido na
nroposta, resneitando o temno mAximo proposto nela CAEMA no arcamento do noco e devera
ser contado a partir do recebimento da Ordem de Servico.

PROTECAO AMBIENTAL

E imperativo que a empresa habilitada para construcdo de poco tubular adote todas as
providéncias cabiveis a fim de evitar contaminagéo ou danos ao ambiente em fungao de liquidos
contaminados ou com caracteristicas indesejaveis, tanto na superficie do terreno como nas

camadas sub-superficiais atravessadas peia perfuracéo.

PREVENCAO DE ACIDENTES E SEGURANCA
A empresa habilitada devera cumprir a Legislacdo Nacional que rege a Seguranca e
Higiene do Trabaiho, aiém de obedecer as normas especificas de seguranga de cada Servigo,

objetivando a plena protecédo contra riscos de acidentes com os funcionarios e com terceiros.

EXECUCAO
MOBILIZACAD E DESMOBILIZACAC

A mobilizac&o consiste no transporte dos equipamentos (perfuratriz, compressor, carro-
pipa, conjunto moto-bomba,etc), acessérios (hastes, comandos, brocas, tubulagdes e utensilios)
e materiais (tubos, filtros, cimento bentonita ou polysafe, etc) para o canteiro do pocgo.

A desmobilizagdo consiste no retorno dos equipamentos, ferramental e acessérios a

eade da amnroca
SeCe Ca cmpreea.

SERVICOS PRELIMINARES
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Os servicos preliminares referem-se a limpeza do terreno, instalacdo do barraco,
escavacao dos tanques de succao, sedimentacao, canaletas e fossa negra.

O canteiro de servigo deve ser projetado e executado levando-se em conta a proporgéo
e caracteristica do pogo tubular a ser perfurado, cuja locagdo sera feita pelo fiscal, em area livre
e desimpedida.

O local da perfuracao devera ser preparado para instalacdo da perfuratriz, ferramentas,
acessorios, materiais, unidades de apoio, bem como para construgdo dos tanques de succéo,
sedimentacédo e canaletas de escoamento do fluido de perfuragdo, fossa negra e manobras

operacionais.

A disposicio dos equinamentos, ferramentas acessdrios e materiaic devera

(o]

ohedecer
a critérios de organizagédo e praticidade, de modo a ndo prejudicar nenhuma das fases da
construcédo do pogo tubular.

As escavacoOes dos tanques, canaletas e fossa negra deverao ser executadas, de acordo
oom as racomeandac cdes A segugrj

- Tanque de sedimentagéo: volume correspondente a 50% do volume de material a ser
retirado na perfuragcéo do poco tubular;

-Tanque de sucgao: volume correspondenie a 50% do voiume do tangque de
sedimentacio;

- Canaleta: volume correspondente as dimensées 10,00 x 0,20 x 0,15m (comprimento,
largura e altura).

Apods a conciusao da obra a empresa devera retirar do iocai, as suas expensas, foda e
qualquer sucata e detritos proveniente da construcdo do poco tubular, deixando a area
completamente limpa, recompondo-a a sua condigdo original, de forma a restabelecer o bom

aspecto local

PROFUNDIDADE

A profundidade prevista em cada pogo e de 100m, inicialmente, sera a definida no projeto

PERFURACAO
O poco sera perfurado em toda sua extenséo através do método rotativo, com circulagéo

direta do fluido de perfuracéo, utilizando-se brocas tricones com dentes de aco ou tungsténio.
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A perfuracéo devera ser efetuada no(s) diametro(s) e profundidade(s) estabelecida(s) no
projeto do pogo. Qualquer alteracéo no didmetro e/ou na correspondente profundidade s6 podera
ser efetivada mediante autorizagcéo da fiscalizacao.

Na elaboracao do projeto do pogo tubular admitir que, para evitar a formagéo de “pontes
de cascalho” (embuchamento) na descida do pré-filtro e aumentar a eficiéncia deste na retengao
de material fino, o didmetro de perfuracdo devera ser calculado pela formula:

Diédmetro de perfuragdo(mm) = 2 x Didmetro do revestimento(mm) + 50

A perfuracdo poderd ser inicialmente executada através de um furo piloto com posterior
alargamento para o didmetro do projeto.

A limpeza dos tangues e canaletas devera ser constante para evitar, o retarno do material
perfurado para dentro do furo, através da bomba de lama, a fim de ndo mascarar as amostras
de calha.

Fluido de perturagao:

O fluido devera vicar a nerformance

rform na nerfiiracin lim
it e Ll - - e

do pocgo. Salvo em condi¢cdes especiais a lama devera ser mantida dentro dos seguintes
parametros:

- Densidade: entre 1,04 e 1,14 g/cm?;

- Viscosidade aparente: entre 35 e 45 segundos;

- Contetdo de areia: inferior a 3% de volume;

- Filtrado: abaixo de 15 cm?:

-PH:entre7 e 9,5.

5.4.2 Registro diario:

As seguintes informagdes deverdo estar registradas, diariamente, no livio de obra

- existente no local de obra:

- Diameiro da perfuragao;

- Metragem perfurada e profundidade do poco no fim da jornada de trabalho;

- Litologia atravessada e avancgo de perfuracao;

- Brocas utilizadas;

“;.-ﬁ_ S . SN G S S [
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AMOSTRAGEM:

Devera ser coletada amostra do material perfurado na canaleta de escoamento da lama,

nravimn an furn em interuvaln de 100 am 100 m Ae amnetrae douveridn ear earadac
proxime a¢ ure, em intervaic ¢ 1,00 em 1,0U0 M. Ags amosiras deverag ser secadas
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desagregadas e dispostas em ordem crescente de perfuracdo em caixas numeradas com os
respectivos intervalos de profundidade..

Perfil litolégico:
Apo6s a constatagdo da profundidade final da perfuracdo e, com base nas informacgoes
registradas, sera elaborado o perfil construtivo do poco, pelo gedlogo ou engenheiro de minas

da firma perfuradora, definindo as zonas aquiferas e os intervalos produtores de agua e
submetido a aprovacgéo do fiscal.

PERFILAGEM GEOFIiSICA

Visanda uma melhor avaliacae
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em sua extensao, utilizando-se os seguintes métodos geofisicos:

- Caliper log

- Raio gama

- Patencial espontaneo

- Resistividade

- Sénico
REVESTIMENTO

Na elaboracdo do proieto do poco tubular admitir que, para a vazio de exploracio
prevista do pogo, o didmetro da cdmara de bombeamento — componente do revestimento do
pogo tubular, devera cumprir as recomendagdes a seguir:

VAZAO EXPLORACAO ( min )
DIAMETRO CAMARA BOMBEAMENTO (mm)

Até 15 150

De 15 a 30 165

De 30 a 60 200
De 60a 100 250
De 100 a 150 300
De 150 a 200 350
De 200 a 250 400

INSTALAGAO DE REVESTIMENTO

Ao longo do revestimento deverédo ser acoplados guias centralizadores espagados de 8

em 8 m, com didmetro externo inferior em 2” do didmetro de perfuracédo. A instalagdo devera

uirae do ravectimentn aue
urag geo revesliimenico, que
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possa comprometer ou dificultar a instalacdo do conjunto moto-bomba submersivel. Obturar a
extremidade inferior do revestimento com peca apropriada.

S(VAZAD DE
eomae.mgﬁm)
BOCA DO POC rogo
> SUPERFICIE
‘ DO TERRENO )
NWEL- » NVEL -
ESTATICO DINAMICO
(NE} {ND)
: A
REBAIXAMENTO
(s}
REVESTIMENTO BOMBA

INSTALACAO DE PRE-FILTRO

A colocagdo do pré-filtro devera ser feita paulatinamente, de modo a formar um anel

cilindrico continuo entre a parede do furo e o revestimento. O pré-filiro sera instalado por

qravidade, com o fluido preparado adequadamente e circulando em velocidade baixa, até que o
pré-filtro atinja a profundidade de 12 m. O adicionamento de pré-filtro devera ser assegurado

durante o desenvolvimento do pogo.

VEDACAO DE AQUIFERO

O processo de cimentagdo de qualquer espago anelar deverd ser feito numa Unica
operagdo continua. O material utilizado na cimentacdo em situagbes normais, devera ser
constituido de calda de cimento. Nenhum servigo podera ser efetuado no pogo durante as 48 h
que se seguirem a cimentacao.

PROTECAO SANITARIA

||
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Devera ser introduzida no espaco anelar, duas colunas de tubo PVC DN 50,
diametralmente opostos, cada coluna com 12 m de comprimento, completando o pré-filtro até 10
m de profundidade e preencher o espaco restante com argamassa de cimento-areia, traco 1:3.

Devera ser construida laje de protecéo na boca do pogo, envolvendo o revestimento.
Essa laje devera ter declividade do centro para a periferia, com espessura minima de 0,15 m e
area n&o inferior a 1 m2. O revestimento devera ficar saliente 0,50 m acima da laje.

Externamente ao revestimento (boca do pogo), devera ser instalado um suporte tubular
em ago, com altura igual e didmetro maior em 2" ao revestimento, devidamente engastado na

laje de protecao, para que o conjunto moto-bomba (edutor) fique apoiado nele.

LIMPEZA E DESENVOLVIMENTO

No desenvolvimento do pogo devera ser aplicado o processo de pistoneamento ou ar
comprimido. No processo de pistoneamento, o embolo devera ter diametro inferior em 1" do
didmetra do pogo. No processo de ar comprimido o métado a ser emnregado é o de noco aberto.
TESTE DE PRODUCAO

Na instaiacao do equipamento de bombeamento no pogo, devera ser coiocada uma
tubulacio auxiliar, destinada a medir os niveis d’agua, com sua extremidade inferior acima 1 m
do crivo da bomba. Na medicédo de vazao devem ser empregados dispositivos que assegurem
uma determinagdo com relativa facilidade e preciséo: para vazbes de até 40 m¥h, deverdo ser
empregados recipientes de voiume aferido de 200 a 220 i, indeformados e em bom estado de
conservacao; vazbes acima de 40 m%h deverdo ser determinadas por meio de sistemas
continuos de medida, tais como: vertedor, orificio calibrado, tubo venturi ou outros.

A tubulag&o de descarga da agua devera ser dotada de valvula de regulagem sensivel e
de facii manejo, permitindo controiar e manier consiante a vazao em diversos regimes de
bombeamento. O lancamento da 4gua extraida devera ser feito a uma distancia de 25,00 metros
a jusante do poco.

Antes de dar inicio ao bombeamento, o operador devera certificar-se da posicéo do nivel

da agua oniginal, efetuando, pelo imenos, rés medidas de nivel, a cada meia hora

[

E o ato de perfurar a formac&o aquifera através de maquinas apropriadas, por métodos
especificos. A perfuragéo de pogos tubulares é composta por varias etapas até a utilizagao final
do pogo. Envolve a perfuracio propriamente dita, a completagso, a limpeza e desenvolvimento,
0 bombeamento e a instalagdo do pogo.

IARIA
Rua Trés de Novembro, n234 Sala 01 — CEP: 62.1500-000 Santana do Acarau
Ectado do Ceara Fone: (88) 0.9622-2304 — CNDI no 24.668.607/0001-27

E-mail: dssolucoesemengenharia@outlook.com

, Engenheir Civi
CREA/CE: 52.710-0



