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3.3 Desenvolvimento

1 Objetivo

Conjunto de processos mecanicos e/ou quimicos que fa-
voregcam o fluxo de agua do aquifero para o poco.

1.1 Esta Norma fixa as condig6es exigiveis na construgéo
de poco para captagdo de dgua subterranea, destinada ao
abastecimento publico.

1.2 Esta Norma se aplica a todos os tipos de pogos perfu-
rados emrochas de caracteristicas fisicas as mais diversas.

2 Documento complementar
Na aplicacdo desta Norma é necessario consultar:

NBR 12212 - Projeto de poco para captacao de agua
subterréanea - Procedimento

3 Defini¢bes

Para os efeitos desta Norma sé@o adotadas as definic6es
de 3.1a3.21.

3.1 Aqiifero

Formacao ou grupo de formacdes geoldgicas portadoras
e condutoras de agua subterranea.

3.4 Filtro

Tubulagdo ranhurada ou perfurada colocada no pogo pa-
ra facilitar o fluxo de agua proveniente do aquifero.

3.5Fiscal

Técnico legalmente habilitado (CREA) em construcao de
poco para captacdo de agua subterranea, a servigo do
contratante.

3.6 Furo-piloto ou furo-guia

Perfuracdo efetuada para obteng&@o de dados prelimina-
res das caracteristicas das rochas em subsuperficie. Em
muitos casos, constitui a primeira etapa de construgdo de
um pogo.

3.7 Lama de perfuragéo
Fluido utilizado com a finalidade de sustentar as paredes

do furo, transportar os residuos de perfuracao, resfriar e
lubrificar as ferramentas.
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3.8 Limpeza

Remocéao, por processos mecanicos e/ou quimicos, dos
residuos de perfuracao e de particulas do aquifero.

3.9 Litologia

Estudo dos diferentes tipos de rochas.

3.10 Nivel estético (NE)

Profundidade do nivel de agua de um pogo em repou-
so, isto €, sem bombeamento, medida em relagdo a su-
perficie do terreno no local.

3.11 Nivel dinamico (ND)

Profundidade do nivel de agua de um pogo bombeado a
uma dada vazéo, referida ao correspondente tempo de
bombeamento, medida em relagéo a superficie do terreno
no local.

3.12 Perfilagem

Conjunto de grandezas fisicas, medidas em um pogo atra-
vés de ferramentas especificas, registradas mecanica ou
fotograficamente.

3.13 Pogo

Obra de captacéo de agua subterranea executada com
sonda, mediante perfuracéo vertical.

3.14 Pré-filtro

Material granular colocado no espago anular entre a colu-
na de tubos lisos e filtros e as paredes do poco.

3.15 Rebaixamento

Diferenga entre os niveis estatico e dinamico durante o
bombeamento.

3.16 Rocha

Agregado natural formado de um ou mais minerais, que
constitui parte essencial da crosta terrestre.

3.17 Rocha sedimentar

Agregado natural originado da alteragéo, transporte, depo-
sicdo ou precipitacdo de qualquer tipo de rocha.

3.18 Teste de alinhamento
Verificagdo do perfil retilineo de um poco.
3.19 Teste de aqiifero

Bombeamento de um ou mais pog¢os com o intuito de de-
terminar as caracteristicas hidrodinamicas do aquiifero.

3.20 Teste de verticalidade
Verificagdo do prumo de um poco.
3.21 Vazéo

Volume de agua extraido do pogo na unidade de tempo.
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4 Desenvolvimento da construcdo
4.1 Elementos necessarios
Na construcdo de um pogo para captacdo de agua sub-
terranea, tornam-se indispensaveis os seguintes elemen-
tos:

a) projeto executivo do pogo (ver NBR 12212):

- locacao;

- perfil litoestratigrafico previsto, com indicacéo
das caracteristicas mecanicas das formacdes;

- programa construtivo do pogo;

- método de perfuracao;

especificagbes técnicas construtivas;

especificagbes dos materiais;
- cronograma fisico da obra;

b) equipamento de perfuracéo;

¢) ferramentas de perfuragéo;

d) ferramentas auxiliares;

€) equipamentos auxiliares;

f) responséavel técnico habilitado;

g) fiscalizagéao;

h) condi¢cGes de recebimento do pogo.
4.2 Atividades necessarias

A construcdo de poco para captacdo de agua subterra-
nea compreende as seguintes atividades:

a) preparacao do canteiro de obra:

- acesso, servicos de terraplenagem, encascalha-
mento e confecg¢do de bases;

instalacdo da perfuratriz e dos equipamentos au-
xiliares;

disposi¢do dos materiais;

instalacoes diversas;
b) perfuracéo:

- perfuracdo inicial para colocacgdo do tubo de pro-
tecdo sanitéria (tubo de boca);

- execugdo de furo-piloto ou furo-guia;
- amostragem;

- perfuracdo nos didmetros e profundidades pro-
jetados;

- verificagdo dos parametros da perfuragao;
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- verificacéo das condig8es hidraulicas do fluido de
perfuracgéo;

c¢) dimensionamento da coluna de tubos lisos e fil-
tros:

elaboracao do perfil litol6gico com base no exa-
me e descricdo das amostras;

- execucdo e interpretacdo de perfilagens elétricas
e radioativas, de diametros, de densidade, soéni-
cas, laterais e outras;

elaboracéo do perfil de penetracéo;

correlagao entre varios perfis para montagem do
perfil composto;

d) dimensionamento de pré-filtro:

- analise granulométrica de amostras representati-
vas;

€) colocacéo da coluna de tubos lisos e filtros;
f) colocacdo do pré-filtro;
g) desenvolvimento;
h) execucdo de testes de bombeamento;
i) coleta de agua para analise;
j) servigos e obras complementares:
- cimentacgao;
- desinfeccéo;
- construcéo de laje de protegao sanitaria;
- tampa;
) elaboracao do relatério final.
5 Condigdes gerais
5.1 Servigos preliminares
5.1.1 O local de perfuracdo deve ser devidamente prepa-
rado para instalacdo de perfuratriz e seus acessorios,
bem como para a construcdo das obras temporarias,
como reservatérios de lama e agua, valetas de escoa-
mento, etc.
5.1.2 A disposicao dos materiais e equipamentos deve
obedecer ao critério de organizagéo e praticidade, de mo-
do a nao prejudicar nenhuma das fases da obra.
5.1.3 Medidas gerais de protecdo e seguranca devem
ser adotadas para evitar acidentes pessoais na area de
Servigo.
5.1.4 Em local conveniente, deve ser instalada a infra-es-

trutura necesséaria - vestiario, refeitorio, sanitario e 4gua
potavel - de modo a assegurar ao pessoal da obra con-

dicGes de descanso e higiene compativeis com a nature-
za dos servicos.

5.2 Perfuracéo

5.2.1 O construtor deve dispor na obra de maquina perfu-
ratriz e de equipamentos, ferramentas e materiais em
gquantidade e capacidade suficientes para assegurar a
execucao dos trabalhos.

5.2.2 Qualquer substituicdo de maquina, ferramenta ou
acessorio indispensavel durante a perfuragdo para a exe-
cucgdo do programa construtivo do poco deve correr por
conta e risco do construtor.

5.2.3 A perfuragdo deve ser efetuada nos didmetros e pro-
fundidades estabelecidos no projeto executivo do pogo
(verNBR 12212).

5.2.4 Qualquer alteracdo nos diametros estabelecidos
e/ou nas correspondentes profundidades sé pode ser efe-
tivada mediante autorizacéo do contratante, baseada em
parecer técnico da fiscalizagdo.

5.2.5 A perfuracdo pode ser, inicialmente, executada atra-
vés de um furo-piloto, com posterior alargamento nos dia-
metros previstos no programa construtivo do pogo.

5.2.6 A amostragem do material perfurado deve ser feita
de 2,0m em 2,0m e a cada mudanca de litologia.

5.2.7 As amostras coletadas devem ser secas e dispostas
em ordem crescente de perfuragdo, em caixas numera-
das com os respectivos intervalos de profundidade.

5.2.8 Uma vez examinadas pela fiscalizacdo, as amostras
devem ser acondicionadas em sacos plasticos etiqueta-
dos ou em vidros rotulados com as seguintes informa-
¢Oes: intervalo de profundidade e identificacéo do pogo.

5.2.9 As amostras selecionadas para analise granulomé-
trica, pesando no minimo 1,0kg, devem ser enviadas ao la-
boratério, que deve fornecer a curva granulométrica de
cada uma delas.

5.2.10 A lama de perfuragdo nos pocos perfurados pelo
método rotativo com circulagéo direta deve ter seus pa-
rametros fisicos e quimicos controlados durante os tra-
balhos, a fim de evitar danos ao aquifero e facilitar a lim-
peza do poco.

5.2.11 A lama de perfuracéo, salvo em situacdes especi-
ais, deve ser mantida com os seguintes parametros:

a) densidade: entre 1,04 e 1,14;
b) viscosidade aparente: entre 35s e 60s Marsh;
¢) contetdo de areia: inferior a 3%, em volume;
d) pH: entre 7,0 e 9,5;
e) filtrado abaixo de 15cmé3.
5.2.12 E proibido, no preparo da lama de perfuracéo, em-

pregar aditivos como 6leo diesel ou outras substancias ca-
pazes de poluir o aquifero.
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5.2.13 Durante os trabalhos, o construtor deve manter na
obra um registro diério de perfuracéo, atualizado, conten-
do as seguintes informacdes minimas:

a) diametros da perfuragdo executada;

b) metros perfurados e profundidade total do pogo no
fim da jornada de trabalho;

¢) material perfurado e avanco da penetracao;

d) profundidade do nivel de agua no inicio e no fim da
jornada de trabalho.

5.2.14 Concluida a perfuragéo, deve-se proceder, na pre-
senca da fiscalizagdo, a medicdo exata da profundidade
do poco.

5.2.15 Com base na descricdo das amostras coletadas,
nas informacdes do diario de perfuragdo e nos registros
dos perfis corridos, deve ser montado o perfil composto,
definindo a posicéo dos intervalos ou zonas aquiferas.

5.3 Colocacgéo da coluna de tubos, filtros e pré-filtro

5.3.1 As determinacdes da abertura das ranhuras dos fil-
tros e da granulometria do material de pré-filtro devem
ser feitas a partir das curvas granulométricas das amos-
tras selecionadas na perfuracao.

5.3.2 A coluna de tubos, filtros e pré-filtro deve ter seu di-
mensionamento definitivo estabelecido mediante o ajus-
tamento das especificac6es dos materiais as caracteristi-
cas reais encontradas na perfuragéo.

5.3.3 A colocacao da coluna de tubos e filtros deve evitar
deformagfes ou ruptura do material que possam com-
prometer a sua finalidade ou dificultar a introducdo de
equipamentos.

5.3.4 Ao longo da coluna de tubos e filtros, devem ser
usadas guias centralizadoras, de modo a manté-la cen-
tralizada e assegurar a posterior colocacdo de pré-filtro.

5.3.5 As juntas e conexdes dos tubos de revestimento de-
vem ser perfeitamente estanques.

5.3.6 A extremidade inferior da coluna de tubos e filtros de-
ve ser obturada por meio de peca apropriada ou de ci-
mentacdo do fundo do pocgo, salvo se ancorada em ro-
cha dura.

5.3.7 A colocagéo do pré-filtro, quando requerida no pro-
grama construtivo do poco, deve ser feita paulatinamen-
te, de modo a formar anel cilindrico continuo entre a pa-
rede de perfuragéo e a coluna de tubos e filtros.

5.3.8 O método de colocacéo do material do pré-filtro de-
ve ser por bombeamento com fluido.

5.3.9 A complementacdo do nivel do pré-filtro deve ser
assegurada durante o desenvolvimento do poco.

5.4 Desenvolvimento

5.4.1 Instalada a coluna de tubos e filtros, deve-se proce-
der ao desenvolvimento do pocgo, até que a turbidez e a
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concentracdo de areia estejam dentro dos limites ad-
missiveis.

5.4.2 O desenvolvimento deve ser efetuado através da
combinacdo de métodos escolhidos de conformidade
com as caracteristicas do aquifero.

5.4.3 Nos pocos perfurados com lama, podem ser utiliza-
dos, durante o desenvolvimento, agentes quimicos disper-
santes (polifosfatos), a fim de facilitar a remoc¢é&o das ar-
gilas.

5.4.4 Nenhum bombeamento efetuado durante o desen-
volvimento deve ser considerado como teste de aquifero.

5.5 Disposicdes gerais

5.5.1 Todo pogo deve ser construido por empresa habili-
tada, sob responsabilidade técnica de profissional de ni-
vel superior, devidamente credenciado junto ao CREA,
com a ART da obra, e com base em projeto executivo
(verNBR 12212).

5.5.2 O construtor deve oferecer cronograma fisico da
obra, com previsao de inicio das seguintes fases:

a) perfuracéo, perfilagem;

b) colocacéo dos tubos, filtros e pré-filtro;
¢) desenvolvimento e limpeza;

d) testes.

5.5.2.1 Nenhuma destas fases pode ser efetivada sem a
presenca ou o conhecimento prévio da fiscalizacéo.

5.5.3 A quantidade maxima de areia permissivel em agua
de poco é de 10g/m?.

5.5.4 Concluido o poco, o construtor deve encaminhar
ao contratante o relatério técnico construtivo, sem o qual
nao sera recebido.

5.5.4.1 O relatdrio deve conter os seguintes elementos:

a) home do proprietério;

b) localizacéo do pogo (local, sitio, rua, fazenda, mu-
nicipio, estado);

c) cota do terreno;

d) método de perfuracédo e equipamentos utilizados;
e) perfil litoldgico e profundidade final;

f) perfil composto;

g) materiais utilizados (didmetro, tipo, espessura);

h) cimentacdes (indica¢do dos trechos cimentados);
i) planilhas de teste final de bombeamento, com

todas as medidas efetuadas, duracao, data, equi-
pamentos e aparelhos utilizados;
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j) analise fisico-quimica e bacterioldgica da agua,
firmada por laboratério idéneo;

k) indicacéo da vazéo de explotacao do pogo e res-
pectivo nivel dinamico;

) nome, nimero de registro no CREA e assinatura do
profissional habilitado.

5.5.5 Em caso de abandono da perfura¢do por problema
técnico, o furo deve ser desinfectado, lacrado e o fato co-
municado ao 6rgdo publico, estadual ou regional, encarre-
gado do controle das aguas.

6 Condicdes especificas
6.1 Teste de bombeamento e recuperagao

6.1.1 Concluida a construgdo, deve-se proceder a execu-
¢&o do teste de producéo, a fim de determinar a vaz&o ex-
plotavel do poco.

6.1.2 O construtor deve dispor de equipamentos necessa-
rios para garantir a continuidade da operacéo durante o
periodo de teste.

6.1.3 O equipamento de teste deve ter capacidade para
extrair vazao igual ou superior a prevista em projeto. O
emprego de ar comprimido s6 deve ser aceito excepcio-
nalmente e com aprovacao da fiscalizacéo.

6.1.4 Na instalagdo do equipamento de bombeamento no
poco, deve-se colocar uma tubulacé@o auxiliar, destinada
a medir os niveis de agua.

6.1.5 Antes de iniciar o bombeamento, o operador deve
certificar-se do retorno da agua ao nivel estatico.

6.1.6 As medi¢Oes de nivel de agua no poco devem ser
feitas com medidor que permita leituras com precisédo
centimétrica.

6.1.7 Na determinacdo da vazdo bombeada, devem ser
empregados dispositivos que assegurem facilidade e
precisdo na medicéo. Para vazdes de até 40m3/h, devem
ser empregados recipientes de volume aferido. Vazdes
acima de 40m®h devem ser determinadas por meio de
sistemas continuos de medida, tais como vertedores, ori-
ficio calibrado, tubo Venturi e outros.

6.1.8 A tubulacdo de descarga da agua deve ser dotada
de valvula de regulagem sensivel e de facil manejo, permi-
tindo controlar e manter constante a vazdo em diversos
regimes de bombeamento.

6.1.9 O lancamento da &gua extraida deve ser feito a
uma distancia do pogo determinada no projeto, que néao
interfira nos resultados dos testes.

6.1.10 As medidas de nivel de agua no poco, durante o
bombeamento, devem ser efetuadas nas seguintes fre-
gluéncias de tempos, a partir do inicio do teste.

Periodo (min) Intervalo de leitura (min)

0-10 1
10-20 2
20-50 5
50 - 100 10
100 - 500 30

500 - 1000 60

1000 - em diante 100

6.1.11 O teste de producao deve ser iniciado com o bom-
beamento & vazdo méxima definida no projeto, em periodo
minimo de 24h.

6.1.12 Uma vez terminado o teste de produgéo com a va-
z&80 maxima, deve-se proceder ao teste de recuperacéo do
nivel, durante um periodo minimo de 4h.

6.1.13 No teste de recuperagdo, a frequéncia dos tempos
de medida do nivel de &gua no pogo deve ser idéntica a do
teste de bombeamento.

6.1.14 O teste de producéo escalonado deve ser efetuado
em etapas de mesma duracdo, com vazdes progressivas,
em regime continuo de bombeamento, mantida a vazéo
constante em cada etapa. A passagem de uma etapa a
outra deve ser feita de forma instantanea, sem interrup-
¢do do bombeamento.

6.1.15 O plano de teste deve prever escalonamento de va-
z8es com percentuais da vazdo maxima, conforme projeto.

6.1.16 As medidas de vazao devem ser efetuadas em cor-
respondéncia com as do nivel de 4gua.

6.1.17 Em casos de vazao inferior a 5m?h, o teste final de
bombeamento deve manter vazao constante, com a con-
dicdo de que tenha duracdo total ndo inferior a 24h, asse-
gurada a estabilizagao do nivel dindmico durante o mini-
mo de 4h.

6.2 Servicos e obras complementares
6.2.1 Testedealinhamento

A verificacdo do alinhamento deve ser feita mediante a in-
troducdo de gabarito visando a utilizacéo do equipamen-
to de explotagdo para a vazao projetada.

6.2.2 Testedeverticalidade

A medida de verticalidade deve ser feita por dispositivos
aprovados pela fiscalizag8o. As leituras dos desvios de-
vem ser tomadas de maneira a permitir o tragcado do per-
fil geométrico do poco.

6.2.3Cimentacgéao

6.2.3.1 O processo de cimentagcdo de qualquer espago
anular deve ser feito numa operagéo continua.

6.2.3.2 Todo pogo deve ter cimentagdo para protecdo sa-
nitaria, situada no espago anular entre o tubo de revesti-
mento e a parede de perfuragdo, com espessura minima
de 5,0cm.

6.2.3.3 O material utilizado na cimentacédo, em situagdes
normais, deve ser constituido de calda de cimento.

6.2.3.4 Nenhum servico pode ser efetuado no poco du-
rante as 48h seguintes a cimentacgdo, a ndo ser que se uti-
lize produto quimico para aceleragdo da pega (cura).

6.2.4 Laje de protecédo
6.2.4.1 Concluidos todos os servi¢os no poco, deve ser

construida uma laje de concreto, fundida no local,
envolvendo o tubo de revestimento.
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6.2.4.2 A laje de protecdo deve ter declividade do centro
para a borda, espessura minima de 15cm e area néo in-
ferior a 1,0 m?. A coluna de tubos deve ficar saliente no mi-
nimo 50cm sobre a laje.

6.2.5 Coleta de agua para analise

6.2.5.1 A coleta para analise bacterioldgica deve ser feita
em frasco apropriado e esterilizado seguindo as reco-
mendacdes do laboratdrio. Estas coletas devem ser efe-
tuadas durante os ensaios de bombeamento e de desin-
fecgéo final do poco.

6.2.5.2 Durante a coleta de agua, devem ser medidos o pH
e a temperatura da agua no pogo.

6.2.5.3 A amostra para analise fisico-quimica deve ser co-
letada quando do teste de bombeamento, com volume
minimo de 3L, em recipiente lavado com agua deste. O
prazo entre a coleta e a entrega da amostra no laboratério
ndo deve exceder 24h.
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6.2.6 Desinfeccgédo

6.2.6.1 A desinfeccéo final deve ser feita com aplicacéo de
solugdo clorada, em quantidade que resulte concentra-
¢do de 50mg/L de cloro livre.

6.2.6.2 Para solug&o de hipoclorito de sodio a 10%, deve
ser aplicado 0,5L/m® de agua no pocgo.

6.2.6.3 Deve-se introduzir parte da solu¢éo no poco, atra-
vés de tubos auxiliares, sendo o restante colocado pela
boca do pogo, de modo a desinfectar a tubulagéo acima
do nivel de 4gua. A solugéo deve permanecer no pogo por
periodo néo inferior a 2h.

6.2.7 Tampa
Concluidos todos os servigos, 0 poco deve ser lacrado

com chapa soldada, tampa rosqueavel com cadeado ou
vélvula de seguranca.
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