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1 Objetivo

1.1 Esta Norma fixa as condigOes exigiveis para a elabo-

ragao de projeto de pogo para capta¢do de agua subter-
ranea para abastecimento publico.

1.2 Esta Norma se aplica aos casos de:

a) existéncia de estudo hidrogeolégico, permitindo
elaboragéo do projeto da forma mais completa;

b) inexisténcia de estudo hidrogeolégico; caso em
que o projeto deve ser parcialmente desenvolvido
a partir de conhecimentos gerais, e concluido apés
investigagbes especificas ou por informagdes
conseguidas através da perfuragdo de pogo de
pesquisa.

2 Documentos complementares
Na aplicagéo desta Norma é necessdrio consultar:
NBR 5580 - Tubos de ago-carbono para rosca

Whitworth gés para usos comuns na condugdo de
fluidos - Especificagéo

for screwing

DIN 4925 (Part |) - Filter pipes unplasticized poly-
vinyl chloride (rigid PVC, PVC-U) for drilled wells,
with cross-perforation and threaded connection
for nominal sizes DN 40 to DN 100

DIN 4925 (Part Il) - Filter pipes unplasticized
polyvinyl chloride (rigid PVC, PVC-U) for drilled
wells, with cross-perforation and threaded con-
nection for nominal sizes DN 250 to DN 400

API 5 A - Specification for casing, tubing, and drill
pipe

API 5 Ax - Specification for high-strength, tubing,
and drill pipe

LS
API5 Ac - Specification for restricted yield strength
casing and tubing

API 5 B - Specification for threading, gagind, and
thread inspection of casing, tubing, and line pipe
threads
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API 5 L - Specification for line pipe

ASTM A 120 - Standard specification for pipe, steel,
black and hot-dipped zinc-coated (galvanized)
welded and seamless for ordinary uses

3 Definigdes

Para os efeitos desta Norma séo adotadas as definighes
de3.1a3.7.

3.1 Aqilifero

Formagdo ou grupo de formagbes geoldgicas portado-
ras e condutoras de agua aubtanﬁnea

3.2 Perfil hidroquimico

Variagéio vertical do teor de um ou mais elementos quimi-
cos presentes na agua subterranea.

3.3 Pogo de pesquisa

Pogo perfurado com a finalidade de avaliar a geologia e a
capacidade hidrodinamica do(s) aquifero(s).

3.4 Sufusdo

Fendmeno decomrente de anomalia localizada no fluxo

hidrico, acarretada pelo afluxo preferencial da agua em
cavidades naturais ou acidentais.

3.5 Tela de sustentagéo

Construgéo cilindrica de barras metalicas projetadas pa-

ra amrimar formagbes de blocos inconsistentes ou des-
moronantes.

3.6 Vazdo de exploragéio

Vazéo utilizada para a verificagio das condigbes de pro-
dugdo do pogo.

3.7 Vazéo de explotagdo

Vazéo 6tima que visa ao aproveitamento técnico e eco-
ndmico do pogo; fica situada no limite do regime laminar

e deve ser definida pela curva caracteristica do poco
(curva-vazdo/rebaixamento).

4 Desenvolvimento do projeto

4.1 Elementos necessarios

O projeto de captagdo de agua subterrdnea através de

pogo ou sistema de pogos pressupde o conhecimento
de:

a) estudo de concepgédo elaborado conforme a
NBR 12211;

b) vazéo pretendida para o sistema;

c) estudo hidrogeoldgico contendo as informagdes
basicas geofisicas e geoldgicas dos aqtiferos, ca-
racteristicas hidraulicas e qualidade das aguas;
em éareas onde néio haja conhecimento hidroge-
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olégico suficiente, deve ser elaborado um relatério
técnico preliminar com os dados disponiveis;

d) avalia¢do do risco do sistema;

) estimativa do nimero de pogos a constituir o siste-
ma;

f) planta topogréfica em escala adequada, com a lo-
calizag&o e o cadastro das obras e dos pogos exis-
tentes, e registro dos niveis de drenagem atual e
piezométrico;

g) planta da bacia hidrogréfica, em escala reduzi-
da, com localizagéo e cadastro dos pogos existen-
tes;

h) registro do nivel maximo de cheias na area do sis-
tema.

4.2 Atividades necessérias

O projeto de captagdo de agua subterrinea através de
pogo deve compreender as seguintes atividades:

a) prescricdo do método de perfuragéo;

b) locagdo topografica do pogo, atendida a alinea
4.1-b);

c) estimativa das profundidades minima e méxima do
POgo;

d) estimativa da vazio do pogo;
e) fixagdo dos diametros nominais Uteis do pogo;

f) fixagdo do(s) didmetro(s) nominal(is) de perfura-
¢do do pogo;

g) previsdio da coluna estratigrafica a ser perfurada
até o limite do solo, da transi¢do solo-rocha e da
extens@o em rocha(s);

h) previsdo da zona de saturagdo a ser explotada,
do potencial e das pressdes existentes, represen-
tadas pelos niveis piezométricos, tipos de vazios
e sua geometria;

i) previsdo das provaveis posiches do nivel dinami-
co;

) avaliagéo do perfil hidroquimico da(s) agua(s) na
zona de saturagao;

k) previséo da extensdo e do tipo de revestimento de
acabamento em tubo liso ou filtro; quando neces-
saria, a colocagéo de filtro deve ser decidida apés
a perfilagem elétrica do trecho considerado, indi-
cando-se o posicionamento das segbes de filtros
na coluna de revestimento;

) indicagdo da cota de posi¢do da sapata da:colu-
na parcial de tubos de revestimento lisos ou filtro, -
a fim de se obter absoluta estanqueidade na tran-
si¢do da formagéo friavel para a consistente;
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m)analise granulométrica da formagéo aqiifera,
quando fridvel, e verificagdo da necessidade de
pré-filtro;

n) definicio das caracteristicas do filtro quanto a
abertura, area util e qualidade do material;

0) definicio das dimensdes e dos materiais usados
no revestimento definitivo do pogo, tais como tu-
bos lisos e filtros;

p) caracterizagdo da natureza e previsdo da granu-
lometria dos materiais do pré-filtro;

q) indicagdo dos trechos do pogo e do revestimento
a serem cimentados;

) indicagdo do trecho de cimentagdo de protegéo
sanitaria superficial;

s) especificagdo da laje de concreto de protegéo
do pogo;

t) definigdo do tipo de desinfecgdo do pogo, apos a
conclusdo de todos os trabalhos.

5 Condigoes gerais
5.1 Vazdo

O sistema de pogo(s) deve assegurar vazdo continua e
constante sem prejuizo da qualidade da agua; durante a
sua vida util, deve ser controlado e monitorizado como
parcela do recurso hidrico regional, através de pogo(s)
piezomeétrico(s).

5.2 Perimetro de protecéo sanitaria

A area do sistema de pogos deve ser assegurada por
um perimetro de prote¢do sanitaria com condigbes de
seguranca, disponibilidade de espago e facilidades na
superficie para instalagdo de bombeamento.

6 Condicdes especificas
6.1 Didmetro nominal do pogo

6.1.1 O didmetro nominal do pogo deve ser determinado
pelo didmetro intemo do tubo de revestimento definiti-
vo, normalizado.

6.12 E recomendado o didmetro nominal minimo de
150mm, podendo, entretanto, ser usados 125mm, 100mm

e 75mm, em condigGes especiais para pogos de pequena
vazdo.

6.1.3 O pogo pode ser completado por diversos diame-
tros nominais em posic¢éo telescopica.

6.2 Camara de bombeamento
A camara de bombeamento deve ter didmetro compati-

vel com a vazao e a bomba a serinstalada, respeitando-se

0 espago anular minimo de 25mm em torno do corpo
da bomba.

6.3 Profundidade e zona de captagdo

6.3.1 Em aqifero livre com espessura igual ou inferior a
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sura prevendo-se a colocagéo de filtrona

80%, emcasodefonnaqéofﬂavdmmbofdom
conforme o caso.

6.4 Ensalos de Vazdo

6.4.1 Apés conclusdo do pogo ou sistema de pogos, de-
vem ser realizados ensaios de vaz&o com a utilizacdo de
pogos piezométricos, para a determinagio das caracte-
risticas hidrodinamicas do aqdifero.

6.4.2 Para a determinacéo da vazdo de explotacfo e dos
parametros hidraulicos, apés a conclusédo de cada pogo
deve ser realizado ensaio de produgdo em multiplos es-
tagios, com a duragdo minima de 24h, completado por
ensaio de recuperacao.

6.4.3 O uso de pogos piezométricos deve ser par-
te integrante dos ensaios hidrodinamicos do sistema.

6.4.4 A vazdo do pogo pode ser avaliada durante sua
Construgdo, por meio de ensaios operacionais, quando
as caracteristicas geolégicas do aqifero o permitam.

6.4.5 Os procedimentos de ensaio a vazéo constante e/
ou de rebaixamento multiplo devem ser realizados com
equipamento que oferega condicBes flexiveis de opera-
¢do no pogo, quanto a vazdo e medigdo do nivel dindmi-
co.

6.4.6 O resultado final dos ensaios deve ser formalizado
em relatorio consubstanciando informagbes, registros e
analise do desempenho do pogo, prescritos em 6.4.1.

6.4.7 A vazéo de explotagdo do pogo e o correspondente
nivel din@mico sdo fixados em fungdo da andlise dos en-
saios de bombeamento.

6.4.8 Para sistema de pocgos, 0s ensaios de vazéo de-
vem considerar a interferéncia entre eles.

6.5 Nivel dindmico

A profundidade do nivel dindmico, fixada em funcdo da
vazdo de explotagdo, ndo deve ser inferior ao mais alto

nivel de saturagio captado, respeitando-se o nivel mini-
mo de seguranga.

6.6 Distancia entre pogos

A interferéncia dos pogos deve ser minimizada em fun-
¢ao da economia do sistema.

6.7 Tubo de revestimento de completagéo »

6.7.1 O revestimento de completagéo deve ser especifica-
do quanto a natureza, resisténcia mecanica, cormosao, es-
tanqueidade das juntas, manuseabilidade na colocagéo,
e resisténcia as manobras de operagdo e manutengdo
do pogo.
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&720t;bodemettimtodmsaraspadﬁcadocon-
forme a NBR 5580, NBR 12211, DIN 2440, DIN 2441,
DIN 4925, AP15 A, 5Ac, 5B, 5L e ASTM A 120.

6.8 Filtro

6.8.1 O pogo, cujos trechos da zona de saturagéo a se-
rem aproveitados estiverem em aqiiferos nao consolida-
dos, deve ser provido de filtros.

6.8.2 Em aqiferos multiplos, com caracteristicas hidrauli-
cas confinantes e livres; deve-se adotar a melhor disposi-
¢éo dos filtros, tendo’em vista garantir a individualidade
dos aqliferos, a potabilidade da dgua a ser extraidae a
eficiéncia hidraulica da captagéo.

6.8.3 A velocidade de entrada da agua nos filtros deve es-
tar entre 0,03m/s e 0,08m/s.

6.8.4 O diametro intemo dos filtros deve ser compativel
com o dos tubos lisos, com o didmetro da bomba, com os
implementos de explotagio da agua, e ser suficiente pa-
ra manter a velocidade vertical maxima em 1,5mv/s.

6.8.5 O comprimento das segdes de filtros deve ser esta-
belecido apds o conhecimento das caracteristicas dos
aquiferos seccionados (espessura das camadas satura-
das, pressdes e produtividade desejada) e dos proprios fil-
tros, sendo calculado conforme a seguir:

L= #‘1m
3.14.A0.D.V.

Onde:

L = comprimento do filtro, em m

Q = vazdo a ser extraida, em m¥/s

Ao = area aberta total, relagio entre a somatéria
das areas individuais das ranhuras e a dreada
superficie total do filtro, caracteristica do tipo
de filtro utilizado, em %

D = diametro do filtro, em m

V = velocidade de entrada da dgua, em m/s

6.8.6 O dimensionamento da abertura dos filtros (ranhu-
ras) se faz com base nas granulometrias do aqiiifero e do
pré-filtro.

6.8.7 Devem-se complementar os filtros com pré-filtro
em caso de ocormréncia de:

a)fendmenos indesejaveis de sufuséo;

b) carreamento de finos;

c) bloqueio dos filtros;

d) aqiiferos multicamada (granulometria diferente).

6.8.8 Havendo a complementagdo com pré-filtro, as
aberturas dos filtros devem reter o minimo de 85% do ma-
terial do pré-fitro, com granulometria selecionada pela
curva granulométrica do aqiiifero.

6.8.9 No caso de instalagéo dos filtros sem pré-filtro, as
aberturas devem reter de 30% a 40% do material do aqi-
fero, para coeficiente de uniformidade maior que 6,0, e de
40 a 50%, para coeficiente menor que 6,0.

6.8.10 O trecho da zona de saturagdo nao fridvel e que
possuir, estritamente, instabilidade estrutural deve ser
provido de filtro ou de tela de sustentagéo.

6.8.11 O filtro deve ser especificado contendo no minimo
as informagbes referentes ao tipo de material, resistén-
cia mecanica, didmetros intemos e extemnos, tipo e dimen-
sbes da abertura, area util percentual, comprimento do
tubo e do colar, qualidade de fabricagao.

6.8.11.1 Os filtros devem apresentar suficiente robustez
mecénica para resistir aos esforgos externos de tragéo e
de compresséo diametral.

6.8.11.2 Devem ser evitados os filtros do tipo crivado, pro-
vidos de furos circulares, e preteridos os improvisados
com base nos tubos lisos de revestimento.

6.8.12 A escolha dos filtros deve levar em consideracio
a agéo corrosiva ou incrustante da agua subterrénea, ava-
liada por exame bacteriolégico e andlise fisico~quimica
que inclua: pH, temperatura, condutividade, solidos to-
tais, EH, OD, alcalinidade, dureza, CO,, acidez, H.S, clo-
retos, sulfatos, ferro, manganés, NH,, cor, turbidez e so-
lidos em suspenséo.

6.8.12.1 Os parametros constantes da Tabela s&o indica-
dores usuais da agdo cormosiva ou incrustante.

Tabela - Indicadores

Agéo corrosiva

Acdo incrustante

pH<5

OD > 2mg/L

Presencga de gas sulfidrico

Sdélidos totais dissolvidos > 1000mg/L
Gas carbdnico > 50mg/L

Cloreto > 300mg/L

pH>8

Dureza = 300mg/L

Ferro = 2mg/L

Manganés a pH ™ 8: 1mg/L
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6.9 Pré-filtro

6.9.1 O filtro deve ser dotado de pré-filtro quando for ne-
cessaria a estabilizacéo da fragdo fina do aqifero fridvel.

6.9.2 A instalagao de filtros deve ser complementada com
um envoltério permeavel, denominado pré-filtro.

6.9.3 O pogo, cujo projeto prevé o uso de pré-filtro, deve
ser perfurado em didmetro adequado & colocagdo do ma-
terial filtrante, em espessura condizente com a textura
do aqiiifero e das suas particulas carredveis, sendo reco-
mendado espaco anular minimo de 75mm.

6.9.4 O material a ser utilizado como pré-filtro deve ter
constituicdo mineralégica quartzosa, com gréos de
subarrendondados e arrendondados, e as seguintes ca-
racteristicas:

a) composi¢do granulométrica tal que 70%, em mas-
sa, sejam retidos em peneira de abertura com-
preendida entre quatro e seis vezes a que reteria
igual porcentagem da amostra fridvel;

b) coeficiente de uniformidade inferior a 2,5;
c) estabilidade fisica e quimica em agua;

d) grau de limpeza e desinfecgio adequada & higie-
ne do pogo.

6.9.5 O perfil granulométrico do pré-filtro deve assegurar
valores de iurbidez dentro dos padrbes sanitarios.

6.9.6 O filtro, com pré-filtro, deve ter abertura capaz de re-
ter 90%, em massa do material.

6.9.7 Deve ser avaliada a pressdo total exercida para
formagdo geologica e pré-filtro sobre os revestimentos.

6.10 Cimentagdo

6.10.1 Para prevenir riscos de contaminagio ou minera-
lizagdo, o pogo deve ser cimentado em toda a extensdo
necessaria ao isolamento.

6.10.2 O processo de cimentagéo utilizado deve permitir o

fechamento do espago anular concéntrico com o revesti-
mento definitivo.
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6.10.3 Devem ser indicados os tragos dos tradma‘sg-
rem cimentados. i

6.11 Instalagdo de bombeamento

6.11.1 A escolha do sistema de bombeamento deve ser
feita em func@o dos seguintes fatores:

a) vazdo de explotagio;

b) diametro intemo e profundidade da cimara de
bombeamento;

c) condi¢gbes de verticalidade e alinhamento;
d) ensaio de vazio;

€) temperatura da agua;

f) caracteristicas fisico-quimicas da agua;
g) caracteristicas da energia disponivel.

6.11.2 A profundidade de colocagio da bomba deve ser
definida em fungéo da posigio prevista para o nivel dina-
mico, correspondente a vazdo de explotagio e do tipo
de equipamento.

6.11.3 O equipamento de bombeamento montado sobre
a superficie deve ter abrigo de protegao.

8.11.4 O projeto do abrigo deve prever facilidades para
operagdo e manutengdo.

6.11.5 Na instalagio de bombeamento, deve ser prevista
a colocagdo de um tubo lateral de 19mm de didmetro pa-
ra medigdo do nivel da agua.

6.11.6 O didmetro da bomba submersa deve permitir ve-
locidade no espago anular entre o didmetro méaximo do
motor e o didmetro minimo do pogo na camara de bom-
beamento ndo superior a 3,7m/s nem inferior a 0,1m/s,
em qualquer condigéo de operagio e em fungéo das ca-
racteristicas do equipamento.

6.11.7 Nos recalques de pogos profundos, deve ser feito
0 estudo de golpe de ariete, em fungio das caracteristi-
cas dos equipamentos.
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1 Objetivo

1.1 Esta Norma fixa as condigbes exigiveis na construgéo
de pogo para captagao de agua subterranea, destinada ao
abastecimento publico.

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

2 Documento complementar
Na aplicagdo desta Norma é necessario consultar:

NBR 12212 - Projeto de pogo para captagio de agua
subterranea - Procedimento

3 Definigoes

Para os efeitos desta Norma sdo adotadas as definigoes
de 3.1a3.21.

3.1 Aqgiiifero

Formagao ou grupo de formacgies geologicas portadoras
e condutoras de agua subterranea.

3.2 Cimentagéo

Processo de vedagao de qualquer espago anular com ar-
gamassa ou pasta de cimento.

3.3 Desenvolvimento

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

3.4 Flitro

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

3.5 Fiscal

Técnico legalmente habilitado (CREA) em construgéo de
pogo para captagdo de agua subterranea, a servigo do
contratante.

3.6 Furo-piloto ou furo-guia

Perfuracéo efetuada para obtengdo de dados prelimina-
res das caracteristicas das rochas em subsuperficie. Em
muitos casos, constitui a primeira etapa de conslmqéo de
um pogo.

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

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

Remocgdo, por processos mecanicos e/ou quimicos, dos
residuos de perfuracdo e de particulas do aquifero.

3.9 Litologia
Estudo dos diferentes tipos de rochas.
3.10 Nivel estatico (NE)

Profundidade do nivel de agua de um pogo em repou-
so, isto é, sem bombeamento, medida em relagdo a su-
perficie do terreno no local.
3.11 Nivel dinamico (ND) -

Profundidade do nivel de 4gua de um pogo bombeado a
uma dada vazdo, referida ao comrespondente tempo de
bombeamento, medida em relagio a superficie do terreno
no local.

3.12 Perfilagem

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

3.13 Pogo

Obra de captagdo de agua subterrdnea executada com
sonda, mediante perfuragao vertical.

3.14 Pré-filtro

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

3.15 Rebaixamento

Diferenga entre os niveis estatico e dindmico 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 alteracgao, transporte, depo-
si¢gao ou precipitagio de qualquer tipo de rocha.

3.18 Teste de alinhamento
Verificagdo do perfil retilineo de um pogo.
3.19 Teste de aqiiifero

Bombeamento de um ou mais pogos com o intuito de de-
terminar as caracteristicas hidrodinamicas do aqiiifero.

3.20 Teste de verticalidade
Verificagdo do prumo de um pogo.
3.21 Vazdo

Volume de agua extraido do pocgo na unidade de tempo.
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4 Desenvolvimento da construgio

4.1 Elementos necessarios
Na construgio de um pogo para captacio de agua sub-
terrdnea, tomam-se indispensaveis os seguintes elemen-
tos:
a) projeto executivo do pogo (ver NBR 12212):
- locagao;

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

- programa construtivo do pogo;

- método de perfuragio;
- especificagbes técnicas construtivas;
- especificagbes dos materiais;
- cronograma fisico da obra;

b) equipamento de perfuragao;

c) ferramentas de perfuragéo;

d) ferramentas auxiliares;

e) equipamentos auxiliares;

f) responsavel técnico habilitado;

g) fiscalizac¢ao;

h) condigbes de recebimento do pogo.

4.2 Atividades necessérias

A construgdo de pogo para captagio de agua subtemrd-
nea compreende as seguintes atividades:

a) preparacgado do canteiro de obra:

- acesso, servigos de terraplenagem, encascalha-
mento e confecgdo de bases;

- instalagdo da perfuratriz e dos equipamentos au-
xiliares;

- disposigdo dos materiais;
- instalagoes diversas;
b) perfuragao:

- perfuragao inicial para colocagéo do tubo de pro-
tegao sanitaria (tubo de boca);

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

- perfuragdo nos didmetros e profundidades: pro-
jetados;

- verificagdo dos pardmetros da perfuragéo;
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- verificagdo das condigbes hidraulicas do fluido de
perfuragéo;

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

- elaboragdo do perfil litolégico com base no exa-
me e descricdo das amostras;

- execugdo e interpretagdo de perfilagens elétricas

e radioativas, de didmetros, de densidade, soni-
cas, laterais e outras;

- elaboracdo do perfil de penetragdo;

- correlagdo entre varios perfis para montagem do
perfil composto;

d) dimensionamento de pré-filtro:

- analise granulométrica de amostras representati-
vas;

e) colocagio da coluna de tubos lisos e filtros;
f) colocagio do pré-filtro;
g) desenvolvimento;
h) execucgdo de testes de bombeamento;
) coleta de agua para anlise;
) servigos e obras complementares:
- cimentagao;
- desinfeccao;
- construgdo de laje de protegao sanitéria;
- tampa;
) elaboragdo do relatorio final.
5 Condigoes gerais
5.1 Servigos preliminares
5.1.1 O local de perfuracdo deve ser devidamente prepa-
rado para instalagcdo de perfuratriz e seus acessorios,
bem como para a construcdo das obras temporarias,

como reservatorios de lama e agua, valetas de escoa-
mento, etc.

5.1.2 A disposi¢ao dos materiais e equipamentos deve
obedecer ao critério de organizag&o e praticidade, de mo-
do a nao prejudicar nenhuma das fases da obra.

5.1.3 Medidas gerais de protegdo e seguranga devem
ser adotadas para evitar acidentes pessoais na area de
servigo.

5.1.4 Em local conveniente, deve ser instalada a infra-es-
trutura necessaria - vestiario, refeitorio, sanitario e agua
potavel - de modo a assegurar ao pessoal da obra con-
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digbes de descanso e higiene compativeis com a nature- -
za dos servigos.

5.2 Perfuragdo

5.2.1 O construtor deve dispor na cbra de méaquina perfu-
ratriz e de equipamentos, ferramentas e materiais em
quantidade e capacidade suficientes para assegurar a
execugao dos trabalhos.

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

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

5.2.4 Qualquer alteragio nos didmetros estabelecidos
elou nas correspondentes profundidades s6 pode ser efe-
tivada mediante autoriza¢do do contratante, baseada em
parecer técnico da fiscalizagao.

5.2.5 A perfuragdo 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 mudanga 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 fiscalizag8o, as amostras
devem ser acondicionadas em sacos pldsticos etiqueta-
dos ou em vidros rotulados com as seguintes informa-
¢des: intervalo de profundidade e identificago do pogo.

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

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

5.2.11 A lama de perfuragdo, salvo em situagdes 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;
c) conteudo de areia: inferior a 3%, em volume;
d) pH: entre 7,0 e 9,5

e) filtrado abaixo de 15cm?.

5.2.12 E proibido, no preparo da lama de perfura¢io, em-
pregar aditivos como dleo diesel ou outras substancias ca-
pazes de poluir o aqlifero.
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5.2.13 Durante os trabalhos, o construtor deve manter na
obra um registro didrio de perfuragio, atualizado, conten-
do as seguintes informacgdes minimas:

a) diametros da perfuragio executada;

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

c) material perfurado e avango da penetragéo;

d) profundidade do nivel de 4gua no inicio e no fimda
jomada de frabalho.

5.2.14 Concluida a perfuragio, deve-se proceder, na pre-
senca da fiscalizagdo, a medigéo exata da profundidade
do pogo.

5.2.15 Com base na descrigio das amostras coletadas,
nas informacdes do diario de perfuragio e nos registros
dos perfis corridos, deve ser montado o perfil composto,
definindo a posigdo dos intervalos ou zonas aqiiferas.

5.3 Colocagéio da coluna de tubos, filtros e pré-fiitro

5.3.1 As determinagdes 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 perfuragdo.

5.3.2 A coluna de tubos, filtros e pré-filtro deve ter seu di-
mensionamento definitivo estabelecido mediante o ajus-

tamento das especificagbes dos materiais 4s caracteristi-
cas reais encontradas na perfuragio.

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

5.3.4 Ao longo da coluna de tubos e filtros, devem ser
usadas guias centralizadoras, de modo a manté-a cen-
tralizada e assegurar a posterior colocagdo 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 pega apropriada ou de ci-

mentacgéo do fundo do pogo, salvo se ancorada em ro-
cha dura.

5.3.7 A colocagao do pré-filtro, quando requerida no pro-
grama construtivo do pogo, deve ser feita paulatinamen-
te, de modo a formar anel cilindrico continuo entre a pa-

rede de perfuragdo e a coluna de tubos e filtros.

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

5.3.9 A complementagido do nivel do pré-filtro deve ser
assegurada durante o desenvolvimento do pogo.

5.4 Desenvolvimento

5.4.1 Instalada a coluna de tubos e filtros, deve-se proce-
der ao desenvolvimento do pogo, até que a turbidez e a

concentragdo de areia estejam dentro dos limites ad-

5.4.2 O desenvolvimento deve ser efetuado através da

combinacdo de métodos escolhidos de conformidade
com as caracteristicas do aqiiifero.

5.4.3 Nos pogos perfurados com lama, podem ser utiliza-
dos, durante o desenvolvimento, agentes quimicos disper-
santes (polifosfatos), a fim de fadilitar a remoc#o das ar-
gilas.

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

5.5 Disposigbes 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 previsdo de inicio das seguintes fases:

a) perfuraco, perfilagem;

b) colocagdo dos tubos, filtros e pré-filtro;
c) desenvolvimento e limpeza;

d) testes.

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

5.5.3 A quantidade maxima de areia permissivel em égua
de pogo é de 10g/m’,

5.5.4 Concluido o pogo, 0 construtor deve encaminhar
ao contratante o relatorio técnico construtivo, sem o qual
néo sera recebido.

5.5.4.1 O relatorio deve conter os seguintes elementos:
a) nome do proprietério;

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

c) cota do terreno;

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

f) perfil composto;

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

h) cimentagbes (indicagio dos trechos dM}:
) planilhas de teste final de bombeamento, com

todas as medidas efetuadas, duracgdo, data, equi-
pamentos e apareihos utilizados;
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) andlise fisico-quimica e bacterioldgica da agua,
firmada por laboratério iddneo;

k) indicagdo da vazio de explotagdo do pogo e res-
pectivo nivel dindmico;

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

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

6 Condigdes especificas
6.1 Teste de bombeamento e recuperacéo

6.1.1 Concluida a construgdo, deve-se proceder a execu-
Gao do teste de producao, a fim de determinar a vazao ex-
plotavel do pogo.

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

6.1.3 O equipamento de teste deve ter capacidade para
extrair vazdo igual ou superior & prevista em projeto. O
emprego de ar comprimido s6 deve ser aceito excepcio-
nalmente e com aprovagdo da fiscalizagéo.

6.1.4 Na instalagdo do equipamento de bombeamento no
pogo, deve-se colocar uma tubulagio auxiliar, destinada
a medir os niveis de agua.

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

6.1.6 As medigbes de nivel de agua no pogo devem ser

feitas com medidor que permita leituras com precisdo
centimétrica.

6.1.7 Na determinacio da vazio bombeada, devem ser
empregados dispositivos que assegurem facilidade e
precisdo na medigo. Para vazbes de até 40m?/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 tubulacio de descarga da agua deve ser dotada
de vélvula de regulagem sensivel e de facil manejo, permi-
tindo controlar e manter constante a vazio em diversos
regimes de bombeamento.

6.1.9 O lancamento da 4gua extraida deve ser feito a
uma distancia do pogo determinada no projeto, que ndo
interfira nos resuitados dos testes.

6.1.10 As medidas de nivel de 4gua no pogo, durante o
bombeamento, devem ser efetuadas nas seguintes fre-
quéncias 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 produgdo deve ser iniciado com o bom-
beamento a vazio maxima definida no projeto, em periodo
minimo de 24h.

6.1.12 Uma vez terminado o teste de produgéo com a va-
zA0 maxima, deve-se proceder ao teste de recuperagio do
nivel, durante um periodo minimo de 4h. :

6.1.13 No teste de recuperacgdo, a freqiiéncia dos tempos
de medida do nivel de agua no pogo deve ser idéntica ado
teste de bombeamento.

6.1.14 O teste de produgdo escalonado deve ser efetuado
em etapas de mesma duragdo, com vazdes progressivas,
em regime continuo de bombeamento, mantida a vazio
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-
zdes com percentuais da vazao maxima, conforme projeto.

6.1.18 As medidas de vazdo devem ser efetuadas em cor-
respondéncia com as do nivel de agua.

6.1.17 Em casos de vazéao inferior a 5m*h, o teste final de
bombeamento deve manter vazio constante, com a con-
digao de que tenha duragao total nao inferior a 24h, asse-
gurada a estabilizagdo do nivel dinamico durante o mini-
mo de 4h.

6.2 Servigos e obras complementares
6.2.1 Teste de alinhamento

A verificagado do alinhamento deve ser feita mediante a in-
trodugdo de gabarito visando a utilizagio do equipamen-
to de explotagdo para a vazdo projetada.

6.2.2 Teste de verticalidade

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

6.2.3 Cimentagéio

6.2.3.1 O processo de cimentagio de qualquer espago
anular deve ser feito numa operagao continua.

6.2.3.2 Todo pogo deve ter cimentagio para protegio sa-
nitaria, situada no espaco 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 cimentacdo, em situacdes
normais, deve ser constituido de calda de cimento.

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

6.2.4 Laje de protegdo
6.2.4.1 Concluidos todos os servicos no pogo, 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 dedlividade do centro
para a borda, espessura minima de 15cm e area ndo 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 dgua para anilise

6.2.5.1 A coleta para andlise bacteriol6gica deve ser feita
em frasco apropriado e esterilizado seguindo as reco-
mendagbes do laboratério. Estas coletas devem ser efe-
tuadas durante os ensaios de bombeamento e de desin-
fecgao final do pogo.

6.2.5.2 Durante a coleta de 4gua, devem ser medidos o pH
e a temperatura da adgua no pogo.

6.2.5.3 A amostra para andlise 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 Desinfecgio

8.2.6.1 A desinfecgio final deve ser feita com aplicagio de
solugdo clorada, em quantidade que resulte concentra-
¢ao de 50mg/L de cloro livre.

6.2.6.2 Para solugdo de hipoclorito de sodio a 10%, deve
ser aplicado 0,5L/m* de agua no pogo.

6.2.6.3 Deve-se introduzir parte da solugao no pogo, atra-
vés de tubos auxliares, sendo o restante colocado pela
boca do pogo, de modo a desinfectar a tubulagio acima
do nivel de agua. A solugio deve permanecer no pogo por
periodo nao inferior a 2h.

6.2.7 Tampa
Concluidos todos os servigos, o pogo deve ser lacrado

com chapa soldada, tampa rosqueavel com cadeado ou
valvula de seguranga.




