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NOTA TECNICA
DIC/DvRC N° 01/2006

REFERENCIA: LEI ESTADUAL n° 13.771/2000 de 11 de dezembro de 2000

Critérios e procedimentos a serem adotados para tamponamento de pocos

ASSUNTO: .
tubulares profundos e po¢os manuais.

Considerando que o artigo 6° da Lei em referéncia prevé que “E vedada qualquer aco,

omisséo ou atividade que cause ou possa causar poluicdo das aguas subterraneas”.

Considerando que o artigo 24 da mesma, em seu inciso Il estabelece como infracdo “Deixar

de vedar poco ou outra obra de captacdo, abandonados ou inutilizados”.

Considerando estar previsto no artigo 30 da Lei supracitada que “Os pog¢os abandonados e
aqueles que representem riscos aos aquiferos serdo adequadamente tamponados de forma a

evitar acidentes, contaminacao ou poluicao”.

Considerando a necessidade de estabelecer procedimentos a serem adotados para o0

tamponamento de pocos tubulares e po¢os manuais.

O Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas define, por meio de Termo de Referéncia especifico
e com base nas caracteristicas fisicas dos sedimentos e rochas perfurados e da motivacdo do
tamponamento, os procedimentos minimos a serem adotados para tamponamento de pogos

tubulares e pocos manuais, bem como para regularizacdo dos servicos executados junto ao IGAM.
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TERMO DE REFERENCIA PARA DESATIVACAO TEMPORARIA OU
PERMANENTE DE POCOS TUBULARES E MANUAIS

1 - Objetivo

A presente especificacao técnica tem por finalidade estabelecer os procedimentos minimos
a serem adotados para o tamponamento de pocos tubulares e manuais de acordo com as
caracteristicas fisicas dos sedimentos e rochas perfurados e da motivacdo do tamponamento a
ser executado.

2 - Definicbes

Tamponamento : conjunto de procedimentos empregados no preenchimento de um poc¢o ou
furo de pesquisa por calda de cimento, bentonita, brita ou outros materiais inertes com
objetivo de restabelecer as condicBes originais do aquifero e evitar contaminacédo através do

pOCo.

Desinfeccdo : conjunto de procedimentos empregados para higienizacdo de pocos com
solugcBes desinfetantes. Para tal, as solu¢cfes mais utilizadas sdo a base de cloro, como
hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio, 4gua sanitaria e cal clorada.

Espaco anular ou anelar : Espaco entre o revestimento do poco e a parede da perfuracéo
(diametro da perfuracao).

Selo sanitario : vedacdo do espaco anelar com argamassa ou calda de cimento com o
objetivo de evitar a percolacdo de aguas superficiais para dentro do po¢o no contato do
revestimento e a parede da perfuracao.

Laje de protecdo : piso de concreto que envolve a saliéncia do revestimento do poco,
construida com pequeno declive do centro para as bordas.

Calda de cimento : mistura fluida de cimento e agua com consisténcia que permita a
colocacdao através de um tubo dentro do poco.

Obturador ou Packer : dispositivo usado para tampar ou selar um po¢co em uma
profundidade especifica; freqiientemente utilizado para reter a calda de cimento ao longo do
perfil desejado.

Tremonha (tremie pipe) : tubo usado para posicionar a calda no fundo do poco evitando a
formacdo de bolhas, vazios ou obstrucdes. Originalmente desenhado para posicionar
concreto em baixo d’dgua; deve-se utiliza-lo sempre com a extremidade submersa na calda
gue esta sendo aplicada.

Poco seco : perfuracdo para captacao de agua subterranea sem sucesso, sem agua.

Poco com vazao insuficiente : poco tubular cuja vazao obtida ndo é economicamente viavel
para explotagéo.

Poco inacabado : poco tubular perfurado e ndo completado.
Poco sem condigBes de operagdo : poco tubular com problemas técnico-construtivos de
reparacado inviavel ou instalado em aquifero contaminado, sem possibilidade de realizacao

do tratamento recomendado.

Poco desativado temporariamente : poco tubular paralisado temporariamente por
problemas construtivos ou de qualidade de agua, reparaveis ou simplesmente sem uso.
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Poco de monitoramento : poco utilizado para obtencédo de parametros hidrodindmicos do
agulifero e ou de qualidade de agua.

3 - Preliminares

O tamponamento de um poco dever ser planejado e executado de modo a melhor adapta-lo
as condicdes geoldgicas e hidrogeoldgicas locais. Tais servicos devem ser realizados por
profissionais habilitados ou empresas qualificadas que estejam familiarizados as praticas de
construcao de pocos tubulares.

O seguinte roteiro deve ser seguido na execucdo de qualquer tamponamento:

1° Remover o equipamento de bombeamento, tubulagdo de recalque ou qualquer obstaculo
(material desmoronado) que esteja obstruindo o poco;

2° Determinar o volume total do po¢co e da coluna d’agua para calculo do volume dos
materiais necessarios;

3° Determinar o método e os materiais de tamponame nto a serem empregados (em funcgao
do tipo de aquifero e do perfil construtivo do po¢o);

4°.  Sacar a primeira barra de revestimento, sempre que possivel. Caso o revestimento seja
mantido assegurar a execugdo de cimentacdo sanitaria adequada;

5° Desinfetar o poco;

6° Preencher o po¢co com o material de tamponamento selecionado, cuidadosamente para
ndo causar obstrugdes;

7°. Recolher Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART do responsavel técnico pelo
tamponamento no caso de pocos tubulares;

8° Protocolar no IGAM, até 30 dias apdés a execucdo dos servicos, o Formulario de
Desativacdo Temporaria ou Permanente de Poco (Anexo 4) juntamente com a
documentacao construtiva do mesmo, quando disponivel.

4 - Materiais

Poderéo ser utilizados como materiais de preenchimento a calda de cimento, a argamassa,
os solos nativos, a bentonita, a areia, o cascalho e a brita. No caso da utilizagdo de materiais
nativos ou naturais estes deverdo estar livres de contaminantes (pesticidas, 6leos e graxas,
fertilizantes, etc).

Independentemente do material escolhido para mgh@aento, todo procedimento de tamponamento devera
ser finalizado com um minimo de 10 (dez) metromdeerial impermeavel (argila, bentonita ou caldaetito), destes,
pelo menos 2 (dois) metros de calda de cimentinaiZacdo. Os solos nativos, quando utilizadogedeapresentar
textura média, sendo despejados e compactadosqranas quantidades.

Para a preparacdo da calda de cimento sugere-se a proporcéao de 1 (um) pacote de 50 kg de
cimento do tipo Portland para 27 litros de dgua. O Anexo 2 apresenta uma tabela de auxilio ao
calculo de volume de calda de cimento em funcao da profundidade e diametro da secdo a ser
cimentada.

Alguns aditivos, tais como, areia e bentonita poderutilizados na calda de cimento para atendertas
requisitos; por exemplo, a areia € adicionada pangentar o volume da calda. Salientamos que o wotematerial
adicionado ndo devera comprometer a fluidez oaecteristicas de coesédo da mistura.
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5 - Procedimentos

Procedimento A -> Preenchimento com material impermeavel e ndo poluente, como argilas,
argamassa ou calda de cimento.

Procedimento B - Preenchimento com calda de cimento, injetada sob presséo, a partir do
topo do aquifero.

Procedimento C - Instalacdo de obturador em uma determinada profundidade e
preenchimento com calda de cimento (com ou sem aditivos), calda de bentonita ou
argamassa a partir do dispositivo até a superficie.

Procedimento D -> Instalacao de obturador no topo do aquifero produtor e inje¢éo de calda
de cimento sob presséo da base do pogo até o atingir o obturador.

Procedimento E - Preenchimento com cascalho ou brita adicionado a calda de cimento,
mantendo a propor¢do maxima de 5(cascalho) / 1(calda).

Procedimento F - Preenchimento com cascalho, areia grossa ou brita.

Procedimento G - Instalagdo de valvula de controle de pressdo na saida do pocgo
promovendo seu fechamento hermético.

Procedimento H -> Instalacdo de caixa de protecdo externa ao revestimento do poco (ver
Anexo 3)

Procedimento universal > Preenchimento minimo de 10 (dez) metros com material
impermedavel (argila, argamassa, bentonita ou calda cimento), sendo que, na finalizagéo,
pelo menos 2 (dois) metros deverdo ser preenchidos com calda de cimento. O procedimento
universal devera suceder TODOS procedimentos anteriores, exceto os procedimentos G e H
ou no tamponamento de po¢cos manuais.

6 - Tipos de aquifero e procedimentos recomendados

O primeiro passo para a realizacdo de um procedimento adequado de tamponamento é
conhecer o perfil construtivo e litolégico do poc¢o. Caso os perfis do po¢co sejam desconhecidos,
utilizar os procedimentos A ou E.

Toda desativacdo permanente de pocos deve ser precedida pela desinfeccdo dos mesmos.

Seréo apresentados os procedimentos recomendados para o tamponamento de po¢cos nos
diversos tipos de aquifero, salientando que o procedimento universal devera ser realizado em
gualguer tamponamento, exceto naqueles ja excluidos no préprio procedimento.

Pocos em aqiferos livres deverdo ser tamponados preferencialmente com o procedimento
F, abaixo do nivel d'agua, mas também poderéo ser utilizados os procedimentos A e E.

O tamponamento de pocos em aquiferos confinados deve ser realizado com o
procedimento C, a partir do topo do aquifero produtor ou com o procedimento D aliado aos
procedimentos A, E ou F.

No caso de tamponamento de pogcos em aquiferos mdltiplos e com perfis conhecidos,
realizar o procedimento F ao longo da espessura dos aquiferos e o procedimento A ao longo da
espessura dos aquitardos / aquicludes.

O tamponamento de pocos jorrantes pode ser realizado com o procedimento C seguido do
procedimento A. Outra forma é instalar um registro na boca do pogo e através dele introduzir uma
tremonha por onde serd injetada calda de cimento sob pressdo da base para o topo do poco.
Outra opcéao é despejar cascalho para reduzir a pressdo da agua e realizar o procedimento B a
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partir do topo do cascalho. Ou ainda, injetar calda de cimento com aditivos que aumentam a
densidade da calda (neste caso verificar se o cimento ndo esta sendo desagregado da mistura)

No tamponamento de pocos em aquifero carstico deve-se, primeiramente, determinar a
espessura e profundidade da zona carstificada. Se o carste for pouco desenvolvido podem ser
utilizados os procedimentos E, F ou A. No caso de grandes cavidades em profundidades
superiores a 20m realizar o procedimento C acima das cavidades; para profundidades inferiores a
20m realizar o procedimento E para promover a colmatacdo das cavidades finalizando o
preenchimento com calda de cimento acima da zona fraturada / carstificada.

Pocos secos ou inacabados devem ser preenchidos com o proprio material retirado do
poco até um maximo de 10 dias apés a perfuracdo. Passado este prazo deve-se realizar o
procedimento A, ou o procedimento C acima das cavidades, no caso de terreno cérstico.

Pocos manuais podem ser tamponados com os procedimentos A, E ou F, seguidos de
0,5m de material impermeavel e, sempre que possivel, fazendo a recomposic¢ao do terreno.

Pocos desativados temporariamente devem ser lacrados com o procedimento H e,
quando jorrantes, com os procedimentos G e H.

Pocos sem condicdes de operacdo , devido a problemas de qualidade de agua, deverao
ser tamponados com os procedimentos A ou E, para evitar a mistura de aguas através do poco.

Pocos de monitoramento  devem ser tamponados de acordo com 0S mesmos
procedimentos e critérios descritos acima.
7 - Recomendacdes para desinfec¢éo

A desinfec¢do do pogo pode ser realizada com o uso de varios produtos existentes no
mercado, tais como: hipoclorito de sodio (10%), hipoclorito de célcio (70%), cal clorada (25%) ou
agua sanitaria (2%).

O volume de &gua contida no poco deve ser conhecido para a determinagdo da quantidade
correta de produto desinfetante a ser utilizado. (Volume de dgua no pogo = 77. r 2. altura da lamina
d’agua)

A tabela 1 apresenta o volume necessario de produto para obtencdo da concentracdo da
solucdo desejada. Sugere-se 100 ppm para desinfec¢des de rotina (sem contaminacéo).

O tempo de contato da solucdo desinfetante no poco ndo deve ser inferior a 12 horas.

Concentracado de Litros de agente desinfetante porm * de 4gua
Cloro em ppm 506 7% 10%
50 1,0 0,71 0,5
10 2,0 1,43 1,0
150 3,0 2,14 15
200 4,0 2,86 2,0
300 6,0 4,28 3,0
400 8,0 5,72 4,0

Tabela 1: Volume necessario de agente desinfetante a base de Cloro, em diferentes
concentracdes, para preparacdo de solugBes cloradas. Fonte: Aguas subterrdneas e pogos
tubulares — CETESB 1978.

8 - Recomendac®es finais

» Em qualquer tamponamento, sempre que possivel, remover a primeira barra de
revestimento e finalizar o tamponamento com solo compactado do local para
reconstituicdo do terreno.

= Caso hajarisco de desmoronamento do poco conradeetlo revestimento, preencher o po¢o da base par

0 topo com os materiais selecionados até a bamsevdstimento que sera retirado, e sacar o revagiime
enquanto a calda de cimento é despejada.
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= Para o preenchimento de po¢os com calda de cimento recomenda-se a utilizagdo da
tremonha para direcionamento da calda da base para o topo do poco. A tremonha
permite o posicionamento correto do material evitando a formacdo de bolhas e
obstrucdes, além de evitar a diluicdo da calda na 4gua do poco. O tubo deve ter um
comprimento que atinja pelo menos a distancia de 5m do fundo do poco ou da
profundidade que se deseja atingir.

» No tamponamento de po¢os manuais, se as condi¢des forem favoraveis, bombear toda a
agua até seca-lo realizando os procedimentos de tamponamento em seguida.

» Em pocgos jorrantes, sempre que possivel, o revestimento deve ser estendido até uma
altura que interrompa o fluxo de agua para facilitar a disposicdo do material.

= Qualquer um dos procedimentos adotados deve ser seguido de 12 horas de observacgéo
com o objetivo de verificar a necessidade de complementacdo de material no poco em
funcdo de acomodacgoes.

= Em pocos parcialmente revestidos, recomenda-se que, independentemente do
procedimento utilizado, o encaixe do revestimento com a rocha sd seja sempre
preenchido com calda de cimento. Esta medida visa evitar a mistura de aguas através
desta descontinuidade.

» Recomenda-se que revestimentos deteriorados sejam cimentados em toda sua
extensao.

» Pocos de monitoramento em atividade devem ser adequadamente fechados com tampas
gue impecam sua abertura por pessoas néo autorizadas.
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ANEXO 1: Sumario de procedimentos para desativacao tempordaria ou permanente de pocos tubulares e manuais.

DESATIVACAO PERMANENTE DO POCO?

Csv )

Procedimentos
AouC*

Procedimentos
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procedimento escolhido
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ANEXO 2

Célculo do volume de calda de cimento em fung¢do da profundidade e didametro do
poco ou intervalo a ser cimentado.

Diametro do poco Volume de c;alda ! Metro Iingar por , Saco de cimentc_) por
por profundidade saco de cimento metro de profundidade
(polegadas) L/m m3/m m/saco saco/m
2 1,99 0,002 17,89 0,06
3 4,60 0,005 7,92 0,13
4 8,07 0,008 4,48 0,22
5 12,42 0,013 2,87 0,35
6 18,63 0,019 1,98 0,50
7 24,84 0,025 1,46 0,68
8 32,30 0,033 1,13 0,89
10 50,93 0,051 0,72 1,40
12 73,29 0,073 0,49 2,05
16 130,43 0,130 0,28 3,57
20 203,72 0,204 0,18 5,56
24 305,58 0,288 0,07 14,26
36 658,37 0,66 0,043 23,43
40 822,61 0,82 0,032 31,25
48 1170,16 1,17 0,031 32,21
50 1287,48 1,28 0,028 35,52
60 1856,50 1,85 0,020 51,21
80 3307,58 3,29 0,011 91,24

! Calda de cimento: 1 pacote de 50kg de cimento do tipo Portland para 27 litros de agua.
% Saco de cimento de 50kg do tipo Portland
Fonte: Modificado de Derickson, H; Bulher, K. & Siegel, Jerry (2001).
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ANEXO 3

Desenho esquematico da caixa de protecao externa ao revestimento do poco utilizada
para desativacdo temporaria de pocos.

CAIXA DE ACO
SALIENCIA DO POCO /
COBERTURA DE CIMENTO PARAFUSO
\ LAJE DE PROTECAO
o

A caixa protetora deve ser construida de material resistente, preferencialmente aco,
com abas laterais que permitam sua fixacdo na laje de protecéo. Para fixagdo da caixa
recomenda-se a utilizacdo de parafusos e cimento.
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ANEXO 4: Formulario de Desativacdo Temporaria ou Pe  rmanente de Poco

1. Identificag@o do proprietario

Nome:| \CPF / CNPJ: |
Endereco :
C. Postal . | Identidade : |
Cidade: | UF:|  |CEP: |
DDD: | |Fone: | |Fax: \ |E-mai|:

2. Responsavel pelo tamponamento
Nome:| \CPF / CNPJ: |
Endereco :
C. Postal : | N° ART do servico |
Cidade: | UF:|  [CEP: |
DDD: | |Fone: | |Fax: \ |E-mai|:

3. Caracterizacao do poco

Latitude :| |Longitude : \ Método medida (GPS, escala mapa): |
Local (fazenda, sitio, etc.): |
Municipio :\ |Data de perfuracéo : |
Profundidade: | \Diémetro: | \Profundidade do nivel d’agua: |
Tipo do pogo: |Tipo de revestimento: |

Tipo de aquifero:

Finalidade de uso :

Portaria de outorga n°: | \Autorizagao de perfuragéo n°: \
4. Procedimentos de tamponamento
Equipamento de bombeamento removido  (sim / ndo): | |Revestimento sacado (m): |
Produto desinfetante: | \Concentra(;éo (%): |
Volume de produto utilizado: | |
Procedimento adotado :| A \ B | C \ D | E | F | G | H | Universal
5. Perfil de preenchimento
Limite (m): Material utilizado:
Limite (m): Material utilizado:
Limite (m): Material utilizado:
Limite (m): Material utilizado:
Limite (m): Material utilizado:
Limite (m): Material utilizado:

6. Observacdes

7. Declaracao

Declaro sob as penas da lei que nodia / / acompanhamos os procedimentos de tamponamento do poco

acima descritos e que as informagfes apresentadas sao corretas.

Assinatura do responsavel técnico Assinatura do proprietario

NOTA: Anexar a este formulario a documentacao de perfuragdo do poco.




