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RESUMO

No presente tema propdem-se normas para a execucao de furos de pesquisa e eventual
captacdo de agua subterrénea, bem como se referem vantagens e desvantagens na utilizacao
de determinados métodos de perfuragéo.

No que concerne a 12 fase do tema proposto - normas - até a0 momento, qualquer
Entidade solicita junto da Direccéo Regional do Ambiente um pedido de licenciamento para a
execucdo de uma pesqguisa, o qual posteriormente é transformado em licenca de exploracéo e
utilizaco.

Propde-se futuramente que esse pedido deva ser acompanhado de um projecto de
captacdo devidamente fundamentado relativamente aos fins a que se destina, referindo
nomeadamente:

- método de perfuracéo a utilizar
- didmetros

- tipo de revestimento

- débito pretendido, etc.

Propomos ainda neste trabalho, outras alteracbes ao Decreto-Lei 46/94 nos pontos que
se nos afiguram mais significativos, bem como a exigéncia de execugdo de determinados
parametros, antes dos furos serem transformados em captacdes, face nomeadamente:
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- a0 método de perfuracdo a utilizar

- a execucdo de “logs’ eléctricos €/ou outros, sempre que o (S) furo (s) sgja efectuado em
zonas em que ocorram “aquiferos’ com qualidades de &gua diferentes

Para terminar desenvolvemos ainda o tema “métodos de perfuracdo” utilizados nas
sondagens, com indicagdo de vantagens e desvantagens de cada um, bem como a sua
implicag@o na obrigatoriedade de execucéo de determinados parametros conducentes a uma
boa completacdo de captacoes.

PALAVRAS CHAVE normas, projectos de captacdo, “logs’, métodos de perfuracdo, agua
subterranea.



1- INTRODUCAO
O tema a seguir apresentado desenvolve-se em duas vertentes fundamentais:

A primeirarelativa a proposta de alteragdes ao DL 46/94 - sobre licenciamento de furos
de pesguisa e eventual captacdo de &guas subterréneas - e moralizacdo dos Empreiteiros no
gue concerne a execucao dos referidos furos.

Na segunda referem-se métodos de perfuracdo mais utilizados na execucdo de furos,
vantagens e desvantagens de cada um deles, propondo-se a obrigatoriedade da execucdo de
“logs’ (diagrafias) antes da completacdo das captaces, nomeadamente sempre que 0 método
de perfuracdo ndo segja 0 de “circulagdo inversa’.

2-ALTERACOES NO DOMINIO DA LEGISLACAO DE AGUAS
SUBTERRANEAS

Tornando-se urgente disciplinar 0 consumo e uso da agua € necess&rio proceder a
algumas alteragcdes, nomeadamente no dominio da legislacéo de agua subterranea.

Para o efeito dever-se-4 proceder algumas alteracdes no dominio dos licenciamentos de
pesquisa e eventual captacdo de agua subterrnea, bem como na metodologia empregue por
alguns empreiteiros executantes das referidas obras (furos).

Propomos dois tipos de alteracoes:

Nos licenciamentos de furos de pesquisa e eventual captacdo de dgua subterrénea.
Na concessao de alvara e/ou na licenca para a execucado dos referidos furos.

2.1 Alteracbes ao regime de licenciamento de furos de pesquisa e eventual
captacao de &gua

As alteracOes que se nos afiguram como mais significativas sdo:

2.1.1 Nao limitar a execugdo de furos pelo facto de ja existirem outras captacdes
particulares a menos de 100m.
Com efeito é preferivel extrair 10 I/s em 10 captacfes, do que apenas num Unico  furo,
dado o menor rebaixamento verificado.

2.1.2 Limitar a extraccdo de &gua subterrénea, em éreas que se justifique, através da reducéo
do didmetro de revestimento definitivo das captacdes, face nomeadamente a

1 - adreaaregar, n° de habitantes a abastecer, etc.

2 - para débitos 3 10 I/s, obrigar a instalacdo de contadores a
saida do furo, bem como de tubos piezometros solidarios com as colunas
de compressdo, a fim de se controlarem em qualquer altura:




- débitos de extracgéo.
- niveis piezométricos

Referir que estas obrigatoriedades ndo se destinam a implementacéo de qualquer taxa,
mas somente a obtencdo de dados, que permitam a realizacdo de balancos hidricos,
guando se desgjar.

2.1.3 O processo de licenciamento - de acordo com as minutas anexas - devera ser
acompanhado de projecto prévio de captacdo, nos casos em que a agua se destina a
consumo industrial, grandes regadios, ou para abastecimento de aglomerados
populacionais.

Nesse projecto prévio de captacdo dever-se-a justificar a profundidade prevista,
didmetro de entubamento, débito maximo a extrair, zona a captar, etc.

214 O reatorio fina a enviar com a conclusdo de cada captacdo (furo) devera ser
acompanhado de corte litol6gico, ensaios de caudal, condicbes de exploracéo, andlises
guimicas de agua, etc, que se justifiquem face nomeadamente ao local dos trabalhos.

2.1.5 Em zonas em que se tenha conhecimento da existéncia de fenémenos de diapirismo, ou
de aquiferos multicamadas - com boa e ma qualidade de agua que possa vir a ser
captada - devera ser obrigatério a execucdo de:

diagrafias (“logs’) eléctricas, radiacdo gama, etc.
controlo de cloretos do fluido de sondagem.
“Avancgo”.

Estes parametros sdo fundamentais para uma boa completacdo da captacdo
(entubamento com a posi¢édo dos tubos ral os, isolamento e macico filtrante).

2.1.6 Sempre que o método de perfuracéo utilizado ndo garanta uma boa completacdo da
captacdo - devido nomeadamente a deficiente amostragem €/ou atrasos na mesma -
deverdo ser obrigatoriamente executadas diagrafias (“logs’), referidas em 2.1.5.

2.1.7 No pedido da licenca, o requerente devera entregar obrigatoriamente e em simulténeo
um termo de responsabilidade do Empreiteiro executante das obras, na qua se
compromete a cumprir o projecto de captacdo aprovado.

Este facto é importante para evitar que alguns Empreiteiros se queixem de ao
solicitarem o licenciamento de furos para os seus clientes, virem mais tarde a ser
preteridos por outros face a concorréncia que passam a ter, apls a entrada nos
servicos oficiais, dos referidos pedidos de licenciamento.

2.1.8 Ao ser concedida a licenca para pesquisas e nos casos em que a mesma nao resulte por
improdutividade, ou face a qualidade da agua captada nesse local, poder-se-a
automaticamente executar nova pesquisa dentro da area do requerente, mas com a



obrigatoriedade de apresentacao de relatério circunstanciado referente a pesquisa entao
abandonada.

2.1.9 Devera ser obrigatéria a cimentacéo dessas pesguisas para se evitar acriagcéo de focos
de poluicdo preferenciais e/ou ligacdo de aquiferos com aguas de ma qualidade com
outras em que ndo haja esses problemas.

2.1.10 Na memoria descritiva que anexamos indicamos o projecto tipo de captacdo a
apresentar aos Servicos oficiais, documento este que servira como referencial podendo
ser eventualmente alterado com a concordancia dagueles servicos.

2.2 Alteragdes na concessdo de alvara aos empreiteiros executantes de furos de
pesquisa e eventual captacdo de aguas subterréaneas

No gue concerne a execucdo dos furos de pesquisa e eventua captacdo de agua subterrénea,
dever-se-atentar disciplinar as Empresas na sua realizacao.

Com efeito, existem muitas centenas de Empresas - algumas praticamente s6 com 0 nome -
em gue a execucdo dos trabalhos € de muito ma qualidade, sendo alguns responsaveis pela
eventual deterioracdo da qualidade da agua subterrdnea, em algumas zonas, misturando
indiscriminadamente- decerto por falta de conhecimentos técnicos - diversos tipos de agua de
diferentes aquiferos .

Afigura-se-nos que uma das maneiras, passara pela obrigatoriedade de todos as Empresas
fazerem a suainscricéo no INAG, independentemente de terem ou ndo Alvara

Apés essa inscricdo, devera ser-lhes concedido um prazo para a obtencdo de alvara - para as
gue 0 ndo possuam e o queiram obter - ou eventualmente a criagdo de associagao de pequenas
empresas.

- Estas Sociedades - em que essas empresas estariam inscritas - deverdo ter corpo técnico
especializado no dominio das aguas subterréneas, que permitam garantir apoio aos seus
Associados.

Com este meio ndo s se garantia uma eventual melhoria na qualidade dos furos a executar,

como se disciplinaria e controlaria 0 nimero de captagdes existentes, com a obtencdo de
informacdo técnica atempada e de qualidade ndo duvidosa.

3- METODOS DE PERFURACAO

3.1- Métodos mais utilizados

Percussdo Mecanica



Circulagdo Inversa

Rotary (Circulagdo Directa) a Lamas ou a Ar Comprimido
Percuss@o Pneumética com Martelo de Fundo de Furo
Rotacdo com Carotagem

3.2 - Vantagens e desvantagens de cada um deles.
3.2.1 - Percussdo Mecéanica

Vantagens

Aplica-se em Formagdes Consolidadas e ndo Consolidadas
Risco de abatimento muito baixo

Baixo custo do equipamento

Baixo custo da operagéo

Fluido (&gua) necessario minimo

Trabalho a qualquer hora, em funcéo de areas sensiveis ao ruido.
Excelente amostragem (sem aditivos - Ex. |lama bentonitica)

Desvantagens

Avanco muito lento

Dificuldade de aplicacéo para grandes profundidades
Dificuldade na execugdo do macico filtrante

Custos elevados do “Casing”

Necessita de muito desenvolvimento

3.2.2. - Circulagéo Inversa

Vantagens

Aplica-se em formagdes consolidadas ou ndo consolidadas
Econdmico para grandes diametros

Avancos elevados

Minimo de aditivos (bentonite) no fluido de sondagem
Baixo custo no desenvolvimento

Amostragem boa e genericamente limpa

Excelentes resultados apds completacdo



Desvantagens

Débito de injeccdo de agua elevado

Riscos de abatimento mais elevado

Operagdes em regime 24h/dia preferencialmente

Perdas do fluido de sondagem elevadas, em certas formactes
Area de estaleiro de trabalho elevada

3.2.3 - Rotary com Lamas
Vantagens

Eficiente em formagdes Consolidados e ndo Consolidadas

“Avancos’ elevados

Risco de abatimento pequeno

Furos de pequeno didmetro para pesquisas quando héa dificuldade de &gua
Necessita-se pouca agua

Perdas de fluido de sondagem controlaveis

Desvantagens

Fluido de injeccéo (lama bentonitica), com maiores custos
Muito equipamento envolvido nas operagdes e portanto c/maiores custos.
Custos elevados no caso de necessidade de alargamento da perfuragéo.
Maior vigilancia no controlo da viscosidade e peso especifico da lama bentonitica
(fluido de sondagens)
Amostragem pouco limpa e muito atrasada em relagdo ao avango, 0 que pode
conduzir a uma deficiente colocagdo dos “ralos’
Resultado final: Débitos especificos inferiores relativamente aos de furos
executados a circulagdo inversa.

3.2.4 - Rotary A Ar Comprimido

Vantagens

Aplica-se em formagdes consolidadas
Avancos elevados

Exige pouca &gua

Exige pouco desenvolvimento

Desvantagens

Custos de operacéo elevado



Custos elevados para alargamento
Muito barulho em &reas sensiveis (ex.urbanas)
Dificuldade em controlar formagdes pouco consolidadas

3.2.5 - Martelo De Fundo De Furo
Vantagens

Aplica-se em formagdes consolidadas
Avancos elevados

Baixo custos

Pouco desenvolvimento

Desvantagens

Reduzidos diametros

Custos elevados para alargamentos
Dificuldade em manter verticalidade dos furos
Amostragem deficiente

3.3 - Métodos de Circulacdo Inversa“Versus’ Rotary

Sistema de Circulacao Inversa necessita menos bentonite que o Método Rotary
Exige menos desenvolvimento => Menor Custo
Usa compressor para circulagdo do fluido

Método Rotary usa mais lama bentonitica para estabilizar as formacfes e aumenta a
sua colmatagéo.

Usa bomba de lamas para circulagéo do fluido

4 - CONCLUSOES

Como conclusdes finais ao trabalho apresentado, propomos na 12 parte algumas alteragdes ao
DL 46/94 nos pontos mais significativos e que se nos afiguram como necessérias a sua
revisao.

Propomos também a inscricdo de todos os Empreiteiros executantes de furos de pesquisa e
eventual captacdo de agua subterrdnea em organismos oficiais, nomeadamente INAG, a fim



de ndo sb tomarmos conhecimento de qual 0 seu nimero, mas também dos equipamentos de
que cada um dispde.

Na ultima parte do trabalho desenvolvemos sumariamente o tema “métodos de perfuracéo”
mais usuais, vantagens e desvantagens de cada um, e propomos a obrigatoridade da execucédo
de alguns parametros (nomeadamente a execucdo de (“logs’) antes da completacdo dos
furos.

Esta obrigatoriedade devera ser aplicada sempre que ocorram aquiferos a captar com aguas de
boa e ma qualidade, ou que o método de perfuracéo utilizado ndo seja o de “circulacéo
inversa’.

Para terminar afigura-se-nos que para uma correcta gestdo na exploracdo de aguas
subterrneas, deverd ser intensificada a execucdo de furos de monitorizacdo com a
implementacdo de consistentes redes que controlem em qualidade e quantidade a &gua dos
diversos sistemas aquiferos (ver anexos).

Devera ainda ser efectuado um levantamento exaustivo de “furos abandonados’ e que
necessitam de ser cimentados, a fim de evitar a contaminagdo de aquiferos com agua de boa
qualidade, por outros de deficiente qualidade (ver anexos).



3- METODOS DE PERFURACAO MAISUTILIZADOS

. PERCUSSAO MECANICA

. CIRCULACAO INVERSA

- ROTARY (Circulacao Directa) a Lamasou a Ar
Comprimido

. PERCUSSAO PNEUMATICA COM MARTELO DE
FUNDO DE FURO

. ROTACAO COM CAROTAGEM

3.2- VANTAGENS E DESVANTAGENS DE CADA METODO



3.2.1 - PERCUSSAO MECANICA

VANTAGENS

APLICA-SE EM FORMACOES CONSOLIDADASE
NAO CONSOLIDADAS

RISCO DE ABATIMENTO MUITO BAIXO

BAIXO CUSTO DO EQUIPAMENTO

BAIXO CUSTO DA OPERACAO

FLUIDO (AGUA) NECESSARIO MINIMO

TRABALHO A QUALQUER HORA, EM FUNCAO DE
AREAS SENSIVEISAO RUIDO.

EXCELENTE AMOSTRAGEM (SEM ADITIVOS - EX
LAMA BENTONITICA)



DESVANTAGENS

- AVANCO MUITO LENTO

. DIFICULDADE DE APLICACAO PARA GRANDES
PRONFIDADES

. DIFICULDADE NA EXECUCAO DO MACICO
FILTRANTE

- CUSTOSELEVADOSDO “CASING”

- NECESSITA DE MUITO DESENVOLVIMENTO



3.2.2.- CIRCULACAO INVERSA

VANTAGENS

- APLICA-SE EM FORMACOES CONSOLIDADAS OU
NAO CONSOLIDADAS

. ECONOMICO PARA GRANDESDIAMETROS

- AVANCOSELEVADOS

. MINIMO DE ADITIVOS (BENTONITE) NO FLUIDO
DE SONDAGEM

- BAIXO CUSTO NO DESENVOLVIMENTO

- AMOSTRAGEM BOA E GENERICAMENTE LIMPA

. EXCELENTESRESULTADOS APOS COMPLETACAO



DESVANTAGENS

. DEBITO DE INJECCAO DE AGUA ELEVADO

- RISCOSDE ABATIMENTO MAISELEVADO

. OPERACOES EM REGIME 24H/DIA
PREFERENCIALMENTE

. PERDAS DO FLUIDO DE SONDAGEM ELEVADAS,
EM CERTASFORMACOES

. AREA DE ESTALEIRO DE TRABALHO ELEVADA



3.2.3- ROTARY COM LAMAS

VANTAGENS

- EFICIENTE EM FORMA(}C)ES
CONSOLIDADOS E NAO CONSOL IDADAS

- “AVANCOS’ ELEVADOS

- RISCO DE ABATIMENTO PEQUENO

- FUROS DE PEQUENO DIAMETRO PARA
PESQUISAS QUANDO HA DIFICULDADE DE
AGUA

. NECESSITA-SE POUCA AGUA

- PERDAS DE FLUIDO DE SONDAGEM
CONTROLAVEIS

DESVANTAGENS



FLUIDO DE INJECCAO (LAMA BENTONITICA),
COM MAIORESCUSTOS

MUITO EQUIPAMENTO ENVOLVIDO NAS
OPERACOESE PORTANTO C/MAIORES CUSTOS.

CUSTOS ELEVADOS NO CASO DE NECESSIDADE
DE ALARGAMENTO DA PERFURACAO.

MAIOR VIGILANCIA NO CONTROLO DA
VISCOSIDADE E PESO ESPECIFICO DA LAMA
BENTONITICA (FLUIDO DE SONDAGENYS)

AMOSTRAGEM POUCO LIMPA E MUITO
ATRASADA EM RELACAO AO AVANCO, O QUE
PODE CONDUZIR A UMA DEFICIENTE
COLOCACAO DOS“RALOS’

RESULTADO FINAL: DEBITOS ESPECIFICOS
INFERIORES RELATIVAMENTE A FUROS
EXECUTADOSA CIRCULACAO INVERSA

3.3 METODOSDE CIRCULACAO INVERSA
“VERSUS' ROTARY



- SISTEMA DE CIRCULACAO INVERSA
NECESSITA MENOS BENTONITE QUE O
METODO ROTARY

- EXIGE MENOS DESENVOLVIMENTO = MENOR

CUSTO

- USA COMPRESSOR PARA CIR. DO FLUIDO

. METODO ROTARY USA MAIS LAMA
BENTONITICA  PARA  ESTABILIZAR AS
FORMACOES E  AUMENTA A SUA
COLMATACAO.

- USA BOMBA DE LAMAS PARA CIRCULACAO DO
FLUIDO



3.24-ROTARY A AR COMPRIMIDO

VANTAGENS

. APLICA-SE EM FORMACOES CONSOLIDADAS

- AVANCOSELEVADOS

. EXIGE POUCA AGUA

- EXIGE POUCO DESENVOLVIMENTO



DESVANTAGENS

. CUSTOSDE OPERACAO ELEVADO

- CUSTOSELEVADOS PARA ALARGAMENTO

. MUITO BARULHO EM AREAS SENSIVEIS
(EX.URBANAYS)

. DIFICULDADE EM CONTROLAR FORMACOES
POUCO CONSOLIDADAS



3.2.5- MARTELO DE FUNDO DE FURO

VANTAGENS

. APLICA-SE EM FORMACOES CONSOLIDADAS
- AVANCOSELEVADOS
- BAIXO CUSTOS

- POUCO DESENVOLVIMENTO

DESVANTAGENS

. REDUZIDOSDIAMETROS

- CUSTOSELEVADOS PARA ALARGAMENTOS

- DIFICULDADE EM MANTER VERTICALIDADE
DOS FUROS

- AMOSTRAGEM DEFICIENTE
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