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Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Féorum Nacional de Normalizagdo. As Normas Brasileiras,
cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos de Normalizagéo
Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais Temporarias (ABNT/CEET), sdo elaboradas por
Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores,
consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

A ABNT NBR 12244 foi elaborada no Comité Brasileiro de Construgéo Civil (ABNT/CB-02), pela Comisséo de
Estudo de Projeto de Sistema de Abastecimento de Agua (CE-02:144.40). O Projeto circulou em
Consulta Nacional conforme Edital n° 08, de 31.08.2005, com o niumero de Projeto ABNT NBR 12244.

Esta segunda edi¢cdo cancela e substitui a edicdo anterior (ABNT NBR 12244:1992), a qual foi tecnicamente
revisada.

iv ©ABNT 2006 - Todos os direitos reservados
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NORMA BRASILEIRA ABNT NBR 12244:2006

Poco tubular — Construgao de pogo tubular para captagcao de agua
subterranea

1 Objetivo

1.1 Esta Norma fixa os requisitos exigiveis na constru¢do de pogo tubular para captagdo de agua subterranea,
estabelecendo procedimentos técnicos para o acesso seguro aos mananciais subterrdneos, objetivando a
extracdo de agua de forma eficiente e sustentavel.

1.2 Esta Norma se aplica a todos os pogos tubulares, construidos em rochas com caracteristicas fisicas
diversas.

2 Referéncia normativa

As normas relacionadas a seguir contém disposi¢cdes que, ao serem citadas neste texto, constituem prescriges
para esta Norma. As edi¢des indicadas estavam em vigor no momento desta publicagdo. Como toda norma esta
sujeita a revisdo, recomenda-se aqueles que realizam acordos com base nesta que verifiquem a conveniéncia de
usarem as edi¢cdes mais recentes da(s) norma(s) citadas a seguir. A ABNT possui a informacdo das normas em
vigor em um dado momento.

ABNT NBR 12212:2006 — Poco tubular — Projeto de poc¢o tubular para captagcado de agua subterranea

API 31 A —10:1997 — Standard Form for Hardcopy Presentation of Downhole Well Log Data

3 Definigoes
Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as definicdes da ABNT NBR 12212 e as seguintes:

3.1 amostra de calha: Material fragmentado proveniente da perfuragdo, coletado em intervalos representativos
das formacgdes geoldgicas atravessadas.

3.2 desenvolvimento: Conjunto de processos mecanicos e/ou quimicos que favorecam o fluxo de agua do
aquifero para o pogo.

3.3 ensaio de alinhamento: Verificacdo do perfil retilineo de um poco.
3.4 ensaio de verticalidade: Verificagdo do prumo de um poco.

3.5 fiscal: Técnico legalmente habilitado em constru¢do de pogos para captagdo de agua subterrénea, a
servigo do contratante.

3.6 furo-piloto ou furo-guia: Perfuracao efetuada para obtengédo de dados preliminares das caracteristicas das
rochas em subsuperficie. Em muitos casos, constitui a primeira etapa de construgdo de um pocgo.

©ABNT 2006 - Todos os direitos reservados 1
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3.7 perfilagem ética: Filmagem das paredes internas do poco, realizada com equipamento de video especial
através de descida no interior do pogo, com tomadas laterais e de fundo.

3.8 tamponamento: Preenchimento de perfuragdes improdutivas e/ou pogos abandonados, em toda a sua

extensdo, por material inerte, mistura de agua e cimento ou pellets de argila expansiva, com a finalidade de
impedir acidentes e a contaminagdo dos mananciais subterraneos.

4 Desenvolvimento da construgao

4.1 Elementos necessarios

Na construgdo de um pogo para captacdo de agua subterrdnea, tornam-se indispensaveis os seguintes elementos:
a) projeto do poco em conformidade com a ABNT NBR 12212;

b) especificacbes dos materiais e equipamentos auxiliares;

c) especificagcdes de servigos complementares;

d) cronograma fisico da obra;

e) equipamento de perfuragéo;

f) responsavel técnico habilitado;

g) fiscal;

h) condigbes de recebimento do pogo.

4.2 Atividades necessarias
A construcdo de pogos para captacao de agua subterrdnea compreende as seguintes atividades:
a) preparagao do canteiro da obra:
— acesso, servigos de terraplenagem, encascalhamento e confecgao de bases;
— instalag&o da perfuratriz e dos equipamentos auxiliares;
— disposicao dos materiais;
— instalagdes diversas;
b) perfuragéo:
— perfuragéao inicial para colocagéo do tubo de boca;
— execugao de furo-piloto ou furo-guia;
— amostras de calha;
— perfuragéo nos diametros e profundidades projetados;

— verificagdo dos parametros da perfuragao;

2 ©ABNT 2006 - Todos os direitos reservados



Cépia ndo autorizada

ABNT NBR 12244:2006

— verificagdo das condigbes reolégicas do fluido de perfuragéo;
c) dimensionamento da coluna de revestimento:
— elaboragéo do perfil litolégico com base no exame e descrigao das amostras;

— execugado e interpretacdo de perfilagens elétricas e radioativas, de didmetros, de densidade, sénicas,
laterais e outras;

— elaboragao do perfil de penetracao;
— correlagdo entre os varios perfis para montagem do perfil composto;
d) dimensionamento de pré-filtro:
— analise granulométrica de amostras representativas;
e) colocagao da coluna de revestimento;
f)  colocagao de pré-filtro;
g) desenvolvimento;
h) execucao do ensaio de vazéo;
i) coleta de agua para analise;

j)  servicos e obras complementares: selamento, desinfec¢do, construgao de laje de protecéo sanitéria, lacre e
elaboragao do relatdrio final.

5 Requisitos gerais

5.1 Servigos preliminares

5.1.1 O local da perfuracdo deve ser devidamente preparado para instalagao da perfuratriz e seus acessorios,
bem como para a construcdo das obras temporarias, como reservatérios de lama e agua, valetas de escoamento
etc.

5.1.2 A disposicdo dos materiais e equipamentos deve obedecer ao critério de organizacéo e praticidade, de
modo a nao prejudicar nenhuma das fases da obra.

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

5.1.4 Em local conveniente, deve ser instalada a infra-estrutura necessaria como vestiario, refeitério, sanitario e

agua potavel, de modo a assegurar ao pessoal da obra condigbes de descanso e higiene compativeis com a
natureza dos servigos.

5.2 Perfuragao

5.2.1 O construtor deve dispor na obra de maquina perfuratriz e de equipamentos, ferramentas e materiais em
quantidade e capacidade suficientes para assegurar a execucgéao dos trabalhos.

5.2.2 Qualquer substituicdo de maquina, ferramenta ou acessoério indispensavel durante a perfuracéo para a
execucgao do pogo deve correr por conta e risco do construtor.

©ABNT 2006 - Todos os direitos reservados 3



Cépia ndo autorizada

ABNT NBR 12244:2006

5.2.3 A perfuragdo deve ser efetuada nos didmetros e profundidades estabelecidos no projeto do pogo
(ver ABNT NBR 12212).

5.2.4 Qualquer alteracdo nos didmetros estabelecidos e/ou nas correspondentes profundidades s6 pode ser
efetivada mediante autorizagdo do contratante, baseada em parecer técnico da fiscalizagao.

5.2.5 A perfuracdo pode ser, inicialmente, executada através de um furo-piloto, com posterior alargamento nos
didmetros previstos no projeto do pogo.

5.2.6 A amostra de calha deve ser coletada a cada 2 m e a cada mudanca de litologia.

5.2.7 As amostras coletadas devem ser secas e dispostas em ordem crescente de perfuracdo, em caixas
numeradas com os respectivos intervalos de profundidade.

5.2.8 Uma vez examinadas pela fiscalizagdo, as amostras devem ser acondicionadas em sacos plasticos
etiquetados ou em vidros rotulados com a identificagdo do poco e intervalo de profundidade.

5.2.9 As amostras selecionadas para analise granulométrica, pesando no minimo 1 kg, devem ser enviadas ao
laboratério, que deve fornecer a curva granulométrica de cada uma delas.

5.2.10 Durante os trabalhos, o construtor deve manter na obra um registro diario de perfuragdo atualizado,
contendo as seguintes informag¢des minimas:

a) diametros da perfuracéo executada;

b) profundidade do pogo, em metros, no fim da jornada de trabalho;

c) material perfurado e avango da penetracgéo;

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

5.2.11 Com base na descrigao das amostras coletadas, nas informagdes do diario de perfuragéo e nos registros
dos perfis corridos, deve ser montado o perfil composto, definindo a posi¢do dos intervalos ou zonas aquiferas.

5.3 Fluido de perfuragao

5.3.1 O fluido de perfuragéo deve ter os principais parametros reoldgicos monitorados durante os trabalhos, de
forma a proporcionar segurancga e eficiéncia a perfuragdo, como também minimizar danos ao aquifero.

5.3.2 De acordo com as caracteristicas litolégicas e exigéncias do projeto, podem ser utilizados fluidos com as
formulagdes distintas a seguir:

a) formulagdes de fluido a base de dgua com altos teores de sélidos;
b) formulagdes de fluido a base de agua com baixos teores de solidos.

5.3.3 O fluido utilizado para o sistema de perfuracdo pelo método rotativo, salvo em situagdes especiais, deve
ser mantido com as seguintes caracteristicas:

a) viscosidade funil marsh: entre 35 s/quart e 60 s/quart;
b) densidade: entre 1,00 g/cm® e 1,08 g/cm?;
c) pH:entre7,0e9,5;

d) teor de areia: < 1%, em volume;

4 ©ABNT 2006 - Todos os direitos reservados
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e) filtrado: abaixo de 15 cm3;

f) espessurareboco: <1 mm;

g) Vviscosidade aparente: entre 15 cP e 30 cP;

h) viscosidade plastica: entre 8 cP e 20 cP;

i) limite de escoamento: entre 12 Ib/100 pés? e 20 Ib/100 pés?;
j)  teor de sdlidos (vol.): < 5%.

5.3.4 O fluido de perfuragao para o sistema roto-pneumatico, salvo em situagdes especiais, deve ser mantido
com as seguintes caracteristicas:

VE = VH,0O + VAR VE = Volume de espuma
A razdo agua / volume RAV expressa percentualmente é:

VH,0

VH
RAV = —
VH,O + VAR

x100 ou

a) vazao de injegido: 12 L/min a 18 L/min
b) RAV:2%
c) dosagem de agente espumante entre 2,5L/ m3®e 5 L/m?3.

5.3.5 E proibido, no preparo do fluido de perfuragdo, empregar aditivos a base de hidrocarbonetos ou outras
substancias capazes de poluir o aquiifero, com excecéo de polimeros sintéticos especificos.

5.4 Perfilagem elétrica, radioativa, acustica e mecanica
A perfilagem para definir caracteristicas fisicas das litologias seccionadas e disposicdo das seg¢des filtrantes em
pocos produtores de agua deve contemplar os seguintes parametros: SP, Gama, Indugao, Sénico, Caliper e

verticalidade (perfil de desvio). As ferramentas utilizadas na execugédo dessas perfilagens devem ser adequadas
ao didmetro dos pocgos e obedecer as praticas recomendadas pela APl 31.

5.5 Colocagao da coluna de tubos, filtros e pré-filtro

5.5.1 As determinagdes da abertura das ranhuras dos filtros e da granulometria do material de pré-filtro devem
ser feitas a partir das curvas granulométricas das amostras selecionadas na perfuragéo.

5.5.2 A colocagdo da coluna de tubos e filtros deve evitar deformagdes ou ruptura do material que possam
comprometer a sua finalidade ou dificultar a introdugdo de equipamentos.

5.5.3 Ao longo da coluna de tubos e filtros, devem ser utilizados centralizadores, de modo a manté-la
centralizada e assegurar a posterior colocagéo de pré-filtro.

5.5.4 Asjuntas e conexdes do revestimento devem ser perfeitamente estanques.

5.5.5 Em pocos totalmente revestidos, a extremidade inferior da coluna de tubos e filtros deve ser obturada por
meio de pega apropriada ou de selamento.

5.5.6 Em pocos parcialmente revestidos, a extremidade inferior da coluna de tubos e filtros deve ser ancorada
adequadamente em rocha ndo desmoronante.

©ABNT 2006 - Todos os direitos reservados 5
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5.5.7 A colocagao do pré-filtro, quando requerida no programa construtivo do pogo, deve ser feita
paulatinamente, de modo a formar anel cilindrico continuo e homogéneo entre a parede da perfuragédo e a coluna
de tubos e filtros.

5.5.8 A colocagdo do pré-filtro deve ser executada apds a diluigdo completa do fluido de perfuragdo no
contrafluxo da agua bombeada no espago anular ou por bombeamento direto com tubo auxiliar.

5.5.9 A complementagao do nivel do pré-filtro deve ser assegurada durante o desenvolvimento do pogo.

5.6 Desenvolvimento

5.6.1 Instalada a coluna de tubos e filtros, deve-se proceder ao desenvolvimento do pogo, até que a turbidez e a
concentragao de areia estejam dentro dos limites admissiveis, 5 NTU e 10 g/ms, respectivamente.

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

5.6.3 Nos pocgos perfurados com fluido, podem ser utilizados, durante o desenvolvimento, agentes quimicos
dispersantes, a fim de facilitar a remocao das argilas.

5.6.4 Nenhum bombeamento efetuado durante o desenvolvimento deve ser considerado como ensaio de vazao.

5.7 Disposi¢coes gerais

5.71 Todo pocgo deve ser construido por empresa habilitada, sob responsabilidade técnica de profissional
legalmente habilitado e com base em projeto do pogo (conforme ABNT NBR 12212).

5.7.2 O construtor deve apresentar o cronograma fisico da obra, com previsao de inicio das seguintes fases:
a) perfuragéo, perfilagem;

b) colocagéo dos tubos lisos, filtros e pré-filtro;

c) desenvolvimento e limpeza;

d) ensaios.

NOTA Nenhuma destas fases pode ser efetivada sem a presenga ou o conhecimento prévio da fiscalizagdo.

5.7.3 Concluido o pocgo, o construtor deve encaminhar ao contratante o relatério técnico construtivo.

5.7.4 O relatério deve conter os seguintes elementos:

a) nome do proprietario;

b) localizacdo do poco (local, sitio, rua, fazenda, municipio, estado);

c) coordenadas (UTM ou geograficas) e cota do terreno;

d) método de perfuragao e equipamentos utilizados;

e) perfil composto: construtivo e litoldgico - profundidades em metros/didmetros em milimetros ou polegadas;
f) entradas de agua e trechos produtores;

g) materiais utilizados (diametro, tipo, espessura e quantidade);

6 ©ABNT 2006 - Todos os direitos reservados
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h) selamentos (indicagdo dos trechos selados);

i) planilhas de ensaio final de bombeamento, com todas as medidas efetuadas, duragéo, data, equipamentos e
aparelhos utilizados;

j) analise fisico-quimica e bacterioldgica da &gua, firmada por laboratdrio idéneo;
k) indicacdo da vazao de explotacdo do pogo e respectivo nivel dindmico;
I) especificagdes dos equipamentos instalados;

m) nome, numero de registro profissional e assinatura do profissional habilitado;

6 Requisitos especificos

6.1 Ensaio de vazao (bombeamento e recuperagao)

6.1.1 Concluida a construgdo, deve-se proceder a execucdo do ensaio de vazado para determinacdo das
condigdes de explotagao.

6.1.2 O construtor deve dispor de equipamentos necessarios para garantir a continuidade da operagéo durante
o periodo de ensaio.

6.1.3 O equipamento de ensaio deve ter capacidade para extrair vazao igual ou superior a prevista em projeto.

6.1.4 Na instalacdo de equipamento de bombeamento no pogo, deve-se colocar uma tubulagdo auxiliar
destinada a medir os niveis da agua.

6.1.5 O conjunto de bombeamento deve ser instalado abaixo do nivel dindmico previsto e jamais junto aos filtros.

6.1.6 As medicdes de nivel de agua no pogo devem ser feitas com medidor que permita leituras com preciséo
centimétrica.

6.1.7 Na determinacdo da vazdo bombeada, devem ser empregados dispositivos que assegurem facilidade e
precisdo na medi¢cdo. Para vazdes até 20 m3h, podem ser empregados recipientes de volume aferido.
Vazbes acima de 20 m3/h devem ser determinadas por meio de sistemas continuos de medida, tais como
vertedouros, orificio calibrado, tubos Venturi e outros.

6.1.8 A tubulagéo de descarga da agua deve ser dotada de valvula de regulagem sensivel e de facil manejo,
permitindo controlar e manter constante a vazado em diversos regimes de bombeamento.

6.1.9 O langcamento da agua extraida deve ser feito a uma distancia do pogo determinada no projeto, que nao
interfira nos resultados dos ensaios.

6.1.10 As medidas de nivel da agua no pogo durante o bombeamento devem ser efetuadas nas freqiéncias de
tempos indicadas na tabela 1, a partir do inicio do ensaio.

©ABNT 2006 - Todos os direitos reservados 7
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Tabela 1 — Freqiiéncia bombeamento

Perl'_odo Intervalo _de leitura
min min
0 - 10 1
10 - 20 2
20 - 60
60 - 120 10
120 - 600 30
600 - 900 60
900 em diante 120

6.1.11 O ensaio de vazdo deve ser iniciado com o bombeamento a vazdo maxima definida no projeto, em
periodo minimo de 24 h.

6.1.12 Uma vez terminado o ensaio de bombeamento deve-se proceder o ensaio de recuperagéo do nivel, sendo
medidos até, no minimo, 80% do rebaixamento verificado, conforme os intervalos de tempo indicados na tabela 2:

Tabela 2 — Freqiiéncia recuperagao

Peripdo Intervalo fje leitura
min min
0 - 10 1
10 - 20 2
20 - 60 5
60 - 120 10
120 - 240 20
240 - 480 30
480 em diante 60

6.1.13 O ensaio de vazado escalonado deve ser efetuado em etapas de mesma duragdo, com vazdes
progressivas, em regime continuo de bombeamento, mantida a vazao constante em cada etapa. A passagem de
uma etapa a outra deve ser feita de forma instantanea, sem interrup¢cao do bombeamento.

6.1.14 O plano de ensaio deve prever escalonamento de vazdes com percentuais da vazdo maxima, conforme
projeto.

6.1.15 As medidas de vazao devem ser efetuadas em correspondéncia com as do nivel da agua.
6.1.16 Em casos de vazdo inferior a 5 m®/h, o ensaio final de bombeamento deve manter vazao constante, com a

condicao de que tenha duragédo total ndo inferior a 24 h, assegurada a estabilizagdo do nivel dindmico durante o
minimo de 4 h.

8 ©ABNT 2006 - Todos os direitos reservados



Cépia ndo autorizada

ABNT NBR 12244:2006

7 Servigos e obras complementares

7.1 Ensaio de alinhamento

A verificagdo do alinhamento deve ser feita mediante a introducdo de gabarito, visando a colocagao do
equipamento de exploragao para a vazao projetada.

7.2 Ensaio de verticalidade

A medida de verticalidade deve ser feita por dispositivos aprovados pela fiscalizagdo. As leituras dos desvios
devem ser tomadas de maneira a permitir o tragado do perfil geométrico do poco.

7.3 Selamento
7.3.1 O processo de selamento de qualquer espaco anular deve ser feito numa operagao continua.

7.3.2 Todo pogo deve ter selo de protegao sanitaria, situado no espago anular entre o tubo de revestimento e a
parede da perfuragao, com espessura minima de 75 mm.

7.3.3 O material utilizado no selamento, em situagdes normais, deve ser constituido mistura de cimento e agua
ou pellets de argilas expansivas com retardo de inchamento.

7.3.4 Nenhum servigo pode ser efetuado no pogo nas 48 h seguintes ao selamento feito com cimento, a ndo ser
que se utilize produto quimico para aceleragdo da pega (cura); se o selo for constituido de pellets de argilas
expansivas, a espera para hidratacao total deve ser de 12 h.

7.3.5 Espacos anulares a serem selados por pellets de argila expansiva ndo podem conter previamente fluido

de perfuragdo a base de polimeros com sais inibidores de argila; a preexisténcia de tais fluidos inibidores
condiciona a sua substitui¢gdo por fluido a base de bentonita ou agua somente no momento da aplicagéo do pellet.

7.4 Laje de protegao

7.41 Concluidos todos os servicos no pogo, deve ser construida uma laje de concreto, fundida no local,
envolvendo o revestimento.

7.4.2 A laje de protecdo deve ter declividade do centro para a borda, espessura minima de 10 cm e area nao
inferior a 1,0 m2. A coluna de tubos deve ficar saliente no minimo 30 cm sobre a laje.

7.5 Coleta de agua para analise

7.51 A coleta para andlise bacteriolégica deve ser feita em frasco apropriado e esterilizado seguindo as
recomendacgdes do laboratério, devendo ser mantido em temperatura inferior a 8°C até a entrega no laboratério, o
que deve ser feito em no maximo 12 h apds a coleta. A amostragem deve ser efetuada durante o ensaio de
bombeamento e no minimo 24 h apds a desinfecc¢ao final do pogo.

7.5.2 Durante a coleta de dgua, devem ser medidos o pH e a temperatura da dgua no poco.

7.5.3 A amostra para analise fisico-quimica deve ser coletada quando do ensaio de bombeamento, em

recipiente apropriado conforme recomendagdes do laboratério. O prazo entre a coleta e a entrega da amostra no
laboratdrio ndo deve exceder 24 h.

7.6 Desinfecgao

7.6.1 A desinfeccao final deve ser feita com aplicacido de solugdo bactericida, em quantidade que resulte
concentragdo de 50 mg/L de cloro livre ou de outra solugao oxidante apropriada para pogos de agua.
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7.6.2 A solugcado deve ser introduzida no pogo por meio de tubos auxiliares, sendo revolucionada através de
circulagdo em regime fechado, de forma que permita a completa desinfecgdo das paredes do pogo e da tubulagao
situada acima do nivel da agua.

7.6.3 A solugdo deve ser bombeada em regime de circuito fechado por no minimo 2 h, ficando posteriormente o
poco em repouso por um periodo minimo de 4 h, quando deve ser feito o expurgo da solugéo.

7.7 Acabamento

7.71 Tampa

Apods a conclusao dos trabalhos de perfuragao, o pogo deve ser lacrado com chapa soldada, tampa rosqueavel
com cadeado ou outro dispositivo de seguranca.

7.7.2 Protecao final

Apés a instalagdo do conjunto de bombeamento, a cabeg¢a do pogo deve ser provida de tampa e lacre que o
protejam de contaminagdes e acidentes, e permitam o acesso para operagéo e controle do pogo, medi¢do do nivel
da agua e inser¢cdo de produtos para desinfeccdo e limpeza. Os pocos surgentes devem ter dispositivo que
impeca o desperdicio de agua.

7.7.3 Area de operagio

Os pocos devem ter uma area de operagdo com um raio minimo de 1 m a partir do tubo de revestimento,
destinada a conexao da rede hidraulica e elétrica, equipamentos para monitoramento e desinfec¢do. Esta area
deve ser isolada, preferencialmente por instalagbes em alvenaria, grade ou tela removivel, que permitam acesso
de equipamentos para procedimentos de manutengdes periddicas. Em casos de pogos rebaixados, a protecdo em
alvenaria deve ter perfeito isolamento, que impeca a entrada de dgua, detritos, animais e drenos eficientes.

7.7.4 Finalizagado

As paredes externas da cabecga do pogo e a laje de protegdo devem ser pintadas com tinta a base de epoxi, os
drenos devem permanecer livres e as instalagdes hidraulicas devem ser isentas de vazamentos, com a finalidade
de manter a estanqueidade e a higiene do local.

7.7.5 Pogos improdutivos

Pocos improdutivos e/ou abandonados devem ser desinfectados e tamponados de forma segura, para evitar
acidentes e que se tornem vetores de contaminagao dos mananciais subterraneos. O tamponamento consiste no
preenchimento total do pogo com material inerte (brita, cascalho ou mesmo material proveniente da prépria
perfuragcdo, desde que assegurada a ndo-contaminagado por agentes externos) na porgao inferior e mistura de
agua e cimento na porgado superior. Pode-se também utilizar pellets de argila em intervalos variados, com a
finalidade de isolar camadas distintas.
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