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1.	INTRODUÇÃO

Este relatório apresenta os resultados do cadastramento de poços realizado entre agosto de 2019 e 
março de 2020, cujo objetivo principal foi buscar o conhecimento parcial da infraestrutura hídrica instalada 
e a estimativa dos recursos de águas subterrâneas utilizados, bem como avaliar e caracterizar os tipos de 
obras de captação de água subterrânea instaladas até o momento no município de Joinville.  

Inicialmente, apresenta-se uma breve conceituação teórica a respeito dos termos técnicos mais 
comumente adotados em captação de água subterrânea e uma descrição resumida dos aquíferos 
presentes no município de Joinville, seguida da caracterização dos tipos de obras existentes. Após, 
são tecidas considerações sobre a metodologia utilizada para o cadastramento de poços e fontes e 
os respectivos resultados obtidos. Um panorama das obras de captação existentes em Joinville é tra-
çado através de análise crítica e propositiva, culminando com uma diretriz para as futuras obras de 
captação de água subterrânea no município.

O banco de dados de poços em formato geodatabase, mapa de pontos cadastrados, fichas cadas-
trais de campo e fotografias dos pontos cadastrados acompanham este relatório técnico. 

Também foi elaborado um manual simplificado sobre a forma de perfuração, operação e manu-
tenção de poços tubulares para explotação das águas subterrâneas nos sistemas aquíferos presentes 
no município de Joinville.
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2.	CONCEITUAÇÃO BÁSICA

Para a compreensão deste relatório técnico faz-se necessário abordar algumas conceituações bási-
cas de hidrogeologia e termos técnicos relacionados à construção e operação de poços de água, as 
quais estão listadas a seguir: 

Aquífero:  formação geológica que é capaz de armazenar, conduzir e ceder água subterrânea de 
maneira econômica às obras de captação.

Altura da boca do poço: é o tamanho do cano exposto, ou seja, a altura da boca do poço até a 
superfície do terreno.

Bomba centrífuga: equipamento usado para bombeamentos com vazões de pequeno porte (< 
3.600 litros/hora), com baixas profundidades, que funciona tanto com energia elétrica como com 
combustível. Sua instalação é feita fora do poço mediante apenas um cano (tubo edutor fino), que sai 
do poço diretamente para a bomba situada, geralmente numa casa de bomba. Do motor da bomba 
sai um segundo cano, que conduzirá a água ao reservatório, e um fio grosso, que liga a bomba a um 
quadro elétrico.

Bomba injetora: é o equipamento utilizado para bombeamentos com vazões de pequeno a médio 
porte, com profundidades variadas, que funciona tanto com energia elétrica como com combustível. 
Sua instalação é feita com um bico injetor (ou válvula de pé), dentro do poço, mediante dois canos 
(tubo injetor fino e tubo edutor grosso), que o liga à bomba que fica fora do poço, dentro de uma casa 
de bomba. Da bomba, sai um cano que conduzirá a água ao reservatório.

Bomba submersa: equipamento específico para poço tubular, constituído por um conjunto integrado 
de motor elétrico e bombeador, dimensionado de acordo com as características hidráulicas do poço. 

Bombeamento: ação da retirada da água de um poço por intermédio de uma bomba.
Cimentação: ato de preencher o espaço anular existente entre os tubos e a parede do furo. Tem a 

finalidade principal da união da tubulação de revestimento com a parede do poço, isolando as águas 
subterrâneas de má qualidade.

Completação: ato de completar o poço, ou seja, colocar tubos de revestimento, filtros, cascalho 
(pré-filtro) e cimento (vedação sanitária).

Compressor: equipamento usado para extração de água subterrânea por intermédio de um 
motor externo e um compressor que injeta ar comprimido dentro do poço por um cano de reduzido 
diâmetro (injetor de ar) e faz com que a água suba à superfície por um outro tubo de maior diâmetro 
(tubo edutor).

Condutividade elétrica da água: capacidade da água de conduzir eletricidade, estando diretamente 
relacionada à quantidade de sais dissolvidos (STD) sob a forma de íons. A unidade padrão de medida da 
condutividade no SI (Sistema Internacional) é a Siemens (S) e os valores para as águas subterrâneas são 
referidos ao milionésimo do S/cm, ou seja, μS/cm, a uma temperatura padrão de 25°C.

Desenvolvimento: processo de remoção do material mais fino da formação aquífera nas proximi-
dades do poço, causando incremento na porosidade e na permeabilidade. Nos aquíferos fraturados 
o desenvolvimento atua limpando e desobstruindo as fendas.

Desinfecção: processo de eliminação de bactérias dentro do poço. Deve ser executada na com-
pletação e na instalação do poço e, também, toda a vez que se realizar a manutenção do mesmo 
(troca de equipamento de bombeamento ou de revestimento). Geralmente é feita com hipoclorito de 
sódio, encontrado em praticamente todos os alvejantes comerciais. A dosagem indicada é de 5 litros 
de alvejante por metro cúbico de água no poço.

Ensaio de bombeamento: retirada da água de um poço por meio de um equipamento de bom-
beamento, com o objetivo de determinar a vazão de explotação e de parâmetros hidrodinâmicos 
do aquífero. Para tanto, são feitos os controles e registros de vazão, nível estático e nível dinâmico, 
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fundamental para a determinação da capacidade de produção, fornecendo elementos básicos para 
a escolha do equipamento de produção a ser instalado, permitindo que o aquífero seja explorado de 
maneira racional e sustentável.

Explotação: retirada, extração ou obtenção de água subterrânea, para fins de aproveitamento econômico. 
Filtro: dispositivo de admissão para a água, com função de permitir que entre no poço sem a perda 

excessiva de carga, impedir a passagem de material fino durante o bombeamento e servir como suporte 
estrutural, sustentando a perfuração no referido material. Podem ser de aço ou PVC (geomecânico).

Formações aquíferas: são as formações capazes de se obter água, podendo ser de dois tipos: rocha 
consolidada (aquífero fissural) e rocha sedimentar não consolidada (aquífero granular).  A diferença, na 
natureza desses dois tipos gerais de formações aquíferas, influi no projeto e construção dos poços que 
as atingem para extrair água ou que as atravessam.

Locação de poço: ato de escolher o local onde será perfurado o poço na formação aquífera, através 
de métodos tradicionais (fotografias aéreas e imagens de satélite) ou de métodos geofísicos. A locação 
detecta apenas a situação mais provável de ocorrer água subterrânea, mas não estima a vazão nem a 
qualidade da água.

Nível Estático (NE): profundidade do nível da água dentro do poço, quando este está em repouso.
Nível Dinâmico (ND): profundidade do nível da água dentro do poço, quando este está sendo bombeado.
Perfuração: ato de perfurar as formações geológicas através de máquinas apropriadas, por métodos 

específicos. A perfuração de poços tubulares é composta por várias etapas até a utilização final do poço. 
Envolve a perfuração propriamente dita, a completação, a limpeza e desenvolvimento, o bombeamento 
e a instalação do poço.

Poço escavado: são poços, geralmente, com diâmetro superior a 0,5 m e profundidades bas-
tante variadas que vão de um metro a dezenas de metros, dependendo diretamente da litificação 
da formação geológica.

Poço tubular: também conhecido como poço artesiano, é aquele onde a perfuração é feita por 
meio de máquinas perfuratrizes à percussão, rotativas e rotopneumáticas.

Pré-filtro: preenchimento do espaço anelar entre a perfuração do poço e o filtro, composto por 
cascalho selecionado, que serve para barrar a entrada de finos pelo filtro, reduzir as perdas por fricção 
e evitar colapso sobre o filtro. 

Projeto de poço: é um relatório elaborado anteriormente à perfuração, executado por profissional 
legalmente habilitado no CREA, o qual deverá conter a locação, profundidades estimadas, diâmetros, 
método de perfuração, fluido, material utilizado para a completação, posições dos filtros, cimenta-
ção, desenvolvimento, ensaio de vazão e instalação final.

Proteção sanitária: preenchimento com cimento do espaço anelar entre a perfuração do poço e o 
tubo de revestimento para garantir o isolamento de águas indesejáveis. 

Rebaixamento: diferença entre o nível estático e o dinâmico durante o bombeamento.
Revestimento liso:  tubulação aplicada na completação do poço para sustentar as paredes do 

mesmo em formações inconsolidadas e desmoronantes, manter a estanqueidade e isolar as camadas 
indesejáveis. Podem ser de aço ou PVC (geomecânico).

Vazão: medida do volume de água extraída do poço por determinado período de tempo. Geral-
mente é expressa em m3/h ou litros/hora. 

Vazão específica: vazão obtida por unidade de rebaixamento. Normalmente expressa em m3/h/m. 
Também é chamada de capacidade específica.

Zonas aquíferas: setores de rocha compactas onde as condições de porosidade e permeabilidade relati-
vamente maiores ficam restritas às faixas afetadas por falhas, fraturas, fissuras ou demais descontinuidades. 
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3.	AQUÍFEROS EM JOINVILLE

As constituições litológica e estrutural de uma determinada área de estudo estão condicionadas 
aos tipos de aquíferos presentes e seus comportamentos. Resumidamente, no caso do território de 
Joinville, ocorrem rochas do embasamento cristalino relacionadas ao Escudo Catarinense na porção 
oeste do município. Tais rochas, submetidas aos processos de intemperismo em clima úmido, ori-
ginam espessos depósitos eluvionares e coluvionares, que as recobrem em praticamente todas as 
regiões do município. Na porção leste, as rochas cristalinas encontram-se recobertas pelos depósitos 
sedimentares da planície litorânea, situadas junto a Baía da Babitonga. 

Os domínios litológicos condicionam a tipologia das unidades hidrogeológicas de fluxo, dividindo-
-as, quanto ao tipo de porosidade, em fraturadas e granulares (Figura 3.1 e Figura 3.2). Tais aquíferos 
são objeto de estudo e detalhamento ao longo do projeto, os quais serão apresentados no produto 
P7  - Mapa Hidrogeológico e de Favorabilidade Hídrica Subterrânea.

Figura 3.1. Natureza e distribuição espacial dos aquíferos presentes em Joinville. Datum horizontal: SIR-
GAS 2000. Datum vertical: Marégrafo de Imbituba (SC).

3.1 Aquífero Fraturado
Eventos tectônicos sobre as rochas do embasamento cristalino propiciam a formação de zonas fra-

turadas que dão origem a aquíferos fraturados, também denominado de fissurais.  Geralmente, a zona 
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fraturada desenvolve-se em profundidades de dezenas a centenas de metros.  A abertura das fraturas 
depende, principalmente, dos processos exógenos, havendo diminuição da permeabilidade nesta 
zona com o aumento da profundidade (KRASNY; SHARP, 2003).

Na porção superior dessas rochas, formadas por regolito, elúvio e colúvio, prevalece a porosidade 
intergranular (intersticial) e se desenvolve um aquífero freático associado à zona saturada nas camadas 
superficiais. Este horizonte pode ou não estar interligado com o aquífero fissural subjacente. Quando 
há comunicação ou captação simultânea entre os dois horizontes, o aquífero passa a ser denominado 
como misto. 

Os processos de recarga nos aquíferos fraturados são complexos e ocorrem pela conectividade com 
águas superficiais, através de caminhos horizontais preferenciais, e percolação vertical na zona não 
saturada (ALAZARD et al., 2016). Os efeitos intempéricos de dissolução, desagregação e lixiviação mine-
ral promovem, de maneira geral, o incremento da condutividade hidráulica dos horizontes superficiais 
e facilitam os processos de recarga do aquífero fraturado. Os fatores climáticos estão intimamente 
relacionados aos processos de recarga e formação do manto de intemperismo. Segundo Rebouças e 
Cavalcante (1987), nas áreas de clima úmido, com precipitação anual superior a 1.000 mm, o manto 
de intemperismo é expressivo e controla os principais processos de recarga do aquífero. Nessas con-
dições, as zonas de recarga estão associadas aos altos topográficos e são influenciadas pela duração e 
intensidade da precipitação e pelas características do manto de intemperismo (espessura, extensão e 
tipo de material). A presença de horizontes intempéricos, com alta porosidade e baixa permeabilidade, 
possibilita o armazenamento de consideráveis volumes de água, que são drenados lentamente para o 
aquífero (LARSSON, 1984). 

3.2 Aquífero Granular
Os sedimentos cenozoicos, representados pelos depósitos recentes, inconsolidados, do período 

Quaternário (Pleistoceno e Holoceno), originam aquíferos de porosidade intersticial, aqui denomi-
nados de granular. Compõem este tipo de aquífero os depósitos eluvionares, coluvionares, fluviais 
e fluvio-estuarinos, que, de modo geral, são constituídos por areias, siltes, argilas, cascalhos, areias 
grossas, seixos, matacões e matéria orgânica. Os aquíferos granulares podem ser classificados quanto 
ao confinamento, em livres, confinados e semiconfinados. Em geral, são pouco espessos e apresentam 
nível freático raso. 

As rochas da Bacia de Joinville (GONÇALVES; CARVALHO, 2001), situadas no alto da Serra de Dona 
Francisca compõem, desde que intemperizadas, um aquífero granular. Sua constituição litológica per-
faz uma sequência basal de conglomerados polimíticos com intercalações de arenitos, com clastos 
bem arredondados, variando de grânulos a matacões de granitos, gnaisses, quartzo leitoso e rochas 
ultramáficas, com pouca matriz, formando uma estrutura clasto-sustentada. Localmente, a matriz 
dos conglomerados apresenta uma intensa alteração a epidoto e clorita, o que favorece localmente o 
armazenamento e circulação de água subterrânea.

Os aquíferos granulares, também, têm como recarga principal a precipitação pluviométrica, porém 
apresentam intensa relação com as águas superficiais, isto é, ora sendo recarregados por elas, ora 
descarregando nelas suas águas. Nesta dinâmica, em algumas áreas, há provavelmente influência dos 
canais que contém águas salinas, derivadas da Baía da Babitonga. Geralmente, são aquíferos muito 
vulneráveis à poluição, devido possuir constituição litológica e nível freático raso. 
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4.	TIPOS DE OBRAS DE CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS

As obras de captação, encontradas em Joinville durante o inventário de pontos de captação de água 
subterrânea, foram os poços tubulares, poços de pequeno diâmetro ou ponteira, poços escavados e 
captações de fontes naturais (Figura 4.1).

Figura 4.1. Tipos de obras de captação e características litológicas simplificadas de Joinville.

Figura 3.2. Vista geral dos aquíferos existentes em Joinville. Ao fundo os aquíferos fraturados nos morros 
de gnaisses granulíticos e, no primeiro plano, os aquíferos granulares dispostos na planície e constituídos 
por sedimentos arenosos. Local: Rio Bonito. 
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Figura 4.2. Exemplo de poço tubular. Local: Centro Empresarial CRH. 

4.1 Poços Tubulares
Os poços tubulares (Figura 4.2) consistem em uma obra de engenharia hidrogeológica, que permite 

o acesso a um ou mais aquíferos, para captação de água subterrânea. São construídos com sonda 
perfuratriz, mediante perfuração com diâmetro nominal de revestimento mínimo de 100 mm (4”), 
podendo ser totalmente ou parcialmente revestidos, dependendo do tipo de formação geológica 
perfurada e o tipo de aquífero que será explorado. 

Os poços tubulares são tecnicamente melhor construídos e podem ter profundidades desde poucos 
metros até milhares de metros. Também são os poços que produzem mais água, desde que devidamente 
projetados e perfurados e que atinjam os aquíferos desejados. São obras que possuem melhor proteção 
sanitária permitindo a utilização mais eficiente das águas subterrâneas, protegendo-as de contamina-
ções. Popularmente, e comercialmente, são denominados de poços artesianos, sendo, no entanto, esta 
denominação mal empregada, porque o tipo artesiano constitui apenas uma das modalidades de poço, 
no qual a água sob pressão confinante ascende até estabilizar em uma posição acima daquela referida 
como de nível estático do local onde o poço foi construído (Figura 4.3). Na grande maioria dos poços 
tubulares em Joinville não ocorre artesianismo e a água deve ser extraída por meio de bombas submersas. 
É o tipo de obra de captação mais comumente encontrado nas indústrias do município. 
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Figura 4.3. Classificação de aquíferos de acordo com a pressão e tipos de poços tubulares (modificada de 
Iritani e Ezaki, 2008).

4.2 Poços de Pequeno Diâmetro 
Poços de pequeno diâmetro (Figura 4.4), popularmente conhecidos como poços ponteira, possuem 

diâmetro inferior a 100 mm, perfurados com sondas manuais ou mecânicas de pequeno porte e por pessoal 
sem especialização técnica. As perfurações atingem profundidades normalmente pequenas (< 50 m), depen-
dendo do porte dos equipamentos e das condições geológicas locais. Estes tipos de poços normalmente são 
perfurados em terrenos que apresentam sedimentos inconsolidados (planícies costeiras, aluviões, planícies 
de inundações, solos, etc.) e que não ofereçam muitas resistências à perfuração. Quando atingem a rocha sã 
ou níveis de cascalho, a perfuração não consegue avançar por limitação do método utilizado. 

Em geral são completados com tubos de PVC 50 mm para água, com seções filtrantes constituídas 
por tubos manualmente ranhurados. Devido às limitações do método de construção utilizado, são 
poços que não apresentam vedação sanitária e podem vir a ser um vetor de entrada de contaminantes 
para o aquífero. No entanto, devido ao baixo custo e facilidade de construção, são os poços mais disse-
minados na região. Em diâmetros inferiores a 100 mm, não há a possibilidade de se instalar uma bomba 
submersa, portanto os equipamentos de extração de água mais comuns são o compressor e as bombas 
de recalque, estas quando os níveis são mais rasos (Figura 4.5). 
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Figura 4.4. Exemplo de poço de pequeno diâmetro, também denominado poço ponteira. Em segundo 
plano dentro da manilha de concreto o conjunto de bombeamento.

Figura 4.5. Poço de pequeno diâmetro com bomba centrífuga e com abrigo de proteção.

4.3 Poços Escavados
Poços escavados (Figura 4.6 e Figura 4.7) consistem em uma obra de captação de água subterrânea 

construída manualmente através da escavação, em geral, de grande diâmetro (entre 0,5 e 1,5 m), utili-
zado para extrair água de aquíferos livres e rasos, com profundidades normalmente inferiores a 30 m, 
captando muitas vezes água do freático.  Os poços escavados são também denominados de cacimba, 
cisterna e poços rasos, popularmente chamados de amazonas em algumas localidades da região norte 
do país. Essas captações são construídas com pás e picaretas e revestidas normalmente com tijolos ou 
manilhas de concreto e têm na maioria das vezes forma circular. 
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Figura 4.7. Poço escavado revestido com manilha de concreto e equipado com bomba de recalque. 

Figura 4.6. Poço escavado revestido com tijolos e equipado com sarilho para extração de água.
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Figura 4.8. Olho d’água originado no manto de intemperismo do gnaisse granulítico. Local: talude da BR-101.

Este tipo de captação, geralmente, é capaz de suprir pequenas demandas domésticas a partir de 
aquíferos rasos (freático), porem é muito suscetível à contaminação. São de grande importância para 
o suprimento hídrico de regiões rurais, principalmente aquelas que não são atendidas por uma rede 
de abastecimento d’água, podendo ser o único meio de abastecimento. Em Joinville os poços esca-
vados são muito comuns no pátio das residências, sobretudo nas áreas rurais. Em geral, apresentam 
como equipamentos de extração de água as bombas centrífugas, sarilho e bombas manuais.   

4.4 Captações de Fontes
Devido à ausência de rede pública de abastecimento de água e ao baixo custo de instalação, a 

captação de fontes naturais é o principal recurso de água para abastecimento humano e sistema pro-
dutivo da pecuária familiar, principalmente nas regiões da Serra da Dona Francisca, Quiriri, Rio do 
Júlio e Rio Bonito.  

As captações de fontes são obras executadas nos pontos com surgimento espontâneo de água sub-
terrânea, geralmente em posições elevadas do terreno, o que permite que a água chegue até o ponto 
de abastecimento por gravidade. Essas fontes (Figura 4.8), também conhecidas como olho d’água, 
mina, cabeceira e fio d’água, surgem geralmente nas encostas dos morros com alta declividade, carac-
terística topográfica da região, e junto de afloramentos rochosos. A ocorrência de fontes, em uma 
determinada área, é função da capacidade do solo em armazenar água e da declividade do terreno. 

Para a proteção das fontes (Figura 4.9), faz-se necessário a construção de pequenas estruturas visando 
evitar, na origem, a contaminação de águas destinadas essencialmente ao consumo humano, seja por par-
tículas de solo, por matéria orgânica ou por presença de pequenos animais (CALHEIROS et al., 2004). Essas 
estruturas, geralmente, são em concreto, alvenaria de tijolos ou pedras, podendo ser vazados para permitir 
maior vazão, com ou sem reservação inicial. Quando não há reservação, as águas são coletadas através de 
drenos inseridos na estrutura de captação e transportadas através de tubulação para posterior armazena-
mento e utilização a jusante em cota mais baixa.

A conservação e aprimoramento da captação de fontes naturais são de extrema importância para a manu-
tenção da atividade rural e sobrevivência das famílias, onde não há rede pública de abastecimento de água.
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5.	CADASTRAMENTO DE PONTOS D’ÁGUA SUBTERRÂNEA

5.1 Materiais e Métodos
O cadastramento de pontos de água subterrânea foi precedido de uma extensa consulta a bancos de 

dados secundários e trabalhos anteriormente executados na área de trabalho. Destacam-se as consul-
tas efetuadas ao banco de dados do SIAGAS (Sistema de Informações de Águas Subterrâneas), ao banco 
de dados da SDE (Secretaria de Desenvolvimento Econômico Sustentável do Estado de Santa Catarina) 
e empresas de perfuração de poços Leão Poços e Hidropel. Também foi largamente utilizado um banco 
de dados cedido pela CAJ (Companhia de Águas de Joinville) contendo 3.998 pontos alternativos de 
captação de água da rede pública ofertada pela referida companhia. Este banco não discrimina o tipo 
de ponto, ou seja, se é poço tubular, poço ponteira, captação de fonte natural ou poço escavado, mas 
serviu ao propósito de orientar os trabalhos de campo de cadastramento dos pontos de captação de 
água subterrânea na área urbana. 

Após fase inicial de compilação de dados e informações de poços tubulares, iniciou-se o cadas-
tramento de pontos de captação de água subterrânea em campo. O objetivo principal foi buscar a 
representatividade espacial dos dados relativos às características construtivas, demandas de água sub-
terrânea e potenciais fontes de contaminação, que pudessem existir no entorno dos poços tubulares, 

Figura 4.9. Exemplo de proteção e captação de fonte natural. A tampa foi retirada para exibição do interior 
da obra. Local: Sítio Big Valley-Estrada Bonita. 
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dos poços ponteira, dos poços escavados e das captações de fontes naturais. Esta etapa consistiu na 
realização de incursões a campo, para realizar o cadastramento nos locais onde provavelmente existi-
riam pontos de captação de água subterrânea, como condomínios residenciais, indústrias, comércios, 
clubes, balneários, unidades de conservação, dentre outros.

Os materiais e equipamentos utilizados por cada equipe foram: um tablet; aparelho de GPS de 
navegação portátil marca Garmin; sonda multiparâmetro para medição de pH, condutividade elétrica, 
potencial de oxirredução, oxigênio dissolvido e temperatura; medidor de nível eletrônico tipo fita gra-
duada; máquina fotográfica digital; bomba coletora portátil de água; quadro branco para marcação da 
sigla do ponto e adesivos polivinílicos para identificação dos poços. 

A atividade de cadastramento de poços foi realizada simultaneamente por duas equipes, em campa-
nhas regulares de três semanas por mês e compostas por um geólogo responsável e um técnico de nível 
médio. A área territorial do município foi dividida em cinco setores, que foram distribuídos às equipes 
para a realização do cadastramento em campo (Figura 5.1).

A identificação dos pontos cadastrados leva a letra “J”, referente ao município de Joinville, seguida 
das iniciais da dupla conforme Quadro 5.1.

Os pontos foram identificados com etiquetas à prova de intempéries, contendo a sigla e o indicativo 
de que o poço foi cadastrado pelo SGB-CPRM no âmbito do projeto e fotografado com o quadro branco 
de identificação (Figura 5.2). Durante o cadastramento em campo dos pontos de captação de água sub-
terrânea, foram medidos in loco com a sonda multiparâmetro marca Aquameter, modelo AP-800 (Figura 
5.3), os seguintes parâmetros físico-químicos das águas subterrâneas: 

•	 pH; 
•	 condutividade elétrica (CE);
•	 temperatura da água;
•	 potencial de oxirredução (ORP ou Eh); 
•	 turbidez;
•	 oxigênio dissolvido (OD). 

Quadro 5.1. Esquema da sigla do ponto e duplas responsáveis pelo cadastramento de pontos de 
captação de água subterrânea.

Sigla Geólogo Técnico de nível médio

JAP Marcos Alexandre de Freitas Pedro Cesar de Freitas

JEB Eliel Martins Senhorinho Bruno Francisco B. Schiehl

JEL Eliel Martins Senhorinho Luís Alberto da Costa e Silva

JGB Guilherme Casarotto Troian Bruno Francisco B. Schiehl

JIP Isadora Aumond Kuhn Pedro Cesar de Freitas

JMB Marcelo Goffermann Bruno Francisco B. Schiehl

JML Marcelo Goffermann Luís Alberto da Costa e Silva

JEP Eliel Martins Senhorinho Pedro Cesar de Freitas
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Figura 5.2. Esquema de identificação de ponto de captação de água subterrânea com adesivo resistente às 
intempéries e quadro branco em poço tubular na localidade de Pirabeiraba. 

Figura 5.1. Divisão de áreas para distribuição das equipes e realização do cadastramento de pontos de 
captação de água subterrânea no município. 

 Os níveis estáticos e dinâmicos também foram observados com medidor de nível eletrônico, quando o 
acesso ao interior do poço era possível (Figura 5.4 e Figura 5.5). 
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Figura 5.5. Medição de nível dinâmico em poço de pequeno diâmetro (à esquerda da foto) na Vila Canela. 

Figura 5.3. Medição in loco com sonda multiparamétrica das 
características físico-químicas das águas subterrâneas. 

Figura 5.4. Medição de nível de água 
em poço escavado localizado no Clube 
Guarani, Pirabeiraba.
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Em cada ponto visitado foi realizado um questionamento aos proprietários referentes aos dados 
construtivos, uso da água, volume explotado, aspectos técnicos e construtivos para o devido preenchi-
mento da ficha utilizada para o cadastramento (Apêndice A – Ficha Utilizada Para O Cadastramento dos 
Pontos de Captação de Água Subterrânea). 

As fichas de campo, após consolidação, foram digitalizadas para compor a coleção de dados digitais 
do cadastramento de poços em conjunto com as fotografias de campo, perfis litológico/construtivos, 
análises de qualidade da água e demais dados disponíveis. Essa coleção está organizada por ponto de 
captação de água subterrânea e está disponível na mídia digital deste relatório. 

Todos os pontos de captação de água subterrânea cadastrados em campo e respectivas informações 
coletadas nesta etapa foram sistematizados sob a forma de um banco de dados (filegeodatabase), no 
programa ArcGIS®, versão 10.8.1, desenvolvido pela ESRI™, possibilitando a consulta dos dados, a gera-
ção de novos mapas e atualização de informações. 

5.2 Resultados

5.2.1 Total de pontos de captação de água subterrânea cadastrados
As equipes de campo do SGB-CPRM cadastraram 379 pontos de captação de água subterrânea, 

sendo: 139 poços tubulares, 146 poços de pequeno diâmetro, 61 poços escavados e 33 captações de 
fontes naturais (Gráfico 5.1). 

O mapa no Apêndice D – Mapa de Pontos de Captação de Água Subterrânea do Município de Joinville 
– apresenta a distribuição espacial dos poços na escala 1: 50.000 e o quadro do Apêndice B – Quadro 
Resumido dos Pontos de Captação de Água Subterrânea Até Janeiro de 2020 – contém informações 
resumidas dos pontos cadastrados em campo.

Essa amostragem aponta que no município predominam os poços de pequeno diâmetro devido ao 
seu baixo custo de construção e de operação. Na grande maioria dos casos, é perfurado de modo clan-
destino por pequenos equipamentos de perfuração e não são tomadas medidas de vedação sanitária 
e proteção dos aquíferos. Os poços tubulares requerem uma perfuratriz de maior porte e custam mais 
caro, sendo mais comuns em indústrias, hotéis, postos de combustíveis e supermercados. Os poços 
escavados foram muito utilizados no passado, conforme observado por Gonçalves et al. (2006), sendo 
incomuns atualmente. As captações de fontes naturais são muito comuns no interior do município onde 
não há rede pública de abastecimento. 

Gráfico 5.1 . Diagrama da frequência dos tipos de captação de água subterrânea cadastrados em Joinville.
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5.2.2 Aquíferos captados
Os métodos de construção e as características construtivas dos pontos de captação de água subter-

rânea são condições determinantes dos aquíferos captados. 
Os poços tubulares, por apresentarem as melhores técnicas de perfuração e completação, podem 

captar água nos aquíferos granulares, fraturados ou em ambos. O levantamento estatístico dos poços 
tubulares, que apresentam perfil litológico construtivo, mostra que 52 poços (49,05%) captam o aquífero 
misto, 47 (44,34%) o aquífero fraturado e somente 7 (6,60%) o aquífero granular.  A Figura 5.6 compara 
os projetos construtivos de poços que captam somente o aquífero fraturado e, simultaneamente, o gra-
nular e fraturado (misto).

B

Figura 5.6. Formas de captação por meio de poços tubulares no aquífero fraturado. A: Captação exclusiva 
no aquífero fraturado. B: Captação simultânea no aquífero granular e no aquífero fraturado.

A
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Os poços de pequeno diâmetro e escavados ficam limitados à captação dos aquíferos granulares, 
compostos por sedimentos quaternários ou regolitos do embasamento cristalino. As captações de fon-
tes naturais estão relacionadas, na grande maioria das vezes, aos aquíferos granulares. 

5.2.3 Situação dos pontos
As situações convencionadas para o cadastramento de pontos de captação de água subterrânea e 

suas definições estão listadas a seguir.
Abandonado: captação que já foi utilizada, e no momento, encontra-se desativada por diversos 

motivos, com ou sem equipamento de extração de água.
Bombeando: captação em uso, em plenas condições técnicas de operação, tanto extraindo água 

subterrânea, através de bombas, como por fluxo natural, no caso de fontes naturais. 
Monitorado: ponto de água destinado ao monitoramento quali ou quantitativo e que não é utilizado 

para produção de água. 
Não instalado: ponto que foi construído, mas não foi dotado de equipamento de bombeamento.  
Parado: ponto que está temporariamente desativado, seja por problema técnico no equipamento 

de bombeamento, problema construtivo, problema de qualidade da água ou por ser alternativo a rede 
pública e considerado como reserva estratégica. 

Seco: ponto que tem vazão nula, vazão muito baixa ou que produzia água anteriormente e cuja pro-
dução diminuiu até secar. 

Os vários tipos de situação dos pontos de captação de água subterrânea cadastrados estão resumi-
dos na Tabela 5.1.

Do total de 139 poços tubulares cadastrados, a grande maioria encontra-se em funcionamento 
(71,94%) e cerca de 20 % paralisados ou abandonados por diversos motivos (Figura 5.7). Uma pequena 
parcela de 5,76% representa poços não instalados. Quatro poços tubulares, de 4 polegadas de diâmetro, 
estão sendo utilizados como poços de monitoramento ambiental. 

Em relação aos poços de pequeno diâmetro, grande parte (88, 36%) está em bombeamento e cerca 
de 12,0% não funciona por estarem parados, não instalados ou abandonados.

 
Tabela 5.1. Situação dos pontos de captação de água subterrânea.

Situação Poço tubular Poço de pequeno diâmetro Poço escavado Captação de  
fonte natural

abandonado 14 1 4 -

bombeando 100 129 41 -

monitorado 3 - - -

não instalado 8 7 9 -

parado 14 9 7 -

fluxo por gravidade - - - 33

Os poços escavados estão na sua maioria em bombeamento (67,21%), 11,51% estão parados ou não 
instalados e cerca de 5% encontram-se abandonados. 

Todas as captações de fontes naturais estavam sendo usadas por fluxo gravitacional, já que se posi-
cionam em áreas mais elevadas topograficamente do que o local abastecido. 

O Gráfico 5.2 contém o histograma da situação dos vários pontos de captação de água subterrânea 
cadastrados em campo.
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Figura 5.7. Distribuição espacial da situação dos pontos de captação de água subterrânea cadastrados.
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5.2.4  Uso da água 
Os tipos de uso da água convencionados para o cadastramento de pontos de captação de água sub-

terrânea e suas definições são descritas abaixo.
Animal: a água é destinada à dessedentação animal na pecuária, avicultura, animais domésticos, etc.
Doméstico: a agua é destinada ao abastecimento familiar, seja para dessedentação, limpeza em 

geral, uso na cozinha, jardinagem, etc.
Industrial: uso da água em qualquer processo industrial, como insumo ou usada para geração de 

vapor, resfriamento e demais processos industriais.
Irrigação: uso da água no processo de produção agrícola de hortaliças e demais culturas.
Lavagem de Veículos: água utilizada para limpeza e lavagem de veículos em lava-jatos e postos 

de combustíveis. 
Lavanderia: uso da água para processo de lavagem de roupas em indústrias, hotéis, hospitais ou de 

modo comercial. 
Múltiplo: quando há mais de dois usos da água diferentes, por exemplo, abastecimento doméstico e 

animal ou doméstico e irrigação. 
Monitoramento: quando a água é utilizada para verificar temporalmente os padrões de qualidade 

físico-química ou bacteriológica.
Oficina Mecânica: água utilizada no processo de limpeza de peças ou ferramentais em oficinas mecânicas. 
Piscicultura: água utilizada na criação de peixes como enchimento de tanques e produção de alevinos. 
Sem uso: água de uma captação não utilizada no momento do cadastramento. 
Recreação: utilização da água para enchimento de piscinas e parques aquáticos em instituições 

destinadas ao lazer.  
Observa-se que a maioria dos poços tubulares possui uso industrial (40,7%), suprindo totalmente 

ou complementando a demanda das diversas indústrias do município. São os poços que na maioria das 
vezes estão construídos segundo as normas técnicas e atingem vazões significativas. A segunda classe 

Gráfico 5.2. Histograma da situação dos diversos tipos de captação de água subterrânea cadastrados.
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em ordem de ocorrência é a sem uso (25,7%), que representa os poços desativados, seja por problemas 
construtivos ou de equipamentos. Alguns poços foram desativados ou ficaram como reserva estraté-
gica, com o proprietário optando pela rede pública de abastecimento. A terceira classe mais frequente é 
a de uso múltiplo, com 16,4 %, que engloba os mais diversos usos, principalmente em residências e área 
rural. Os usos de menor significância são o monitoramento, lavagem de veículos e irrigação, que juntos 
respondem por somente 3,57% do total. 

Como era de se esperar, devido ao seu baixo custo de construção e informalidade, quando compa-
rado com os poços tubulares, os poços de pequeno diâmetro apresentam predominantemente o uso 
doméstico, sobretudo na área rural, seguido do uso múltiplo e industrial. Uma boa parcela encontra-se 
desativada ou classificada como reserva estratégica e, portanto, sem uso. Muitos lava-jatos e algumas 
oficinas mecânicas utilizam água de poço de pequeno diâmetro. Os demais usos são irrisórios.

Os poços escavados apresentam predominantemente os usos doméstico (57,14 %) e múltiplo 
(26,19%), seguidos da irrigação (7,14%), industrial (4,76%), lavagem de veículos e recreação, ambos com 
2,38% cada. 

As águas das captações de fontes naturais têm como principais finalidades o uso múltiplo (42,86%) 
e doméstico (39,29%), explicados pela inexistência de rede pública onde predominam essas captações. 
Os outros usos menos frequentes são recreação, lavagem de veículos e piscicultura.  

A Tabela 5.2 e o Gráfico 5.3 mostram a frequência dos diversos usos da água nos pontos de captação 
de água subterrânea cadastrados, enquanto que a Figura 5.8 exibe a distribuição espacial dos diversos 
usos no munícipio de Joinville. 

Tabela 5.2. Uso da água dos pontos de captação de água subterrânea cadastrados.

Uso da água Poço tubular Poço de pequeno  
diâmetro

Poço  
escavado

Captação de  
fonte natural

animal - 1 - -

doméstico 17 53 24 11

industrial 55 21 2 -

irrigação 1 1 3 -

lavagem de veículos 5 9 1 1

lavanderia - 1 - -

monitoramento 3 - - -

múltiplo 23 34 11 12

oficina mecânica - 3 - -

piscicultura - 1 - 1

recreação - 5 1 3



40

Ministério de Minas e Energia   |  Secretaria de Geologia, Mineração e Transformação Mineral
Serviço Geológico do Brasil − CPRM  |  Diretoria de Geologia e Recursos Minerais

5.2.5 Profundidade dos poços
A profundidade de um poço é um parâmetro de fundamental importância, pois controla os aquíferos 

a serem atingidos e as respectivas entradas de água. 
Em Joinville, os poços tubulares cadastrados apresentam profundidades que variam de 3,9 m (poço 

de monitoramento do Posto Bucarein) a 370,0 m (Posto Angeloni no Bairro Atiradores). A média da pro-
fundidade dos poços é de 127,2 m, enquanto a mediana é de 105,0 m. A profundidade mais encontrada 
é de 100,0 m, o que representa, normalmente, o valor dos contratos de perfuração. O Gráfico 5.4. Histo-
grama da profundidade dos poços tubulares cadastrados em Joinville. constata que 74,02% dos poços 
possuem profundidades até 150 metros e que há uma expressiva parcela de poços com profundidades 
maiores que 200 metros. 

Os poços de pequeno diâmetro apresentam profundidades que variam de 4,0 a 63,0 m com média 
de 20,87 m e mediana de 19,0 m. A profundidade mais comum encontrada é 10,0 m e 85,4% dos poços 
possuem profundidades de até 30,0 metros (Gráfico 5.1), evidenciando a limitação do método de perfu-
ração utilizado, que não consegue avançar em rocha cristalina sã. Devido a essa limitação, os poços são 
construídos somente no regolito ou nos depósitos sedimentares, o que explica a pequena profundidade 
em comparação com os poços tubulares. Em casos particulares, onde o manto regolítico é muito pro-
fundo, especialmente nos gnaisses granulíticos, as perfurações atingem até 63,0 metros (poço JMB-012 
na Escola de Formação dos Freis Capuchinhos).

Gráfico 5.3. Histograma das classes de uso da água nos diversos tipos de captação de água subterrânea 
cadastrados. 
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Figura 5.8. Distribuição espacial dos usos da água subterrânea nos pontos de captação cadastrados. 
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Gráfico 5.4. Histograma da profundidade dos poços tubulares cadastrados em Joinville.

Gráfico 5.5. Histograma das profundidades dos poços de pequeno diâmetro.

Os poços escavados cadastrados destacam-se por possuírem a menor das profundidades entre os 
poços, devido ao seu característico método de construção, que é a escavação manual.  As profundi-
dades variam entre 0,87 e 15,0 m, com média de 4,81 m. Cerca de 80% dos poços escavados possuem 
profundidades de até 6,0 m (Gráfico 5.6).



43

Mapeamento Geológico e Hidrogeológico do Município de Joinville-SC 
Produto P3 . Inventário e Cadastramento de Poços . Junho 2020

5.2.6 Produtividade
A produtividade dos poços é função da vazão e da capacidade específica, determinadas a partir dos 

ensaios de bombeamento realizados na finalização da perfuração e completação. Esses parâmetros 
são fundamentais para a correta explotação do aquífero, respeitando suas limitações e recarga. No 
entanto, na maioria das vezes, esse procedimento não é realizado, sobretudo em poços construídos 
por empresas desqualificadas tecnicamente ou de modo clandestino. Dos poços cadastrados em Join-
ville, somente os poços tubulares apresentam essas informações, sendo que em 95 deles foi realizado 
ensaio de bombeamento. Nos demais pontos de captação, a estimativa da vazão foi obtida a partir de 
informações dos proprietários.

Os poços tubulares possuem vazões muito variáveis que oscilam entre 0,4 e 29,0 m3/h, com média 
de 8,04 m3/h e mediana de 6,2 m3/h. Em 75,79% dos casos (Gráfico 5.7), as vazões são de até 10,0 m3/h, 
o que é considerado muito satisfatório para aquíferos fraturados, quando são comparados a aquíferos 
cristalinos nas demais regiões do país. Dos 23 poços com vazões superiores a 10,0 m3/h, 16 captam 
também água dos filtros em porções superiores relacionadas ao aquífero granular. No entanto, quando 
se compara as médias das vazões entre os poços que captam água somente do aquífero fraturado e os 
poços que captam o aquífero misto, há um ligeiro incremento na vazão média dos poços com captação 
simultânea devido à contribuição dos filtros. A média das vazões no aquífero fraturado é de 7,6 m3/h, 
enquanto que no aquífero misto é de 8,04 m3/h.

Os valores de capacidade específica nos poços variam entre 0,017 e 12,0 m3/h/m, com média de 
0,62 e 0,21 m3/h/m, respectivamente.  A Gráfico 5.8 evidencia que aproximadamente 60 % dos poços 
têm capacidades específicas de no máximo 0,25 m3/h/m, indicando que o aquífero tem potenciali-
dade mediana.

Gráfico 5.6. Histograma da profundidade dos poços escavados cadastrados em campo.
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Os poços de pequeno diâmetro, em geral, têm sua produtividade em função das características cons-
trutivas, cuja limitação ocorre, sobretudo, pelo diâmetro e quantidade de seção filtrante. Teoricamente, 
as vazões seriam definidas pela potência das bombas de recalque, no entanto, a seção filtrante, feita com 
ranhuras manuais, é o principal limitador. De modo geral, apresentam vazões de até 1,0 m3/h, podendo 
atingir até 2,0 m3/h, caso o do nível dinâmico não seja muito profundo. O que se observa é que os poços, a 

Gráfico 5.7. Histograma das vazões dos poços tubulares cadastrados. 

Gráfico 5.8. Histograma das capacidades específicas cos poços tubulares. 
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despeito de não possuírem grandes vazões, são utilizados várias horas por dia e produzem volumes diários 
que podem ultrapassar os 5.000 litros diários.

A produtividade dos poços escavados é em função da constituição litológica local, profundidade 
e diâmetro da escavação.  Os poços construídos em sedimentos de natureza aluvionar, sobretudo de 
composição arenosa, têm maior recarga e, portanto, melhor produtividade do que construídos em 
elúvios e colúvios de composição síltico-argilosa. O fator profundidade determina o quanto o poço 
penetrou na zona saturada (lençol freático) e o diâmetro, em conjunto com a profundidade, define o 
volume armazenando de água.  As características do equipamento de bombeamento instalado também 
são importantes nas vazões encontradas no cadastramento, porém o que define o que o poço produz 
diariamente é a sua reservação e capacidade de recuperação do nível.

As captações de fontes naturais apresentam as mais variadas vazões em função da recarga e do tipo 
de captação. A recarga depende da variação na precipitação pluviométrica e das condições de acumu-
lação e percolação de água local. Em relação ao tipo, as fontes podem ser captadas em um único ponto 
ou em uma pequena bacia de captação. No cadastramento realizado, as vazões das captações de fontes 
são muito variadas e em alguns locais chegam a produzir vazões superiores a 5 m3/h.

5.2.7 Parâmetros físico-químicos de campo
Os parâmetros físico-químicos, medidos in loco com sondas multiparâmetros durante o cadas-

tramento dos pontos de captação de água subterrânea, fornecem importantes informações diretas 
e indiretas sobre a composição e tempo de residência das águas. Os principais parâmetros medidos 
foram: a condutividade elétrica (CE), potencial hidrogeniônico (pH) e potencial de oxirredução (Eh). Tais 
parâmetros de campo vão orientar posteriormente a seleção de pontos a serem coletados para a reali-
zação das análises físico-químicas laboratoriais.

5.2.7.1 Condutividade elétrica 
A condutividade elétrica da água subterrânea é uma importante medida de investigação hidro-

geológica que não necessita grandes preparações prévias e nem equipamentos sofisticados. Segundo 
Custódio e Llamas (1983), a condutividade elétrica consiste na capacidade que a água possui de con-
duzir eletricidade, estando diretamente relacionada à quantidade de sais dissolvidos (STD) que estão 
sob a forma de íons. A unidade-padrão de medida da condutividade no SI (Sistema Internacional) é a 
Siemens (S) e os valores para as águas subterrâneas são referidos ao milionésimo do S/cm, ou seja, μS/
cm, a uma temperatura padrão de 25°C. A condutividade elétrica é diretamente proporcional ao teor de 
sais dissolvidos e permite obter sua estimativa de modo bastante econômico e prático. 

Nos poços tubulares a CE varia de 79 a 14.160,0 μS/cm (poço JIP-020, Condomínio Porto Belo no 
Bairro Bucarein), sendo que a estatística dos valores revela um média de 588,70 μS/cm e mediana de 
243,0 μS/cm, com desvio padrão alto (1.680), indicando a grande dispersão dos valores de encontrados, 
provavelmente, em função da complexidade do sistema aquífero na região. No Gráfico 5.9, é possível 
observar essa variância nas águas dos poços tubulares. Os valores superiores a 400 μS/cm, provavel-
mente, estão relacionados à influência de águas salinas nos depósitos estuarinos ou mesmo devido à 
interferência de marés. Esses fatos serão investigados através da realização das análises físico-químicas 
completas previstas para o próximo produto (P4).
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Nos poços de pequeno diâmetro, os valores de CE (Gráfico 5.10) são consideravelmente  menores, 
quando comparados com os valores dos poços tubulares,  e oscilam entre 35,0 e 807,0 μS/cm, com 
média de 178,17 μS/cm e mediana de 148,5 μS/cm. 

Gráfico 5.9. Histograma da condutividade elétrica das águas dos poços tubulares cadastrados. 

Gráfico 5.10. Histograma da condutividade elétrica das águas dos poços de pequeno diâmetro cadastrados.
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A condutividade elétrica das águas dos poços escavados varia de 36,0 a 578,0 μS/cm, sendo que cerca 
de 70% dos valores são de até 200,0 μS/cm (Gráfico 5.11). O poço escavado de maior CE é o JAP-026, na 
propriedade de Adelino Wegner, que possui 5,7 metros e localiza-se na várzea do canal do Rio Cubatão. 
Esse poço está parado há muito tempo e só é utilizado nas épocas de estiagem. A média e mediana são 
respectivamente, 160,25 e 140,25 μS/cm.  

As captações de fontes naturais apresentam águas pouco mineralizadas, com CE variando de 26 a 
241 μS/cm, com cerca de 97% dos casos com valores de até 150 μS/cm (Gráfico 5.12). A média é de 97,25 
μS/cm e a mediana 89,0 μS/cm. Essa baixa mineralização é explicada pelo tipo de ocorrência de água 
subterrânea alimentada por água de chuva, caracterizando um baixo tempo de residência.

5.2.7.2 pH
O pH é a medida da concentração hidrogeniônica da água ou solução, sendo controlado pelas 

reações químicas e pelo equilíbrio entre os íons presentes. Nas águas naturais, o pH é essencial-
mente função do gás carbônico dissolvido, da presença de ácidos húmicos e da alcalinidade. O valor 
de pH tem influência sobre a solubilidade de muitos solutos e somente alguns íons, como cloreto, 
potássio e nitrato sofrem poucas variações de solubilidade em toda a faixa de pH. A maioria dos íons 
metálicos podem formar cátions em águas ácidas, e em condições alcalinas, precipitam na forma de 
hidróxidos ou sais básicos.

Nos poços tubulares, os valores de pH oscilam entre 5,65 a 8,48, com 84,62 % dos valores até 7,5. 
A média do pH nas águas dos poços tubulares é de 7,01 e a mediana é de 6,99. O Gráfico 5.13 ilustra 
distribuição dos valores de pH das águas dos poços tubulares cadastrados, salientando que são predo-
minantemente neutras, com pequenas parcelas oscilando entre levemente ácidas e levemente alcalinas. 

Gráfico 5.11. Histograma dos valores de condutividade elétrica dos poços escavados.
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Gráfico 5.13. Histograma do pH das águas dos poços tubulares cadastrados.

Gráfico 5.12. Histograma dos valores de condutividade elétrica das captações de fontes naturais cadastradas. 

O pH nas águas dos poços de pequeno diâmetro vai de 4,31 a 7,68, com média 6,48 e mediana 6,59, 
com cerca de 82 % dos valores até 7,0, caracterizando águas essencialmente pouco ácidas a neutras. O 
Gráfico 5.14 apresenta o histograma da frequência do pH nas águas dos poços de pequeno diâmetro. 

Nos poços escavados, as águas apresentam pH com caráter levemente ácido, com valores medidos 
entre 4,65 e 7,44 e média de 6,04, representando típicas águas de manto de alteração, com influência 
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Gráfico 5.14. Histograma do pH das águas dos poços de pequeno diâmetro.

dos extratos de solo ricos em ácidos húmicos e águas com baixo tempo de residência. O Gráfico 5.15 
exibe a distribuição da frequência dos valores de pH com aproximadamente 72 % dos valores ficando 
abaixo de 6,5.

As águas das captações de fontes naturais cadastradas têm pH variando entre 5,02 a 8,24, com média 
6,96 e mediana 7,17. Suas águas apresentam maior alcalinidade que a dos poços escavados, fato que 
será investigado com a realização de análises físico-químicas completas (Gráfico 5.16).  

Gráfico 5.15. Histograma do pH das águas dos poços escavados. 
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5.2.7.3 Potencial de oxirredução 
O potencial de oxirredução também é denominado Eh, potencial redox e ORP (Oxidation Reduxtion 

Potential) e representa as condições de intensidade relativa de oxidação ou redução em soluções (HEM, 
1985).  O Eh determina a característica do ambiente controlando os vários processos químicos que 
ocorrem na natureza. O sinal convencionado na geoquímica de águas naturais para esse parâmetro é 
positivo (+), para condições oxidantes, e negativo (-), para condições redutoras.

Elementos e moléculas estão presentes na água em vários estados de oxidação, que determinam 
propriedades, tais como toxidade, hidrólise, tendência de formar compostos insolúveis, etc. O Eh será 
fundamental para os estudos hidrogeoquímicos a serem desenvolvidos no produto P4.

Nos poços tubulares, os potenciais de oxirredução medidos variam entre -213,8 e +572,0 mV, com 
média +13,34 mV e mediana de +14,6 mV. Nos poços de pequeno diâmetro, as condições aparentam ser 
mais oxidantes, provavelmente devido à captação ser realizada nos aquíferos mais rasos e mais suscetí-
veis à presença de oxigênio. Da mesma forma, nos poços escavados e nas captações de fontes naturais, 
os valores de Eh representam ambientes mais oxidantes. Os histogramas da distribuição dos valores de 
Eh para as águas dos diversos tipos de captação estão ilustrados do Gráfico 5.17 até o Gráfico 5.20.

Gráfico 5.16. Histograma do pH das águas das captações de fontes naturais cadastradas. 
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Gráfico 5.17. Histograma do Eh das águas dos poços tubulares. 

Gráfico 5.18. Histograma do Eh das águas dos poços de pequeno diâmetro.
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Gráfico 5.19. Histograma do Eh das águas dos poços escavados. 

Gráfico 5.20. Histograma do Eh das águas das captações de fontes naturais. 

A Figura 5.9 apresenta a distribuição espacial dos parâmetros físico-químicos de água subterrânea 
medidos em campo  e classificados por tipo de captação. Um parâmetro que se destaca é a condutivi-
dade elétrica, evidenciando, na porção leste do município, poços com águas salinizadas, sobretudo, 
junto aos rios Cachoeira, Cubatão, Mississipi e Bucarein. Esta condição será objeto de maior estudo nos 
produtos subsequentes do projeto.
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Figura 5.9. Resumo estatístico e distribuição espacial dos valores dos parâmetros físico-químicos medidos 
em campo nos pontos de captação de água subterrânea.
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6.	ESTIMATIVA DOS VOLUMES DE ÁGUA SUBTERRÂNEA EXPLOTADOS 

Idealmente, a contabilização dos volumes retirados e consumidos deve estar baseada no inventário 
e séries históricas medidas, todavia, em virtude da indisponibilidade e consistência de dados, usual-
mente se utilizam estimativas indiretas para a avaliação e projeção das demandas.

A forma exata de se avaliar o volume de água subterrânea extraída dos aquíferos é, indubitavelmente, 
uma tarefa quase impossível. O correto é equipar os pontos de captação com hidrômetros ou outros 
equipamentos de controle de vazão. No entanto, na grande maioria dos casos, não existe controle, e nos 
poços que são dotados de hidrômetro, a informação não estava disponível no momento do cadastro. 

Com base nas informações coletadas e compiladas durante o cadastramento de pontos de captação 
de água subterrânea, foi feita uma estimativa do volume de água explotada no município de Joinville.  
Para tanto, foram selecionados do banco de dados somente os pontos que estão sendo utilizados para 
extração de água, ficando de fora os pontos abandonados, não instalados e parados. 

Também foi utilizado o banco de dados de fontes alternativas da Companhia de Águas de Joinville, 
que contém 3.998 pontos de captação não discriminados (poços tubulares, poços de pequeno diâmetro, 
poços escavados e nascentes). Como a parcela de pontos que está sendo utilizada não é conhecida, foi 
realizada uma consulta a CAJ, que realizou uma campanha de fiscalização de 361 fontes alternativas, 
onde 57% estavam em uso, 38% desativadas e em 5% não foi possível verificar a situação. Assim sendo, 
considerou-se que, na área urbanizada coberta pela rede pública de abastecimento, a tendência é de 
que 50% destas captações estejam desativadas. 

Os pontos de captação cadastrados em campo foram subtraídos desse banco de dados e tiveram os 
cálculos realizados conforme a disponibilidade de dados e as informações.  

A estimativa dos volumes explotados de água subterrânea foi realizado conforme a expressão abaixo:

Onde:

Qexp= vazão explotada em m3/mês
Q1= vazão de explotação informada x nº horas por dia x dias por mês
Q2 = vazão de ensaio de bombeamento x 12 horas x 30 dias
Q3= vazão média dos poços x 12 horas x 30 dias
Q4= n° de captações de fontes x 1, 5  m3 x 24 horas x 30 dias
Q5= (3.695 pontos x 0,5 m3/dia x 30 dias)/2

O cálculo do Q1, cujo volume bombeado mensal é de 14.399 m3, foi baseado nas informações dos 107 
pontos de captação que possuem informação de vazão de explotação. 

Nos 71 poços, que têm ensaio de bombeamento ou que não apresentam informações do regime 
de utilização, foi estimada a vazão de explotação utilizando-se a vazão de teste durante um período de 
12 horas diárias durante 30 dias, já que a maioria apresenta uso industrial. O resultado para o Q2 é de 
179.977 m3/mês. 

Nos 83 pontos de captação, onde não há nenhum registro de vazão de teste, utilizou-se para a esti-
mativa do Q3 as vazões médias de cada tipo de captação de água subterrânea conforme a Tabela 6.1:

Qexp=Q1+Q2+Q3+Q4+Q5
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Tabela 6.1. Estimativa da vazão de explotação mensal dos pontos de captação sem informações de 
ensaio de bombeamento, baseada em médias das vazões num período e 12 horas diárias.  

Tipo de captação N° de pontos Vazão média (m3/h) Estimativa mensal

Poço tubular 11 8,04 31.838 m3

Poço de pequeno diâmetro 49 1,5 26.460 m3

Poço escavado 23 1,0 8.280 m3

Total  =   66.578 m3

A componente Q4, vazões das 26 captações de fontes naturais cadastradas e sem registro de vazão de 
explotação, foi calculada considerando-se que ficam produzindo água perenemente e que suas vazões 
médias são de 1.000 litros horários. Desta forma, as vazões estimadas para essas captações giram em 
torno de 18.720 m3 mensais. 

Em relação aos pontos de captação levantados pela CAJ, estima-se que 50 % dos pontos estão sendo 
utilizados, principalmente para uso doméstico. Segundo o Manual de Usos Consuntivos de Água no 
Brasil (ANA, 2019), o consumo per capita na Região Sul, em cidades com mais de 75 mil habitantes, 
é de 137 l/hab.dia. Considerando que há quatro pessoas por família na área urbanizada de Joinville, 
chega-se a um consumo estimado de 0,5 m3/dia por ponto. Assim o cálculo do volume explotado (Q5) 
pelas fontes alternativas da CAJ, não cadastradas pelo SGB-CPRM, é de 27.712 m3 mensais. 

Considerando todas as estimativas feitas para calcular o volume de água subterrânea explotada, 
chega-se a um volume mensal de 307.368 m3.

7.	PROBLEMAS VERIFICADOS NAS CAPTAÇÕES DE ÁGUA SUBTERRÂNEA 

7.1 Introdução
A utilização das águas subterrâneas no Brasil é, geralmente, feita de modo empírico, improvisado, 

sem planejamento e rigor técnico, resultando em frequentes problemas de interferências entre poços, 
superexplotação de aquíferos, redução dos fluxos de base dos rios, impactos na qualidade das águas 
subterrâneas e redução das descargas de fontes e nascentes. A clandestinidade é outro fator que não 
permite precisar qual o volume de água extraída e nem garante que as perfurações não se tornarão 
fontes de contaminação por agrotóxicos, no campo, e demais poluentes, na zona urbana.

Em Joinville, esse panorama não é muito diferente. Durante o cadastramento dos pontos e captação 
de água subterrânea, verificou-se muitos problemas construtivos e operacionais devidos a fatores diver-
sos, entre os quais:

•	 Negligência ou desconhecimento das normas técnicas vigentes de construção das obras de captação 
por parte dos usuários;

•	 Contratação de empresas ou pessoas não habilitadas para a perfuração de poços tubulares e poços 
de pequeno diâmetro;

•	 Fiscalização insuficiente por parte dos órgãos responsáveis;
•	 Problemas econômicos enfrentados pela população, principalmente a de menor renda, que contrata 

serviços inadequados por conta dos custos mais baixos;
•	 Insuficiência do serviço público de abastecimento pretérito ou atual.
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Nesse capítulo serão tecidas considerações a respeito dos problemas relacionados aos aspectos téc-
nico-construtivos e técnico-legais verificados durante o cadastramento de pontos de captação de água 
subterrânea em Joinville.

7.2 Aspectos Técnico-Construtivos 
A seguir são relacionadas as principais dificuldades verificadas em Joinville para os diversos tipos de 

captações de água subterrânea. Durante o cadastramento, os problemas foram constatados, na grande 
maioria dos casos, apenas com as observações visuais realizadas in loco das captações, identificando-se 
somente os aspectos externos. Porém, a avaliação das condições construtivas dos poços tubulares contou 
com técnicas de observação interna, ou invasiva, como a perfilagem ótica e o ensaio de bombeamento. 

A perfilagem ótica, também conhecida como videoendoscopia, é uma ferramenta muito útil e exibe 
o resultado de modo instantâneo e claro, possibilitando uma melhor identificação dos problemas cons-
trutivos e de deterioração do poço estudado (GAINO, 2016). Para isso, foi utilizada uma câmera da marca 
Laval R-Cam-1000 (Figura 7.1), de propriedade do SGB-CPRM. O equipamento R–1000 Dual Cam, marca 
Laval Underground Surveys, é constituído por um conjunto montado em um carro-de-mão com duas 
rodas, um guincho elétrico portátil com capacidade para 300 metros e um braço ajustável para centra-
lizar a câmera sobre o poço. O acionamento é elétrico, com uma bateria veicular de 12 Volts, cabos de 
conexão, monitor de LCD em cores, fixo na tampa do painel de controle com a medida de profundidade 
na tela. O gravador de vídeo é um DVR, digital, que grava vídeos diretamente da câmera para um cartão 
de memória ou mídia DVD. A câmera possui diâmetro externo de 2”, permitindo imagens coloridas com 
visão de fundo e lateral com 360° de rotação. A iluminação é realizada com 50 LEDs de alta intensidade 
propiciando imagens com alta resolução. Um centralizador de cintas regulável evita o impacto do equi-
pamento com as paredes do furo.

Figura 7.1. Equipamento de videoendoscopia utilizado no poço JML-010: Caixa de comando, monitor 
câmera de videoendoscopia.
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Figura 7.2. . Equipamento de videoendoscopia utilizado no poço JML-010: guincho e câmera.

Os ensaios de bombeamento foram realizados nos mesmos poços onde se realizou as videoendos-
copias. Consistiram no bombeamento ininterrupto dos poços por aproximadamente 6 horas, quando 
foram apontados os níveis da água e vazão em intervalos de tempo previamente determinados. A 
realização desta atividade contou com a unidade própria do SGB-CPRM, constituída por um grupo 
gerador de 50 kWh, acionado por motor a diesel e instalado sobre o chassis de uma caminhão Ford 
Cargo 1713 E (Figura 7.3). Este grupo gerador permite o funcionamento da bomba submersa, utilizada 
para a extração da água dos poços.
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Os ensaios de bombeamento permitiram investigar a potencialidade dos aquíferos e poços, permi-
tindo o cálculo dos parâmetros hidrodinâmicos, bem como avaliar as características visuais dos poços 
ao longo do bombeamento ininterrupto, como turbidez, cor, odor, etc. 

As técnicas invasivas exigem a interrupção do funcionamento do poço tubular por um intervalo de 
tempo de aproximadamente dois dias. Em razão disso, raramente os proprietários podem ficar sem 
usar seus poços durante esse período, mas alguns foram gentilmente cedidos, viabilizando tal tipo de 
inspeção. Os poços utilizados (Figura 7.4) foram: 

•	 JML-007 da fábrica de tubos de concreto da Prefeitura de Joinville;
•	 JML-009 do Centro de Treinamento do JEC (Joinville Esporte Clube); 
•	 JML-010 da Sementes Macoppi, na Rodovia do Arroz;
•	 JEL-032 do Rancho Esser, na Pirabeiraba;
•	 JAP-007 do Mini-Mercado Schroeder, na SC-401, Pirabeiraba. 

Os resultados das perfilagens óticas e dos ensaios de bombeamento desses cinco poços encon-
tram-se resumidos no Apêndice C – Planilhas de Ensaios de Bombeamento Executados – e Anexo A 
– Orientações Para Limpeza de Poços Escavados e Captações de Fontes. 

Embora o diagnóstico tenha sido realizado numa pequena quantidade de poços tubulares, as 
informações obtidas, em conjunto com as que foram observadas em superfície nos demais poços, 
permitiram traçar um panorama geral sobre os problemas técnicos construtivos encontrados nos 
poços tubulares do município.

 

Figura 7.3. Veículo do SGB-CPRM equipado com grupo gerador, guincho e bomba submersa, utilizados 
para os ensaios de bombeamento em Joinville.
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Figura 7.4. Poços tubulares cedidos para a realização de perfilagem ótica e ensaio de bombeamento. 

7.2.1 Poços Tubulares Profundos
A identificação de problemas em poços tubulares profundos pode não ser uma tarefa fácil, depen-

dendo, na maioria dos casos, da avaliação de profissionais experientes e empresas especializadas sobre 
o assunto.  A simples visualização da parte externa de um poço pode não ser o suficiente para a iden-
tificação de irregularidades, mas pode resultar em indicativos importantes. Entretanto, a identificação 
de patologias e a manutenção de poços são fundamentais, a fim de que o investimento aplicado na 
perfuração não seja perdido em curto espaço de tempo. Toda obra, incluindo a perfuração de poços, 
possui uma vida útil que dependerá de sua manutenção e resolução de problemas. Existem inúmeras 
causas para que um poço apresente perdas de desempenho e/ou deterioração durante sua vida útil, 
dentre elas pode-se citar as características inerentes à formação geológica/aquífero na qual o poço 
faz a captação, construção do poço e qualidade da água captada em condições naturais dos aquíferos 
(SMITH; COMESKEY, 2010). 

As causas dos problemas que ocorrem em poços são associadas a diferentes origens, podendo ser 
mecânica, hidráulica e de qualidade química da água (GIAMPÁ et al., 2013). Essas causas atuam de forma 
combinada, tornando difícil a identificação do fator predominante. As obstruções de seções filtrantes 
refletem-se em rebaixamentos progressivos do nível dinâmico, sem queda significativa do nível estático. 
A diminuição da vazão específica e o incremento da perda de carga no poço são determinantes na detec-
ção do problema (GIAMPÁ et al., 2013). Ainda, segundo o mesmo autor, outro inconveniente é a produção 
de areia originada por procedimentos inadequados de construção de poços, pelo desenvolvimento de 
processos de corrosão e por danos físicos ocasionados à coluna, principalmente na estrutura dos filtros. 
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Figura 7.5. A: Obstrução dos filtros impedindo a entrada de água, diminuindo a capacidade de produção 
do poço (exemplo verificado no poço JEL-032 à profundidade de 7,07 metros); B: Presença de um fragmento 
de rocha entre o revestimento instalado e a rocha subjacente aos 20,94 metros. 

A B

Defeitos no equipamento de bombeamento, também, podem mascarar a real capacidade efetiva de 
um poço, sendo necessária constante manutenção. Os problemas hidráulicos são aqueles associados à 
queda de produção de água e à diminuição da vazão de bombeamento, que ocorrem devido a taxa de 
bombeamento em volume e período diário ser incompatível com a estrutura do poço e/ou a interferên-
cias não gerenciadas provocadas por poços vizinhos.

Mansuy (1999), apresenta uma lista de problemas de ordem construtiva que afetam, sobretudo, os 
poços tubulares, como:  

•	 Perda de capacidade de produção;
•	 Turbidez da água;
•	 Corrosão;
•	 Águas avermelhadas.

Esses problemas refletem muito a realidade das captações cadastradas em Joinville, pois obedecem 
a uma tendência muito comum, tanto nas metodologias de perfuração, quanto nas unidades geológicas 
perfuradas, mas que somente puderam ser constatadas através de inspeções mais detalhadas, como a 
videoinspeção e os ensaios de bombeamento. 

7.2.1.1 Perda de capacidade de produção
 A análise da perda de capacidade de um poço só é possível de ser constatada quando os dados 

de vazão e capacidade específica são determinados logo após a perfuração ou com algum controle 
histórico, a partir de uma determinada data (história de meses, anos, etc.). Desta forma, caso haja a 
diminuição da vazão durante um período, afastando-se a hipótese de problemas com a motobomba 
submersa, pode-se levar a indícios de que haja problemas no poço, como corrosão, incrustações e obs-
truções dos filtros, conforme mostra a Figura 7.5.A.

7.2.1.2 Turbidez
Turbidez é a medição da resistência da água à passagem de luz provocada pela presença de par-

tículas flutuantes. É um parâmetro de aspecto estético de aceitação ou rejeição do produto, sendo o 
valor máximo permitido de turbidez na água potável de 5,0 NTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez), 
conforme Portaria do Ministério da Saúde (BRASIL, 2011). 
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Figura 7.6. Exemplo da evolução da turbidez da água do poço  tubular conforme o andamento do seu 
bombeamento. Da esquerda para a direita, o tempo de bombeamento é de 08, 16 e 25 minutos. 

 A ocorrência de turbidez elevada em água de poços é um dos principais indicativos de que há pro-
blemas construtivos, como:

•	 Instalações inadequadas de tubos de revestimentos e filtros, com relação ao tipo de material utili-
zado;

•	 Falta de dimensionamento das secções filtrantes em relação às aberturas dos filtros, permitindo a 
entrada de materiais da formação para dentro do poço;

•	 Não instalação de pré-filtro em poços totalmente revestidos ou mistos, em que foram instalados 
filtros;

•	 Inexistência ou má cimentação do espaço anelar, permitindo a entrada de sedimentos finos e águas 
superficiais indesejadas;

•	 Instalação inadequada de revestimentos dentro da rocha sã, em poços parcialmente revestidos, 
permitindo infiltrações de águas e sedimentos superficiais; 

•	 Quebra e/ou avarias de revestimentos e filtros durante a completação do poço ou durante o seu uso. 

As medidas de turbidez realizadas em campo durante o cadastramento dos poços tubulares revela-
ram que 23,6 % dos poços apresentam turbidez acima de 5 NTU, limite aceitável do Ministério da Saúde. 
Em alguns casos, o resultado não condiz com a realidade da água extraída no momento da coleta.  Na 
maioria dos casos, a turbidez se manifesta nos momentos iniciais do bombeamento, quando o nível 
d’água está raso dentro do poço e “lavando” as paredes nas suas porções mais superficiais. À medida 
que o nível vai rebaixando e o fluxo d’água tende a ser laminar, a tendência é que haja a diminuição da 
turbidez da água. A Figura 7.6 indica a diminuição da turbidez ao longo do tempo, durante o ensaio de 
bombeamento de poço tubular, mostrando que quando a bomba do poço é desligada e novamente 
ligada, após um determinado tempo sem funcionar, a água normalmente volta a ficar turva.
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Figura 7.8. Reservatório com água turva bombeada diretamente do poço tubular.

Figura 7.7. Imagens de videoendoscopia no poço:  a) vista de fundo, onde é mostrada a turbidez da água; 
b) vista lateral do poço, onde está identificada a secção filtrante e a entrada de material, gerando excesso 
de material em suspensão e turbidez da água.

A B

A turbidez também está relacionada à entrada de material externo ao poço, composto, principal-
mente, por solo e sedimentos, através das ranhuras dos filtros. A Figura 7.7 ilustra, por meio de imagens 
da perfilagem ótica do poço tubular, a visada de fundo e da parede interna do filtro geomecânico repleta 
de partículas de argilominerais. Esta situação é típica de poços perfurados e revestidos com filtros em 
que não foi aplicado o pré-filtro, utilizado justamente para evitar a entrada destes materiais. O resultado 
é a água turva dentro do reservatório, provavelmente, gerando entupimento das tubulações da rede de 
água (Figura 7.8).
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O assentamento mal executado do revestimento do poço sobre a rocha, em poços parcialmente 
revestidos, também é uma causa do aumento da turbidez e pode levar à contaminação da água sub-
terrânea. A percolação de águas superficiais, juntamente com materiais do solo ou de sedimentos, 
pode acarretar no aumento da quantidade de sólidos em suspensão, promovendo a turbidez da água. 
A Figura 7.5.B indica o revestimento do poço tubular mal assentado sobre a rocha cristalina subjacente. 
Observa-se um fragmento de rocha entre o revestimento e a rocha, na profundidade de 20,94 metros, 
evidenciando que a completação do poço foi mal executada, permitindo a entrada de materiais relacio-
nados ao manto de intemperismo ou sedimentos, que aumenta a turbidez da água. 

Outro fator que favorece a infiltração de materiais indesejados  para dentro dos poços é a deficiência 
na vedação entre dois tubos de revestimento, causado pela falta de aperto entre as roscas, conforme 
pode ser visualizado na Figura 7.9. Essa imagem representa a visada lateral tomada pela câmera de 
videoendoscopia aos 2,19 metros no poço tubular. Observa-se que há sinais de infiltração de água e 
materiais sólidos, causando manchas na parede do poço e evidenciando, também, que não foi feita a 
cimentação do espaço anular entre a perfuração e o revestimento.  

A ruptura de filtros é outro motivo pela qual a turbidez se torna excessiva em muitos poços, pro-
piciando a entrada de materiais da formação geológica (Figura 7.10). Filtros quebrados ocasionam 
problemas de alta turbidez, atulhamento do poço, além de danos severos ao equipamento de bombea-
mento. Casos como este normalmente são insolúveis levando quase sempre à condenação do poço. 

Figura 7.9. Exemplo de infiltração de água e materiais sólidos através da rosca mal vedada entre dois 
tubos de revestimento.
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7.2.1.3 Corrosão
 A corrosão dos filtros, dos revestimentos e dos equipamentos de bombeamento de um poço tubular 

podem limitar muito a sua vida útil (JOHNSON, 1972). É um fenômeno muito complexo, e geralmente, 
associado aos metais, envolvendo a remoção de íons metálicos de metais sólidos em contato com solu-
ções aquosas (SMITH; COMESKEY, 2010).

A corrosão é a ação química exercida sobre os materiais por fatores externos, causando-lhes des-
gaste ou destruição. Sua origem em tubulações de poços e bombas submersas pode ter variadas fontes, 
destacando-se a composição química da água do aquífero. De modo geral, boa parte das águas naturais 
é corrosiva, atacando os metais em maior ou menor grau. Algumas águas são extremamente corrosivas 
para a maioria dos metais, outras ocorrem apenas em alguns. 

As causas de corrosão abióticas podem incluir águas naturalmente agressivas, contendo sulfetos 
(H2S ou S2-) e cloretos (Cl-), e eletrólise, devido às correntes elétricas dispersas (SMITH; COMESKEY, 2010). 

Outros processos que originam a corrosão de materiais dos poços podem estar relacionados às ati-
vidades microbiológicas, principalmente relacionadas às bactérias redutoras de sulfatos, geradas em 
ambientes anaeróbicos, que podem atacar os metais e gerar ferrobactérias (JOHNSON, 1972).

Qualquer corrosão é agravada pela seleção inadequada de materiais inapropriados para cada tipo 
de poço projetado e pode ser visualizada tanto em superfície, quanto internamente. 

As Figura 7.11 e Figura 7.12 mostram processos de corrosão intensa do tubo edutor e pequenos sinais 
de corrosão na base do revestimento de aço galvanizado, respectivamente. 

Figura 7.10. Imagem lateral da secção filtrante na profundidade de 7,07 metros, onde se observa a ranhura 
de filtro quebrada, permitindo a entrada de material da formação geológica para dentro do poço tubular. 
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Figura 7.11. Tubo de revestimento e de edução corroídos no poço JAP-051 da antiga Cervejaria Antarctica. 

Figura 7.12. Início de corrosão na tampa do poço e na base do tubo de revestimento de aço galvanizado.  
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A corrosão interna das roscas de uma tubulação galvanizada do revestimento de um poço tubular 
pode ser exemplificada pela Figura 7.13. A tubulação galvanizada ainda não sofreu corrosão devido à 
galvanização, mas as roscas internas, de ferro, estão corroídas. Com o decorrer do tempo, a tendência 
é o aprofundamento da corrosão, gerando orifícios e aberturas que podem carrear materiais externos 
para dentro do poço. As roscas, neste caso, deveriam ter sido apertadas até o final do curso, diminuindo 
a área de contato com a água, e, por consequência, diminuir a chance de corrosão.

Figura 7.13. Imagem interna de um poço tubular, exibindo a rosca de emenda de dois tubos galvanizados, 
não apertadas o suficiente e com sinais de corrosão. 

7.2.1.4 Produção de águas avermelhadas
A coloração avermelhada da água subterrânea é frequente no início do bombeamento de um poço 

tubular com problema. Essa cor é causada pelo arraste de materiais devido à alta velocidade do movi-
mento da água através das formações geológicas (MANSUY, 1999). As águas avermelhadas são geralmente 
compostas por uma fração de bactérias e outra por minerais. Os minerais mais comuns são aqueles relacio-
nados a compostos de ferro e manganês. O ferro encontra-se na forma oxidada (Fe3+), nos solos, e reduzida 
(Fe2+), dentro da água subterrânea.  A forma oxidada, também denominada férrica, gera os materiais em 
suspensão dentro do poço. A forma reduzida (Fe2+), ou ferrosa, é insolúvel, mas oxida, quando em contato 
com o oxigênio dissolvido na água ou em contato com a atmosfera, resultando em águas avermelhadas. O 
alto teor de ferro na água pode estar relacionado à ocorrência de ferrobactérias. 

Esse tipo de problema em poços é de difícil solução. Normalmente, ocorre por questões naturais, 
pela presença de solos e rochas ricos em minerais de ferro e manganês, caso dos argissolos amarelos 
que ocorrem em grande parte do município de Joinville. Entretanto, em algumas situações específicas, 
a presença de formações geológicas ricas em minerais de ferro e manganês pode estar associada apenas 
a alguns níveis, camadas ou lentes. Desta forma, se durante a perfuração de um poço for identificada 
esta camada ou nível, ela deverá ser isolada por revestimentos e cimentação. As demais zonas aquíferas 
portadoras de águas com melhor qualidade poderão ser aproveitadas isoladamente. 
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Figura 7.14. Água avermelhada retirada no início do bombeamento e constituída por material precipitado 
de Fe2O3. 

Figura 7.15. Água límpida após um determinado tempo de bombeamento do mesmo poço. 

A Figura 7.14 mostra a água de um poço extraída logo após o início do ensaio de bombeamento. A 
água avermelhada é constituída principalmente por materiais em suspensão ricos em Fe2O3, carreados 
da parede do poço pela alta velocidade de arrasto proporcionado pelo bombeamento. Após o equilíbrio 
do bombeamento, a tendência é que a água torne-se mais clara, límpida, quando ocorre a atuação das 
bactérias anaeróbicas reduzindo o Fe3+ para Fe2+, insolúvel, sem a geração de precipitados e materiais 
em suspensão, conforme é apresentado na Figura 7.15.
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Figura 7.16. Tubos edutores retirados do poço, com 
material precipitado a base de ferro. 

Os problemas vinculados à existência das 
águas avermelhadas são, principalmente, os 
relacionados às incrustações dos materiais pre-
cipitados. Essas incrustações podem atingir as 
tubulações edutoras (Figura 7.16), redes da água 
até o reservatório, redes internas das edificações, 
torneiras e também da bomba submersa (Figura 
7.17). Nesse caso pode ocorrer uma diminuição do 
rendimento da bomba submersa, e, em casos mais 
extremos, a queima do seu motor, por superaque-
cimento devido à impossibilidade da água entrar e 
refrigerar seu mecanismo. 

7.2.2 Poços de Pequeno Diâmetro 
As análises dos problemas existentes em poços 

de pequeno diâmetro só puderam ser observadas 
externamente. Tanto as ferramentas de videoen-
doscopia, quanto de ensaios de bombeamento, 
não puderam ser executadas em função do redu-
zido diâmetro destas captações, normalmente de 
11/2”, insuficientes para a entrada da câmera de 
filmagem (diâmetro 2”) e das bombas submersas 
(diâmetro mínimo de 4”). 

Figura 7.17. Exemplo de bomba submersa com impregnação de material precipitado rico em óxido de 
ferro, causando obstrução de seu crivo. 
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A utilização de poços de pequeno diâmetro é muito comum em regiões onde ocorrem terrenos 
geológicos compostos por materiais friáveis, como rochas sedimentares, sedimentos recentes e manto 
de intemperismo de rochas cristalinas. Esses materiais oferecem facilidades de perfuração com equi-
pamentos simples, de fácil manuseio e que não sofrem resistências mecânicas à perfuração. Também 
são muito comuns em locais onde os níveis das águas subterrâneas são rasos, visto que as bombas 
de recalque para estes tipos de captação não possuem capacidades para bombear em profundidades 
superiores a 20 metros. 

No município de Joinville esse tipo de captação é bastante difundido, tanto para o abastecimento 
doméstico, quanto para usos industriais e irrigação de pequenas plantações, desde que as demandas 
diárias não sejam expressivas (acima de 20 m3/dia). Em termos gerais, no município, esses sistemas de 
captação apresentam-se bem protegidos externamente, com tampas de proteção, mas deficientes em 
instalações de lajes de proteção sanitária (Gráfico 7.1) e cercados.

 Além desses, outros problemas foram constatados durante o cadastramento de pontos de captação 
de água subterrânea. Por serem poços construídos fora das normas técnicas, os problemas de ordem 
construtiva mais significantes são:  a ausência de pré-filtro envolvendo o revestimento; não cimentação 
do espaço anular (Figura 7.18 e Figura 7.19) e tamanho irregular das aberturas das ranhuras dos tubos de 
revestimento. Tais deficiências construtivas podem levar a problemas de turbidez da água, infiltração de 
águas superficiais indesejadas e, em situações mais extremas, a contaminação da água subterrânea.  

Normalmente os poços de pequeno diâmetro 
podem ser perfurados em espaços reduzidos, na 
maioria das situações para abastecer residências 
e pequenos empreendimentos como oficinas, 
restaurantes, posto de combustíveis, minimer-
cados, et cetera, o que leva  muitos deles a não 
possuírem condições apropriadas de proteção, 
como pode ser observado na Figura 7.18 e na 
Figura 7.19. Em muitos casos, estes poços estão 
situados junto a entulhos e materiais não rela-
cionados à captação (Figura 7.20), o que pode 
levar à contaminação dos aquíferos. 

A despeito dos problemas encontrados, os 
poços de pequeno diâmetro cadastrados em 
Joinville, em muitos casos, foram bem cons-
truídos e são bem cuidados, especialmente 
em residências onde se observa a presença 
de tampa, laje de proteção e abrigo. Os poços 
suprem as demandas residenciais e, geralmente, 
apresentam água sem turbidez. Na área rural, 
constituem uma alternativa aos poços tubulares 
de maior custo, às captações de fontes naturais e 
aos poços escavados. Alguns exemplos de boas 
condições de manutenção desses poços estão 
ilustrados na Figura 7.21 e na Figura 7.22. 

Gráfico 7.1. Histograma exibindo a proporção de 
lajes de proteção existentes nos poços de pequeno 
diâmetro. 

Proporção da Presença de Laje de Proteção 
em Poços de Pequeno Diâmetro

       Não                       Sim                      Sem informação
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Figura 7.19. Poço de pequeno diâmetro residencial com tampa, porém sem laje de proteção sanitária.

Figura 7.18. Poço de pequeno diâmetro sem tampa e desprovido de laje de proteção sanitária, exemplifi-
cando a situação bastante comum encontrada em Joinville. 
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Figura 7.20. Exemplo de má conservação e desleixo no entorno do poço de pequeno diâmetro. 

Figura 7.21. Poço de pequeno diâmetro em excelentes condições de proteção e operação. 
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7.2.3 Poços escavados 
Sendo uma das mais antigas construções usadas para captar águas subterrâneas, os poços escavados 

são encontrados, geralmente, em sedimentos não consolidados, como aluviões, e nas áreas rebaixadas 
cobertas por regolito e, geralmente, captam água em profundidades não superiores a 15 m. Os poços 
escavados são formas de captação em desuso, principalmente nas zonas urbanas, onde já se conta com 
rede pública de abastecimento. No entanto, em algumas situações, estes poços ainda são utilizados 
para irrigação de jardins e lavagens em geral. Já nas zonas rurais ou em locais onde inexiste rede pública 
de abastecimento de água, este tipo de poço ainda é utilizado para finalidades múltiplas, até mesmo 
para o abastecimento doméstico.

 Os principais problemas encontrados nestas captações são os relacionados ao seu entorno, prote-
ção externa, para evitar a entrada de substâncias nocivas, e os poços indevidamente abandonados, sem 
os devidos cuidados de selamento após o término de seu uso. Quando perfurados em locais mais urba-
nizados ou próximos a fontes potenciais de poluição podem significar vetores diretos de contaminação, 
em função da ausência total de proteção sanitária, expondo o nível freático a agentes externos. O perigo 
de contaminação das águas subterrâneas reside no fato de que esse tipo de captação representa uma 
verdadeira janela para a superfície freática do aquífero livre. 

Um dos maiores problemas, entretanto, é quando estes poços não são mais utilizados e acabam 
sendo abandonados pelos seus proprietários sem as devidas precauções (Figura 7.23). Cabe ao poder 
público orientar e fazer uma campanha de conscientização para que os proprietários tenham o devido 
cuidado com esses poços ou mesmo os tamponem com a devida cimentação.

Figura 7.22. Poço de pequeno diâmetro com abrigo de proteção e cercado. 
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Figura 7.23. Poço escavado abandonado. 

7.2.4 Captações de Fontes
As fontes naturais são outra forma de captação de águas subterrâneas muito utilizadas no municí-

pio. Por conta dos baixos custos de instalação e da oferta contínua de água durante o ano, em função 
da alta taxa pluviométrica existente no município, as captações de fontes são importante alternativa 
de suprimento de água. Em Joinville, ocorrem próximo às encostas e bases de morros, por onde as 
águas percolam e acumulam-se, gerando os chamados olhos d’ água ou bicas. Estas captações ocor-
rem majoritariamente em zonas rurais ou bairros mais afastados do centro urbano, mas também foram 
observadas nas regiões centrais.

As formas de extração da água são basicamente através da construção de cisternas ao redor da fonte 
(Figura 7.24 e Figura 7.25), possibilitando o acúmulo e armazenamento de água, e o bombeamento 
mediante a instalação de bombas centrífugas no interior das cisternas, levando a água por meio de 
mangueiras até os reservatórios. Quando ocorrem nas áreas mais elevadas topograficamente, a extra-
ção e uso se dão por gravidade até um ponto de cota inferior, onde é feita a reservação, com o excedente 
escorrendo pela superfície do terreno e seguindo o seu curso natural (Figura 7.26).
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Figura 7.25. Cisterna do ponto JMB-030, em detalhe.

Figura 7.24. Fonte natural utilizada para lavagem de veículos na região central do município (ponto JMB-030).
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Figura 7.26. Exemplo de captação parcial de fonte natural, onde o restante da água segue seu curso natural. 

Os principais problemas observados nestas formas de captação estão relacionados aos seus aspectos 
de conservação, limpeza e higiene (Figura 7.27). Outro problema encontrado, especialmente nos terrenos 
acidentados, é que as águas das chuvas trazem material das partes mais elevadas, como sedimentos, galhos 
e restos de folhas que muitas vezes invadem a captação e entopem as mangueiras.

Figura 7.27. Fonte natural sem os devidos cuidados de proteção.
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7.3 Problemas de Ordem Técnico-Legal
 Os problemas verificados neste tópico dizem respeito ao não atendimento de questões legais, 

como procedimentos de outorga necessários e solicitados pelo órgão do governo estadual, gestor 
dos recursos hídricos. Em Santa Catarina, este órgão é representado pela SDE (Secretaria de Estado 
de Desenvolvimento Econômico Sustentável). Conforme a Resolução nº 2, de 14 de agosto de 2014, 
do Conselho Estadual de Recursos Hídricos de Santa Catarina, em seu Artigo 2º, do Capítulo 2, das 
disposições preliminares, define o seguinte: “A captação de água subterrânea em todo o Estado de 
Santa Catarina está sujeita ao regime de outorga de direito de uso, a ser emitida pela Secretaria de 
Estado do Desenvolvimento Econômico Sustentável –SDE órgão gestor dos recursos hídricos de domi-
nialidade estadual”. Ainda segundo a mesma resolução, em seu Artigo 3º, estipula os prazos para a 
regularização das captações: “As captações de água subterrânea existentes deverão ser regularizadas 
(outorgadas) em até 5 (cinco) anos após a publicação desta resolução, incluindo o prazo de seis meses 
para efetuar o respectivo cadastro de usuário de recursos hídricos”. 

A partir desta Resolução, a Diretoria de Recursos Hídricos e Saneamento elaborou uma lista de 
documentos necessários à solicitação de outorga das captações de água subterrânea em todo o terri-
tório do estado (Figura 7.28).  

Dos poços cadastrados em Joinville neste projeto, 26 possuem encaminhamento de solicitação 
de outorga junto ao órgão estadual, informados pelos seus proprietários aos cadastradores, corres-
pondendo, aproximadamente, a 8% do total de poços cadastrados. Além destes, outros sete poços 
possuem andamento de processos junto à SDE, informados pela própria Secretaria em outras oca-
siões, mas que constam no banco de dados do SIAGAS do SGB-CPRM.
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Figura 7.28. Documentação exigida para solicitação de outorga de uso das águas subterrâneas no estado 
de Santa Catariana. Fonte: Diretoria de Recursos Hídricos e Saneamento, SEMA (SANTA CATARINA).
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Dentre os documentos exigidos, destacam-se aqueles de ordem técnica do item VIII-Projeto Opera-
cional do Poço, os quais estão listados a seguir:

a)	 A vazão máxima instantânea e volume diário que se pretenda derivar;
b)	 Regime de variação, em termos de número de dias de captação, em cada mês, e de número de horas 

de captação, em cada dia;
c)	 A vazão consuntiva;
d)	 Teste de bombeamento com duração de, no mínimo, 24 horas;
e)	 Nível de água estático e nível de água dinâmico;
f)	 Perfil litológico e construtivo;
g)	 Condições de exploração recomendadas;
h)	 Resultados de análises físico-químicas e bacteriológicas da água, para os parâmetros preconizados 

pelo Ministério da Saúde;
i)	 Profundidade do poço;
j)	 Cota do poço;
k)	 Fotografias do poço (aspectos gerais, detalhes do hidrômetro, selo sanitário, tubos auxiliares para 

a medição de níveis, cercado, tampa de proteção, sistema de cloração em casos de abastecimento 
humano).

Conforme o último item, os poços devem ser cercados, dotados de hidrômetro e tubos auxiliares para 
medição de níveis, possuírem tampas de proteção e sistemas de cloração em casos de abastecimento 
humano. Observando por exemplo essas exigências, os poços cadastrados in loco, na maioria das vezes, 
não apresentam essas instalações solicitadas pelo órgão gestor, exceto os que já foram outorgados 
(principalmente os poços de indústrias). 

A situação mais comumente encontrada é de poços tubulares sem cercado de proteção, hidrômetro 
e tubos auxiliares para a medição de níveis, como pode ser visualizado na Figura 7.29. 

Outro item problemático nos poços, que está em desacordo com o solicitado pela legislação, diz res-
peito à ausência de proteção sanitária, configurada pela não instalação da laje de proteção sanitária ao 
redor do poço. Essa condição não obedece também às normas construtivas da ABNT, especificamente 
a NR 12244 – Perfuração e Construção de poços. O poço da Figura 7.30 representa um bom exemplo de 
poço tubular que atende às normas com presença da laje de proteção, tubos para medição de nível e 
cercado no entorno do poço.

Uma parcela de 58 % dos poços cadastrados em campo apresenta laje de proteção sanitária, no 
entanto, uma boa parte não atende a essa exigência, como pode observado na Figura 7.31. Além da falta 
de laje de proteção sanitária no poço em questão, aparentemente, não foi feita a cimentação do espaço 
anelar, além de estar praticamente soterrado pelo material do aterro existente em sua volta. Este fato 
pode levar à percolação de águas superficiais e carrear sedimentos para dentro do poço, implicando no 
aumento da turbidez.
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Figura 7.29. Situação mais comum encontrada no cadastramento de poços, onde não há hidrômetro, tubos 
auxiliares de medição de nível e cercado de proteção. 

Figura 7.30. Exemplo de poço tubular que possui laje de proteção para a devida proteção sanitária. 
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A ausência de tampas de proteção em poços 
também é outro problema de ordem estrutural 
que pode acarretar danos tanto aos próprios 
poços, quanto ao aquífero e ao meio ambiente. 
As tampas de proteção impedem a entrada de 
objetos e/ou substâncias indesejáveis e nocivas 
para dA instalação de caixas subterrâneas é uma 
opção necessária quando não há espaço sufi-
ciente dentro das propriedades para deixar os 
poços adequadamente expostos e cercados. Esta 
forma de isolamento e proteção pode ser estabe-
lecida desde que medidas sejam tomadas, como, 
por exemplo, a instalação de drenos, a fim de que 
não haja acúmulo de águas pluviais dentro das 
caixas. Este acúmulo, dependendo do volume de 
água, pode cobrir a boca do poço, promovendo 
a infiltração de águas superficiais indesejadas 
para dentro dele (Figura 7.32). Observa-se que, 
em muitas caixas subterrâneas, os fios elétricos 
da bomba submersa ficam imersos na caixa, 
oferecendo riscos iminentes de curtos circuitos e 
queima da bomba.

Figura 7.31. Exemplo de poço tubular sem a laje de proteção sanitária e em péssimas condições construti-
vas e de operação. 

Figura 7.32. Água pluvial empossada dentro da 
caixa subterrânea de proteção do poço tubular.
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8.	DIRETRIZES PARA AS CAPTAÇÕES DE ÁGUA SUBTERRÂNEA EM 
JOINVILLE

8.1 Introdução
Este capítulo tem por objetivo tecer considerações sobre as questões legais e técnicas acerca das 

captações de água subterrânea, sobretudo para a construção e operação de poços tubulares, que são 
os únicos normalizados por normas técnicas e legislação específica. Orientações para a manutenção de 
poços escavados e captações de fontes naturais também são apresentadas. 

8.2 Poços Tubulares

8.2.1 Questões de ordem técnica e legal 
A construção de poços tubulares é regida por normas e legislações específicas, que dispõem sobre 

a sua perfuração, manutenção e utilização. Tais atividades demandam conhecimento técnico bas-
tante específico, que envolve os temas geologia, hidrogeologia, hidráulica, hidroquímica, técnicas de 
perfuração, noções de bombas submersas, etc. Poucas são as empresas e profissionais que possuem 
capacitação técnica indispensável para atender estas demandas. A perfuração de poços tubulares é 
considerada uma obra de engenharia e, para tanto, a empresa de perfuração deve possuir registro no 
sistema CREA/CONFEA e ter no seu quadro um responsável técnico pelas obras, geólogo ou engenheiro 
de minas, devidamente habilitado. 

As normas de ordem técnica referem-se como devem ser desempenhadas as perfurações, desde o 
projeto até a execução e conclusão das obras. As utilizadas no Brasil são as da ABNT (Associação Brasileira 
de Normas Técnicas), identificadas pelas NBRs 12212 e 12244, de 2006, que tratam, respectivamente, de 
“Projetos de poço para captação de águas subterrâneas” e “Poço Tubular – Construção de poço tubular 
para captação de água subterrânea”. As normas técnicas ABNT, também solicitadas pelo órgão estadual 
outorgante das captações, contemplam também a instalação de lajes de proteção sanitária, tampas 
de proteção e cercados dos poços. As questões técnicas, de ordem normativa, devem ser atendidas 
tanto para fins de proteção dos poços, quanto dos aquíferos e do meio ambiente, pois um poço mal 
construído pode representar este múltiplo risco.  A Figura 8.1 ilustra uma situação hipotética, na qual há 
um determinado local com presença de um contaminante qualquer, como por exemplo, a fase líquida 
de um combustível, sob a forma de uma pluma no aquífero freático. O poço da esquerda, construído de 
acordo com as normas técnicas está dotado de uma perfeita vedação sanitária que impede a entrada 
do contaminante para o poço. Por outro lado, o poço da direita foi construído fora das normas técnicas 
e não consegue impedir a entrada do contaminante para o poço, quando este está sendo bombeado, 
propiciando a contaminação do aquífero fraturado subjacente. 

A legislação que aborda o tema poços tubulares está vinculada às legislações estaduais de recursos 
hídricos, levando em conta que a legislação federal (BRASIL, 1988) atribuiu aos estados o domínio e 
gerenciamento das águas, tanto superficiais, quanto subterrâneas. Desta forma, os estados elaboraram 
suas leis de recursos hídricos, onde criaram normativas para regulamentar as outorgas de direito de uso 
das águas. Neste contexto, o estado de Santa Catarina promulgou a Lei 9748/1994 (SANTA CATARINA, 
1994), que dispõe sobre a política estadual de recursos hídricos e o Decreto 4778/2006 (SANTA CATARINA, 
2006), que regulamenta a outorga de direito de uso dos recursos hídricos no estado de Santa Catarina. 
Já a Resolução CERH nº 02 (SANTA CATARINA, 2014) dispõe sobre os procedimentos de natureza técnica 
a serem observados no exame dos pedidos de outorga de uso das águas subterrâneas no âmbito do 
estado. As outorgas devem ser solicitadas à Diretoria de Recursos Hídricos, vinculada à SDE.
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Neste cenário, os municípios não são detentores de direitos sobre as outorgas de águas subterrâneas 
e superficiais. Na maioria dos casos no país, as legislações municipais sobre poços e captações de águas 
subterrâneas estão limitadas somente à criação e manutenção de cadastros dentro dos seus territórios. 
Entretanto, em alguns estados como, por exemplo, o Rio Grande do Sul, um dos requisitos solicitados 

Figura 8.1. Comparação entre um poço bem construído (A) e um que foi perfurado sem seguir as normas téc-
nicas exigidas (B), frente a presença de uma pluma de um contaminante qualquer. O segundo, não impede a 
contaminação da água subterrânea e espalha o contaminante para o aquífero fraturado subjacente.  

A B
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para a concessão das outorgas é a informação de que se o município na qual será perfurado o poço 
possui ou não legislação específica sobre o tema. Caso haja legislação municipal, o requerente deve 
demonstrar que a obra está de acordo com a legislação.

Portanto, conforme o exposto acima, é interessante que haja, em consonância com os órgãos esta-
duais gestores de recursos hídricos, uma maior fiscalização das obras dentro dos limites do município, 
destacando-se algumas ações:

•	 Organização de um cadastro atualizado e completo dos poços e equipamentos instalados de cada 
sistema, contendo o relatório final do poço, fornecido pela empresa perfuradora, onde deverá 
constar, basicamente, o perfil geológico e construtivo, análises físico-químicas e bacteriológicas e 
equipamentos de bombeamento instalados;

•	 Acompanhamento e monitoramento dos sistemas implantados, com a supervisão trimestral das 
análises bacteriológicas e anual das análises físico-químicas.

8.2.2 Perfuração de novos poços tubulares
As informações obtidas durante o cadastramento de poços e a experiência que vem sendo obtida 

durante o mapeamento geológico e hidrogeológico do município de Joinville possibilitou traçar um 
quadro de recomendações para a perfuração de novos poços tubulares. Essas recomendações, que 
levam em consideração as normas NBRs 12212 e 12244 (ABNT, 2006a, b) e a hidrogeologia do município, 
fornecem diretrizes gerais de projetos e execução para a construção de poços tubulares no município, 
visando o uso racional e sustentável das águas subterrâneas. 

8.2.2.1 Potencialidade hidrogeológica da área e locação do poço
A primeira atitude recomendável, antes da perfuração, é realizar um estudo hidrogeológico da viabi-

lidade de captação de água subterrânea na área. Havendo a viabilidade de abastecimento por meio de 
poços tubulares, procede-se a fase de locação dos poços, que deverá ser obrigatoriamente realizada por 
profissional técnico legalmente habilitado, com base em critérios técnicos e científicos. Os estudos devem 
ser realizados a partir de interpretação de fotografias aéreas em conjunto com técnicas geofísicas. 

Como o principal aquífero que ocorre em Joinville é do tipo fraturado, a locação do poço sempre 
deve levar em conta a interceptação de estruturas rúpteis em subsuperfície como falhas e fraturas.  A 
interpretação de fotografias aéreas (Figura 8.2) é fundamental para o mapeamento das litologias e dos 
lineamentos morfo-estruturais, que refletem na superfície essas estruturas rúpteis. As feições geomor-
fológicas também podem ser mapeadas através de fotointerpretação e indiretamente revelam aspectos 
importantes sobre a ocorrência das águas subterrâneas e a produtividade do aquífero.

A produtividade dos poços tubulares depende, principalmente, da presença de estruturas rúpteis 
que ocorrem na rocha cristalina. Outros fatores, como relevo menos acidentado, intemperismo e/ou 
diaclasamento da rocha cristalina, presença de regolitos e depósitos aluvionares, ampliam as chances 
de êxito na prospecção da água subterrânea e devem ser levados em conta na hora de locar os poços. A 
Figura 8.3 representa esquematicamente os aquíferos presentes em Joinville e destaca a importância da 
correta locação das captações, sobretudo dos poços tubulares.  O poço 1 é o mais produtivo porque foi 
perfurado na intersecção de duas fraturas que são alimentadas pelas águas do manto de intemperismo. 
O poço 2 também tem boa produtividade, pois capta água simultaneamente da fratura e do regolito. 
O poço 3 tem pequena produtividade, pois não intercepta nenhuma fratura, sendo sua captação limi-
tada às diaclases da zona intemperizada. O poço 4, pouco produtivo, está localizado na área declivosa 
e intercepta uma fratura com recarga limitada. O poço 5 é seco por estar localizado numa área de alta 
declividade e não interceptar nenhuma fratura em subsuperfície.
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Figura 8.2. Exemplo de interpretação de fotografias aéreas em escala 1:60.000, para locação de poços 
tubulares. A área é hipotética e localiza-se na Serra Dona Francisca.

Figura 8.3. Seção esquemática representando o zoneamento hidrogeológico vertical dos aquíferos fratura-
dos em Joinville e as locações hipotéticas de poços e suas respectivas produtividades. Fatores litológicos, 
estruturais e geomorfológicos devem ser levados em conta na fotointerpretação para a locação dos poços. 
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8.2.2.2 Projeto do poço tubular
Como em relação a qualquer outra obra de engenharia, a elaboração prévia do projeto do poço tubu-

lar, por profissional legalmente habilitado e conhecedor da área, é fundamental para espelhar, com a 
maior aproximação possível, o perfil da obra acabada e, assim, otimizar os custos. 

Sugere-se que sejam levadas as seguintes considerações no projeto de um poço tubular:

•	 Identificação das litologias presentes no local específico e na área adjacente;
•	 Fixação da vazão necessária e do uso a que se destina a água;
•	 Avaliação da favorabilidade hidrogeológica da área, estimando especialmente a profundidade do 

nível estático e a capacidade específica do aquífero no local;
•	 Definição do método de perfuração e tipo de fluido;
•	 Definição da profundidade final e do diâmetro de perfuração;
•	 Especificação de revestimentos (tipo, diâmetro, extensão e posicionamento);
•	 Especificação de filtros, se for o caso (tipo, diâmetro, abertura, extensão e posicionamento);
•	 Especificação do pré-filtro, se for o caso (tipo, granulometria, quantidade);
•	 Especificação das conexões e centralizadores;
•	 Escolha do método e duração do desenvolvimento do poço;
•	 Definição do Teste de Vazão (método, duração);
•	 Projeção do equipamento de bombeamento (tipo de bomba, diâmetro, potência do motor, etc.), 

especulando o posicionamento do crivo;
•	 Definição do acabamento como laje sanitária, bocal, cercado de proteção e demais acessórios.

8.2.2.3 Profundidade final 
Os dados do cadastramento de poços indicam que não há uma relação clara entre a profundidade 

dos poços tubulares e suas vazões e capacidades específicas. Assim, para definir uma profundidade 
limite padrão, optou-se por usar valor de 150 metros, já que 74% dos poços tubulares cadastrados tem 
profundidade final até esse patamar (Gráfico 5.4). Em casos específicos, essa profundidade pode variar 
para mais ou para menos. Embora existam vários poços com profundidades entre 150 e 346 metros, a 
produtividade média desses poços não aumentou. A vazão média e capacidade específica média dos 
poços de até 150 metros é 8,15 m3/h e 0,66 m3/h/m, respectivamente, enquanto que nos de profundi-
dade superior a 150 metros é 7,78 m3/h e 0,52 m3/h/m.

8.2.2.4 Revestimentos
Os poços tubulares em Joinville são parcialmente revestidos, ou seja, as formações superficiais 

inconsolidadas necessitam ser contidas com tubos lisos e, por vezes, com filtros, enquanto que a rocha 
cristalina sã não necessita ser revestida. Os revestimentos devem penetrar pelo menos 2 metros na 
rocha sã e, sempre que possível, seja estendido até pelo menos 20 metros de profundidade. Também 
deve possuir um envoltório contínuo de cimento ao longo de todo o espaço anular, entre esse revesti-
mento e as paredes do poço, complementado por laje sanitária de boca (Figura 8.4).
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Figura 8.4. Exemplo de correta proteção sanitária de poço tubular, necessária para solicitação de outorga 
de captação de água subterrânea.

8.2.2.5 Ensaio de bombeamento

Todo poço, ao final de sua conclusão, deve ser submetido a um ensaio de bombeamento com no 
mínimo 24 horas de duração, na etapa de rebaixamento, e a etapa de recuperação deve estender-se 
até que pelo menos 80% do nível estático original esteja recuperado. O propósito do ensaio é fornecer 
subsídios para definir, através de cálculos hidráulicos, o regime de utilização do poço (explotação), 
visando economia, preservação do aquífero e uso racional do recurso hídrico subterrâneo.

8.2.2.6  Cercado e área de proteção

É recomendável que possua uma área delimitada em sua volta, sempre que possível com raio de 
10 metros, definido como perímetro de proteção do poço. O objetivo principal é resguardá-lo contra 
a poluição superficial, sobretudo em áreas de vulnerabilidade muito alta e com presença de fontes 
potenciais de contaminação das águas subterrâneas. 

Nessa área deve ser proibida qualquer atividade, armazenagem, manipulação ou aplicação peri-
gosa, que possa causar risco de contaminação da água subterrânea. 

8.2.2.7 Análise físico-química e bacteriológica

Todo poço construído deve ser submetido às análises físico-químicas e bacteriológicas, visando 
definir a potabilidade e adequabilidade ao uso, conforme os limites oficiais de padrão de potabili-
dade. Para isso, é indicado, já na fase final do ensaio de bombeamento, coletar amostras de água 
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para a realização das análises. A amostra coletada pouco antes do término do bombeamento é mais 
representativa da água do aquífero do que aquelas coletadas com pouco tempo de funcionamento 
da bomba submersa. 

Se os resultados da análise físico-química indicarem problemas não solucionáveis relativo à qua-
lidade da água, não se procede à instalação do poço, devendo este ser lacrado. 

É recomendável a realização das análises periódicas das águas subterrâneas em períodos máxi-
mos de 6 meses para análise bacteriológica e de 1 ano para a análise físico-química. 

8.2.2.8 Documentação técnica
Toda empresa construtora de poços tubulares deverá apresentar no final de cada obra um relató-

rio técnico do poço perfurado contendo no mínimo:

•	 Localização do poço (coordenadas geográficas / UTM);
•	 Perfil litológico (descrição das litologias encontradas na perfuração);
•	 Perfil construtivo (descrição das entradas d’água encontradas, quantidade de revestimento, fil-

tros instalados, vedação sanitária, laje de proteção, etc.);
•	 Resultado e planilha do ensaio de bombeamento, cálculo dos parâmetros hidráulicos, recomen-

dação quanto ao tipo/potência do equipamento de bombeamento e a vazão a ser extraída com o 
regime de utilização do poço (período e total de horas de funcionamento da bomba);

•	 Análises físico-química e bacteriológica da água;
•	 Anotação de responsabilidade técnica da obra por profissional legalmente habilitado.

8.2.2.9 Projeto de Poço-Padrão
Embora ocorram variações pertinentes em função das peculiaridades de cada área, um projeto 

de poço-padrão é proposto, a título de contribuição, para ser usado como referência no município de 
Joinville (Figura 8.5). Caso haja expressiva contribuição de água subterrânea das camadas situadas 
acima da rocha sã, o projeto comtempla uma versão para poço misto (Figura 8.6). Convém ressaltar 
que o poço deve ser construído com perfuratrizes, capazes de perfurar e completar seguindo as nor-
mas e especificações técnicas recomendadas. 

É ideal que a seguinte ordem sequencial de procedimentos seja seguida:

•	 Perfuração no diâmetro 14” até 12 metros;
•	 Instalação de tubo de aço calandrado para segurar as formações superficiais inconsolidadas;
•	 Redução do diâmetro da perfuração para 121/4 ” até encontrar a rocha cristalina sã, quando o 

diâmetro deve ser reduzido para 8 ½ ”e adentrado pelo menos 2 metros na rocha compacta;
•	 Redução do diâmetro da perfuração para 6” até 150 metros (poço-piloto). Se o poço-piloto resultar 

em um poço seco, suspender a obra e cimentar o furo (a critério, aprofundar o poço). Acusando 
aporte suficiente de água, prosseguir com as demais etapas;

•	 Descida do revestimento de 6”, em aço ou plástico geomecânico, com centralizadores devida-
mente espaçados;

•	 Caso haja contribuição importante de aquíferos granulares junto à rocha cristalina (poço misto), 
instalar seção de filtros espiralados ou geomecânicos com centralizadores. Antes de proceder 
com a vedação sanitária, instalar tubulação de recarga de pré-filtro com diâmetro de 2“ e colocar 
pré-filtro (por gravidade ou por injeção) com granulometria e volume compatíveis;

•	 Colocação de pellets compostos de argilas expansivas de alta densidade ou bentonita para o sela-
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mento sanitário da seção de revestimento;
•	 Colocação da pasta de cimento no ante-poço, por injeção ou por gravidade, em volume compatí-

vel para a devida proteção sanitária; 
•	 Após a secagem do cimento, proceder com a realização da limpeza, desenvolvimento e desinfec-

ção do poço;
•	 Realização do ensaio de bombeamento e coleta de água para as análises físico-química e bacte-

riológica da água;
•	 Fechamento da boca do revestimento, e que este fique pelo menos 50 cm saliente no terreno 

(altura da boca);
•	 Acabamento da boca do poço com a construção da laje de proteção de cimento medindo, aproxi-

madamente, 1,00 m x 1,00 m x 0,30 m, com caimento do centro para as bordas.
•	 Instalação do conjunto de equipamentos para o bombeamento do poço (bomba submersa, tubos 

edutores, quadro de comando, etc.);
•	 Construção do cercado de proteção e instalação dos acessórios, como hidrômetro, dosador de 

cloro e tubos auxiliares para medição de nível. 

8.2.3 Manutenção de poços tubulares existentes
Uma série de intervenções pode ser exercida sobre poços tubulares existentes que apresentem pro-

blemas construtivos estruturais, como limpeza, reabilitação e reconstrução. Os processos que envolvem 
a resolução de problemas em poços tubulares incluem limpeza, reabilitação e reconstrução. 

A limpeza de um poço consiste na remoção de minerais e depósitos orgânicos do seu interior 
(HOUBEN; TRESTAKIS, 2007), tanto do revestimento quanto dos filtros. É gerado pela escovação e 
subsequente limpeza. A limpeza, que também pode ser realizada com auxílio de produtos químicos 
específicos, não atua na parte externa do revestimento do poço (espaço anular).

A reabilitação compreende a remoção de depósitos minerais, orgânicos e partículas de obstrução 
do interior do poço, abrangendo o espaço anular, incluindo o pré-filtro (se for o caso), e, se possível, 
também da formação geológica adjacente. O objetivo final é a restauração da função hidráulica, 
melhorando o aceso da água ao interior do poço, aumentando a vazão e diminuindo o rebaixamento. 
Este procedimento pode ser dividido em três etapas:

•	 Separação de incrustações ou partículas do revestimento, filtros e espaços anulares;
•	 Remoção de incrustações ou partículas soltas do poço;
•	 Monitoramento do processo de reabilitação e seu êxito.

A reconstrução de um poço pode ter como objetivo o restabelecimento de sua eficiência funcional 
e sua produtividade, ou ambos. Diferentemente da reabilitação, a reconstrução requer intervenção no 
aspecto construtivo do poço. Isso pode incluir uma troca de materiais de preenchimento do espaço 
anular e/ou do revestimento, promovendo a vedação de espaços anulares ou conexões de revestimento. 
Dependendo da situação, pode haver a necessidade de refurar o poço. As causas para reconstruções 
incluem dimensionamento inadequado do poço, deficiências na construção ou defeitos no material. A 
reconstrução é muitas vezes necessária para impedir a infiltração de águas superficiais poluídas para 
dentro dos poços e aquíferos mais profundos.
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Figura 8.5. Perfil esquemático do poço-padrão sugerido para captação exclusiva no aquífero fraturado 
existente em Joinville
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Figura 8.6. Perfil esquemático do poço-padrão sugerido para captação simultânea no aquífero granular e 
no aquífero fraturado em Joinville. 
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Se o poço não for mais ser utilizado, jamais deve ser abandonado, mas sim lacrado e tamponado. 
Esse processo de tamponamento dever ser realizado de forma segura e permanente. Em muitos 
casos, todas as instalações devem ser desmontadas e o poço deve ser preenchido com pasta de 
cimento em todo seu perfil. 

Os poços investigados e diagnosticados através de videoendoscopia e ensaios de bombeamento, 
relatados no capítulo anterior, apresentam problemas estruturais construtivos bastante importan-
tes. Neste sentido, suas reabilitações e/ou recuperações tornam-se praticamente inviáveis sob o 
ponto de vista técnico e de custo/benefício. Também seria difícil garantir que os procedimentos 
obtivessem sucesso. Neste caso, seria mais interessante a perfuração de novos poços. Com base 
nas informações dos já perfurados e com as referências dos problemas visualizados, a chance 
de sucesso em novas perfurações nestes locais seria grande. Entretanto, a qualidade das águas 
subterrâneas dos aquíferos explotados pode não ser boa, principalmente em função das grandes 
concentrações de ferro e manganês encontrados. 

8.3 Poços de Pequeno Diâmetro
Os poços de pequeno diâmetro, amplamente utilizados no município, constituem-se em obras 

de baixo custo e com eficiência satisfatória, no que diz respeito aos volumes de água produzidos 
(vazões). Favorecidos pelas condições geológicas e hidrogeológica locais, as perfurações de poços 
de pequeno diâmetro atendem desde domicílios individuais, indústrias, dessedentação de animais, 
lavagem de veículos, entre outros usos já relatados. 

Durante o cadastramento de poços, os problemas visualizados destas captações foram descritos 
no capítulo anterior, destacando-se principalmente a turbidez elevada, motivada pela ausência de 
completação eficiente destes poços. Não há, sob o ponto de vista construtivo (recursos técnicos dos 
equipamentos utilizados), condições para se estabelecer uma proteção dos revestimentos e filtros à 
entrada de materiais da formação. A diferença entre os diâmetros de perfuração e dos revestimen-
tos não possibilitam a instalação de pré-filtros selecionados, que os protegeriam da entrada destes 
materiais. Desta maneira, a turbidez das águas sempre será causa para outros problemas advindos, 
como incrustações de rede, danificação dos sistemas hidráulicos, impossibilidade de consumo da 
água, etc. 

No panorama técnico, quando comparados aos poços tubulares, os procedimentos que pode-
riam ser utilizados para a melhoria das condições dos poços de pequeno diâmetro, como a limpeza, 
reabilitação e/ou reconstrução, não se aplicam. Estes tipos de poços não permitem ações de inter-
venção devido às suas limitações de diâmetro e tipos de materiais utilizados. Portanto, depois de 
perfurados, não podem mais ser retificados, caso necessário. Também devido ao seu baixo custo de 
instalação, a relação custo/benefício não seria apropriada em qualquer cenário.

Para amenizar os problemas de produção de areia e turbidez nos poços de pequeno diâmetro, 
os proprietários utilizam filtros (Figura 8.7), que retém as partículas em suspensão diminuindo a 
turbidez da água.

Observa-se, contudo, que a instalação de filtros para a diminuição de turbidez nem sempre é 
totalmente eficiente e, também, não soluciona os problemas existentes, apenas os torna em con-
dições de uso para algumas finalidades, excetuando o consumo humano, já que partículas muito 
finas podem passar pelos filtros, podendo ser nocivas quando ingeridas.
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Os poços de pequeno diâmetro devem ser submetidos a processos de outorga e, para tanto, neces-
sitam de adaptações nas suas instalações. A Figura 8.8 e a Figura 8.9 mostram as adaptações dessas 
captações às exigências de outorga, como a instalação de hidrômetro, aparelho dosador de cloro, cer-
cado de proteção e abrigo, quando for utilizado para consumo humano.

Da mesma forma como ocorre com as perfurações de poços tubulares, estes poços devem obedecer 
às normas legais e técnicas, visando proteger os recursos hídricos e o meio ambiente de contaminações. 
Entretanto, apesar desta categoria de poço ser passível de outorga de captação de águas subterrâneas 
perante a legislação estadual de recursos hídricos, não possui normativas sob a ótica técnica. As normas 
da ABNT, relativas aos poços tubulares, se limitam a poços com diâmetro mínimo de 4”. Os de pequeno 
diâmetro são, em média, de 1.1/2”. Contudo, apesar de não existir regulamento técnico normativo, estas 

Figura 8.7. Utilização de filtros para diminuir a turbidez da água. 
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Figura 8.8. Poço de pequeno diâmetro com as instalações necessárias para a outorga. 

atividades são consideradas como obras pelo sistema CREA/CONFEA, devendo, portanto, ser acom-
panhadas por profissionais habilitados, que deverão garantir sua perfeita condução, principalmente 
evitando que gerem problemas aos aquíferos e ao meio ambiente. O fato grave é que essas obras são, 
quase sempre, construídas por empresas de pequeno porte ou práticos sem os devidos requisitos téc-
nicos necessários. 
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De modo geral, não há legislação ou regramento específicos para este tipo de poço, excetuando-se o 
Termo de Referência elaborado pelo Departamento de Recursos Hídricos do RS para poços de pequeno 
diâmetro. Este termo foi elaborado a fim de tentar resolver solicitações de outorga de captação de águas 
subterrâneas e a regularização desses poços no estado do Rio Grande do Sul, principalmente em regiões 
litorâneas, onde são muito utilizados, entretanto não se aplica totalmente à realidade das situações 
envolvidas nas perfurações e completações. Muitas demandas solicitadas não podem ser atendidas, 
como, por exemplo, a execução de ensaios de bombeamentos com medição de níveis e vazões. Por se 
tratarem de poços com diâmetros muito reduzidos, não é possível a inserção de bombas submersas 
e medidores de nível, inviabilizando o teste de bombeamento conforme a norma exigida no termo de 
referência. Não são conhecidos outros termos de referência, sejam estaduais ou municipais, que tra-
tam especificamente de poços de pequeno diâmetro. Tendo em vista a grande quantidade de poços 
de pequeno diâmetro existentes em Joinville, e que o estado de Santa Catarina permite a sua outorga, 
algumas considerações minimamente necessárias foram elaboradas sob o ponto de vista técnico, para 
que seja viabilizada a utilização destas formas de captação. Tais considerações têm por base o Termo de 
Referência do Departamento de Recursos Hídricos do Rio Grande do Sul (https://www.sema.rs.gov.br/
upload/arquivos/201904/23161133-requerimento-regularizacao-construcao-poco-pequeno-diametro-
-e-outorga-agua-sub.pdf), mas foram adaptadas à realidade do que é considerado exequível para que 
as exigências possam ser cumpridas.

Figura 8.9. Abrigo de proteção de poço de pequeno diâmetro. 
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Para o caso de poços a serem perfurados, sugere-se que devem ser cumpridas as seguintes exigên-
cias:

•	 Informar a situação do empreendimento onde se localiza o poço, junto ao órgão ambiental, e apre-
sentar, se for o caso, a licença vigente, que deve autorizar a atividade para a qual a água está sendo 
requerida; 

•	 Exigir a ART do responsável habilitado pelo projeto de regularização e outorga do poço (a Autoriza-
ção de Responsabilidade Técnica faz parte do sistema CREA/CONFEA);

•	 Apresentar perfil geológico e construtivo; 
•	 A perfuração deve ser de diâmetro maior do que aquele em que será revestido permitindo realizar 

adequadamente a cimentação do espaço anelar e colocação de pré-filtro;
•	 Confecção de cimentação do espaço anular, através do preenchimento de calda de cimento de, no 

mínimo, 1” ao redor do tubo de revestimento e aproximadamente 20% da profundidade total do 
poço;

•	 Deverão ser instalados pré-filtros selecionados abaixo da cimentação anular até o final do poço, a 
fim de proteger os filtros da entrada de areia da formação geológica para dentro do poço; 

•	 Após o término da perfuração, fazer uma desinfecção do poço com hipoclorito de sódio, por exemplo;
•	 Desenvolver o poço com um compressor de ar por pelo menos seis horas, a fim de remover todos 

os detritos da perfuração e medir a vazão durante este período, em intervalos de tempo de 5 em 5 
minutos;

•	 Construir uma laje de proteção ao redor do poço, com no mínimo 1 m2 e caimento do centro para as 
bordas, a fim de evitar o acúmulo de água nas proximidades do poço; 

•	 Construir um cercado ao redor do poço, com instalação de cadeado, a fim de protegê-lo de acidentes 
e/ou vandalismos;

•	 Apresentar análise de água para verificar seus padrões de potabilidade, conforme Portaria 2914/2011 
do Ministério da Saúde;

•	 Apresentar fotografias do poço demonstrando as instalações solicitadas.

No caso de poços antigos já existentes, o responsável técnico deve elaborar perfil geológico e cons-
trutivo a partir dos dados obtidos durante a sua construção. Caso não seja possível recuperar esses 
dados, apresentar perfil geológico e construtivo elaborado a partir de informações de poços próximos. 
Também devem ser realizadas as adequações, como instalação de laje de proteção sanitária, cerca-
mento e análise da água, conforme os itens mostrados para os poços novos.

8.4 Poços Escavados
Os poços escavados, devido a simplicidade de construção, foram instrumento muito importante 

para o abastecimento de comunidades rurais, sobretudo em residências. Com o passar do tempo e com 
as novas técnicas de perfuração de baixo custo dos poços de pequeno diâmetro, os poços escavados 
foram paulatinamente sendo desativados e abandonados. Entretanto, o maior problema que se observa 
é a maneira como ocorre este abandono. Poços escavados abandonados podem representar riscos de 
danos ao meio ambiente, sobretudo às águas subterrâneas.

No caso de desativação, os poços escavados devem ser devidamente lacrados e concretados, a fim 
de que não passem a ser locais de descarte de objetos e substâncias para dentro deles. Caso o poço 
ainda está ativo ou usado como reserva estratégica, os proprietários devem ao menos preservá-los de 
forma satisfatória, como os exemplos da Figura 8.10 e da Figura 8.11, e proceder com limpeza e desin-
fecção a cada seis meses.
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Figura 8.11. Vista do interior de poço escavado bem cuidado (ponto JML-029).

Figura 8.10. Vista lateral de poço escavado bem cuidado (ponto JML-029).
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O antigo Instituto das Águas do Paraná, atual IAT (Instituto Água e Terra), propõe um didático roteiro 
para manutenção e limpeza de poços escavados e captações de fontes, que se encontra no Apêndice 
C – Planilhas de Ensaios de Bombeamento Executados. 

8.5 Captações de Fontes 
Uma das principais alternativas para o abastecimento de água das famílias rurais que não possuem 

seus domicílios ligados a nenhuma rede de distribuição é a captação de água de nascentes e olhos 
d’água. Este tipo de captação, basicamente, reside na construção de uma pequena estrutura no local 
de afloramento da água, para evitar contaminantes externos, contendo drenos que captam a água que 
aflora nas encostas ou nas partes mais baixas do terreno. Parte dessa água é direcionada através de 
mangueiras ou canos de PVC para os reservatórios das famílias e o restante da água escorre pelo cha-
mado “ladrão” e segue seu curso constituindo, rios, riachos ou sangas. A proteção melhora as condições 
das nascentes e influencia positivamente na quantidade e na potabilidade natural da água, uma vez que 
a nascente é o afloramento da água subterrânea

Para tornar esse tipo de captação sustentável e garantir qualidade da água a ser consumida, sugere-
-se uma séria de cuidados e diretrizes discutidos a seguir.

Segundo Katz (2018), a intervenção na nascente ou olho d'água deverá ser minimizada, mas de 
forma que permita a captação e a condução da água, mantendo o sentido do fluxo hídrico e uma vazão 
mínima de modo a garantir a sobrevivência e diversidade das espécies no entorno das mesmas. A pre-
servação da vegetação nativa no entorno das nascentes ou olhos d'água, adotando-se um manejo de 
solo e técnicas conservacionistas em áreas adjacentes, é condição essencial e o usuário deve sempre 
realizar e facilitar a recomposição e recuperação ambiental no local onde foi feita a intervenção. Outra 
diretriz importante é evitar o uso de agrotóxicos e fertilizantes químicos e orgânicos nas áreas próximas 
às captações, bem como dar o adequado destino ao despejo do esgoto e lixo doméstico;

Os animais domésticos podem causar problemas nas captações de fontes e, portanto, alguns cuida-
dos devem ser tomados como:  instalar as construções destinadas ao alojamento de animais sempre em 
nível inferior ao da fonte e impedir o acesso de animais na APP (Área de Proteção Permanente) através 
do isolamento e/ou cercamento da área. 

Em Joinville, observou-se que para satisfazer suas necessidades de água, as populações rurais fazem 
uso das mais diversas formas de estruturas hidráulicas em nascentes. Em boa parte, as intervenções 
são feitas de forma inadequada e sem proteção do entorno. Existem locais que precisam de ações de 
recuperação das estruturas de captação, bem como das áreas degradadas, levando a necessidade de se 
implantar um processo de educação ambiental e melhor construção e gerenciamento das fontes. 

Vários são os projetos de construções de captação de fontes que podem ser seguidos, nos quais des-
tacam-se os orientados por Hentges (2016) e o da fonte Caxambu (EPAGRI, 2017). 

 A fonte Caxambu é um dos projetos de construção de fontes naturais mais disseminados em Santa 
Catarina e tem como principais virtudes preservar as características naturais do terreno e baixo custo 
de construção. A EPAGRI tem orientado as famílias rurais para o uso da proteção desse tipo de fonte, 
sobretudo no oeste catarinense, como alternativa para garantir a disponibilidade e a qualidade da água.  

Os materiais necessários para sua construção são de simples aquisição e baixo custo: 

•	 Um tubo de concreto (manilha) de 20 cm de diâmetro e 1 m de comprimento;
•	 Dois tubos de PVC com 30 cm de comprimento e 40 mm de diâmetro para a instalação do cano-la-

drão e limpeza;
•	 Dois tubos de PVC com 30 cm de comprimento e 25 mm de diâmetro ou tubo soldável para captação 

da água; 
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•	 Dois adaptadores de 0,5 polegadas;
•	 Pedras de mão;
•	 Brita nº 02;
•	 Areia média;
•	 Pedaços de telha ou de tijolos (cacos);
•	 Mangueira para escoamento da água durante a construção;
•	 Mangueira para encanamento da água até o reservatório;
•	 Lona plástica ou ráfia.

O projeto construtivo é ilustrado pela Figura 8.12 e sua execução segue os passos descritos a seguir.  
Para instalação da proteção da fonte faz-se, inicialmente, a abertura de uma vala para colocação da 
manilha de concreto. Um dos lados desse tubo deve ser mantido aberto para o interior da vala e outro 
para o exterior. No lado de fora, parcialmente fechado, deve ser colocado 4 ou 5 saídas: uma para o cano-
-ladrão, na parte superior; uma para o cano de limpeza, na parte inferior; e 2 ou 3 canos para saída da 
água, na parte central do tubo (Figura 8.13). O tubo deve ser assentado no fundo da vala com massa de 
barro e concreto; logo acima, uma camada de pedra de mão, até cobrir totalmente o tubo de concreto, 
e mais três camadas de cacos de telha ou cascalho, brita areia e terra. O material instalado deve ser 
vedado com lona plástica ou saco de ráfia, coberta com terra até o nível original do solo. 

Medidas complementares à proteção da fonte precisam ser adotadas, tais como o isolamento (cerca) 
e manutenção ou reconstituição da vegetação da área circunvizinha (mínimo de 50 m de raio), para que 
as nascentes sejam preservadas com consequentes melhorias na qualidade da água.

As captações de fontes também demandam manutenção como limpeza e desinfecção frequentes, 
controle da erosão do solo de reposição, recuperação da vegetação de fixação, principalmente em épo-
cas de muita chuva.  

Figura 8.12. Projeto de construção de fonte modelo Caxambu (adaptado de Carneiro, 2017).
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Figura 8.13. Detalhe do tubo de concreto que compõe a fonte Caxambu. 
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9.	CONSIDERAÇÕES FINAIS

O cadastramento de pontos de captação de água subterrânea permitiu traçar um panorama atual de 
como os recursos hídricos estão sendo explotados e utilizados em Joinville.

As informações obtidas aprimoraram o conhecimento hidrogeológico do município e possibilitaram 
reunir novos dados técnicos e científicos, em um completo banco de dados em formato geodatabase. 
O manuseio correto desse banco de dados vai permitir a proposição de estratégias de controle e de 
gestão dos recursos hídricos subterrâneos no município. A atualização desse conhecimento, juntamente 
com a compilação de informações existentes, permitiu que o projeto levantasse novas óticas para a 
hidrogeologia e para o arcabouço estratigráfico e tectônico. Tais informações embasam robustamente a 
execução dos demais produtos dentro do Projeto Mapa Geológico e Hidrogeológico de Joinville. 

Algumas dificuldades foram observadas, como a pequena disponibilidade de poços para realização 
dos testes de aquífero e, sobretudo, a impossibilidade de cadastro de alguns poços. Por outro lado, 
na maioria das vezes, houve muita colaboração dos proprietários dos poços, sejam eles cidadãos ou 
empresas, onde cabe registrar o devido agradecimento.

Também convém destacar a desatualização ou indisponibilidade de alguns dados oficiais de licen-
ciamento dos poços tubulares, anterior à política de outorga implantada em Santa Catarina, que seriam 
de extrema importância para a montagem do banco de dados apresentado. 

Apesar da legislação brasileira atribuir o poder de gerenciamento e controle dos recursos hídricos aos 
estados, algumas ações de caráter municipal são aconselhadas para minimizar a problemática da água sub-
terrânea em Joinville a curto e em médio prazo. Como contribuição, destacam-se as seguintes sugestões:

•	 Incrementar a fiscalização da perfuração de poços tubulares;
•	 Tomar maior cuidado com poços abandonados (poços ponteira, escavados e tubulares), realizando 

campanhas de fomento à cimentação dos mesmos (em toda a coluna perfurada), evitando riscos de 
contaminação das águas subterrâneas;

•	 Orientar a população para a melhoria das condições de aproveitamento das nascentes, através de 
proteção de fontes corretamente construídas e realizar campanhas de educação ambiental para 
reforçar a necessidade da preservação das matas e nascentes;

•	 Realizar campanhas para minimização dos desperdícios, especialmente em decorrência de perdura-
dos vazamentos nas redes de distribuição pública (nas cidades e no meio rural) e nas canalizações 
para as lavouras;

•	 Instalar dispositivos contra desperdício nos poços naturalmente jorrantes;
•	 Incentivar a cultura do reaproveitamento das águas residuais (reuso) e fomentar a captação de água 

de chuva;
•	 Promover arrocho nos dispositivos regulamentares para coibir a poluição das águas subterrâneas e 

superficiais;
•	 Fomentar, em conjunto com a SDE, a outorga de direito de uso dos recursos hídricos subterrâneos 

em todo o município;
•	 Dar continuidade ao cadastramento de captações de água subterrânea com a finalidade de sempre 

manter atualizada a base de dados.
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12.	APÊNDICE A – FICHA UTILIZADA PARA O CADASTRAMENTO DOS 
PONTOS DE CAPTAÇÃO DE ÁGUA SUBTERRÂNEA

Figura 12.1. Frente da Ficha “Cadastramento de Fontes de Abastecimento por Água Subterrânea”.
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Figura 12.2. Verso da Ficha “Cadastramento de Fontes de Abastecimento por Água Subterrânea”.
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14.	APÊNDICE C – PLANILHAS DE ENSAIOS DE BOMBEAMENTO  
EXECUTADOS

Quadro 14.1. Teste de bombeamento realizado no poço JAP008 – Comercial Schroeder de Pirabeiraba.

PLANILHA DE TESTE DE BOMBEAMENTO Nº 1

Município: Joinville DATA: 16/01/2020

Localidade: Mercado Schroeder INÍCIO:  09:10 hs

Poço: JAP008 TÉRMINO: 15:10 hs

Prof. 33 m TEMPO :  06 hrs

Coord. 26°09’56” / 48°56’56” N.E: (m) 3,47

Bomba Submersa : Vanbro N.D: (m) 9,49

Crivo da Bomba: 18 m Rebaixamento: (m) 6,02

REBAIXAMENTO Recuperação  

HORA t (min) N.A. t (seg) Q(m3/h) Reb N.A Rec.p

9:11 1 4,36 12,75 5,65 0,89 8,83 0,42

9:12 2 4,6 12,81 5,62 9,34 8,61 0,64

9:13 3 4,76 12,90 5,58 9,43 8,5 0,75

9:14 4 4,89 12,72 5,66 1,42 8,4 0,85

9:15 5 4,99 15,37 4,68 1,52 8,32 0,93

9:16 6 5,09 13,22 5,45 1,62 8,25 1

9:17 7 5,17 13,01 5,53 1,7 8,19 1,06

9:18 8 5,25 13,05 5,52 1,78 8,12 1,13

9:19 9 5,32 13,00 5,54 1,85 8,02 1,23

9:20 10 5,39 13,41 5,37 1,92 7,92 1,33

9:22 12 5,5 13,28 5,42 2,03 7,84 1,41

9:24 14 5,61 13,41 5,37 2,14 7,76 1,49

9:26 16 5,72 13,75 5,24 2,25 7,7 1,55

9:28 18 5,81 12,90 5,58 2,34 7,62 1,63

9:30 20 5,9 13,82 5,21 2,43 7,5  

9:35 25 6,09 13,99 5,15 2,62 7,39  

9:40 30 6,27 12,30 5,85 2,8 7,29  

9:45 35 6,45 13,07 5,51 2,98 7,21  

9:50 40 6,61 13,16 5,47 3,14 7,12  

9:55 45 6,75 13,25 5,43 3,28 6,93  

continua...
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PLANILHA DE TESTE DE BOMBEAMENTO Nº 1

REBAIXAMENTO Recuperação

10:00 50 6,89 13,01 5,53 3,42 6,77  

10:05 55 7,03 12,63 5,70 3,56 6.62  

10:10 60 7,1 12,34 5,83 3,63 6,49  

10:20 70 7,29 13,58 5,30 3,82 6,36  

10:30 80 7,46 13,42 5,37 3,99 6,26  

10:40 90 7,64 13,52 5,33 4,17 6,16  

10:50 100 7,76 13,23 5,44 4,29 6,07  

11:00 110 7,89 13,50 5,33 4,42    

11:10 120 8,04 13,51 5,33 4,57    

11:40 150 8,33 13,69 5,26 4,86    

12:10 180 8,58 13,52 5,33 5,11    

12:40 210 8,8 12,68 5,68 5,33    

13:10 240 8,96 13,16 5,47 5,49    

13:40 270 9,11 13,65 5,27 5,64    

14:10 300 9,25 13,62 5,29 5,78    

14:40 330 9,36 13,07 5,51      

15:10 360 9,49 13,65 5,27      

EQUIPE : Marcelo/Bruno/Luiz Alberto

...continuação
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Quadro 14.2. Teste de bombeamento realizado no poço JEL032 – Granja Esser.

PLANILHA DE TESTE DE BOMBEAMENTO Nº 2

Município: Joinville DATA: 21/01/2020

Localidade: Rancho Esser INÍCIO:  11:05 hs

Poço: JEL032 TÉRMINO: 17:05 hs

Prof. 94,00 m TEMPO :  06 hrs

Coord. 26°12’26”/ 48°52’49” N.E: (m) 1,16

Bomba Submersa : Vanbro N.D: (m) 54,40

Crivo da Bomba: 18 m Rebaixamento: (m) 53,24

REBAIXAMENTO Recuperação

HORA t (min) N.A. t (seg) Q(m3/h) Reb N.A Rec.p

11:06 1 8,27 3,58 20,11 7,11 50,4 4,00

11:07 2 12,66 8,75 8,23 7,59 47,66 6,74

11:08 3 14,3 16,00 4,50 14,84 46 8,4

11:09 4 13:12 16,50 4,36 13,39 44,19 10,21

14:05 5 14,64 12,70 5,67 13,48 42,34 12,06

11:11 6 14,93 14,15 5,09 13,77 41 13,4

11:12 7 15,13 14,10 5,11 13,97 39,18 15,22

11:13 8 15,54 14,46 4,98 14,38 37,73 16,67

11:14 9 15,99 14,11 5,10 14,83 34,44 19,96

11:15 10 16,43 14,28 5,04 15,27 31,6 22,8

11:17 12 17,34 14,50 4,97 16,18 26,61 27,79

11:19 14 18,14 14,52 4,96 16,98 26 28,4

11:21 16 18,94 14,62 4,92 17,78 23,01 31,39

11:23 18 19,79 14,60 4,93 18,63 20,42 33,98

11:25 20 20,6 14,57 4,94 19,44 15,02 39,38

11:30 25 23,11 14,53 4,96 21,95 10,58 43,82

11:35 30 25,87 14,48 4,97 24,71 8,05 46,35

11:40 35 26,56 14,52 4,96 25,4 7,1 47,3

11:45 40 31,01 14,22 5,06 29,85 5,6 48,8

11:50 45 33,87 14,94 4,82 32,71 4,35 50,05

11:55 50 37,62 15,25 4,72 36,46 3,66 50,74

12:00 55 38,25 14,54 4,95 37,09    

12:05 60 40,32 14,32 5,03 39,16    

continua...
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PLANILHA DE TESTE DE BOMBEAMENTO Nº 2

REBAIXAMENTO Recuperação

12:15 70 42,58 15,28 4,71 41,42    

12:25 80 45,35 15,64 4,60 44,19    

12:35 90 45,95 16,25 4,43 44,79    

12:45 100 47,04 16,41 4,39 45,88    

12:55 110 48 16,35 4,40 46,84    

13:05 120 48,87 16,60 4,34 47,71    

13:35 150 49,94 17,56 4,10 48,78    

14:05 180 48,6 17,16 4,20 47,44    

14:35 210 48,63 16,94 4,25 47,47    

15:05 240 50,71 17,97 4,01 49,55    

15:35 270 49,97 17,32 4,16 48,81    

16:05 300 49,79 16,81 4,28 48,63    

16:35 330 53,69 18,62 3,87 52,53    

17:05 360 54,40 18,30 3,93 53,24    

EQUIPE : Marcelo/Bruno/Luiz Alberto

...continuação
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Quadro 14.3. Teste de bombeamento realizado no poço JML010 – Sementes Macoppi.

PLANILHA DE TESTE DE BOMBEAMENTO Nº 3

Município: Joinville DATA: 20/01/2020

Localidade: Sementes Macoppi INÍCIO:  14:00 hs

Poço: JML010 TÉRMINO: 19:00 hs

Prof. 71 m:  71,00 m TEMPO :  05 hrs

Coord.26°21’37”/ 48°57’20” N.E: (m) 2,47

Bomba Submersa : Vanbro N.D: (m) 6,17

Crivo da Bomba: 18 m Rebaixamento: (m) 3,70

REBAIXAMENTO Recuperação  

HORA t (min) N.A. t (seg) Q(m3/h) Reb N.A Rec.p

14:01 1 3,36 3,44 20,93 0,89 5,43 0,74

14:02 2 3,53 4,25 16,94 1,78 5,28 0,89

14;03 3 3,66 4,42 16,29 1,95 5,19 0,98

14:04 4 3,77 3,37 21,36 1,3 5,11 1,06

14:05 5 3,86 3,81 18,90 1,39 5,06 1,11

14:06 6 3,93 3,91 18,41 1,46 5,01 1,16

14:07 7 3,97 4,07 17,69 1,5 4,97 1,2

14:08 8 4,03 4,13 17,43 1,56 4,92 1,25

14:09 9 4,08 4,15 17,35 1,61 4,76 1,41

14:10 10 4,14 4,30 16,74 1,67 4,69 1,48

14:12 12 4,23 4,01 17,96 1,76 4,65 1,52

14:14 14 4,28 3,12 23,08 1,81 4,57 1,6

14:16 16 4,36 4,01 17,96 1,89 4,55 1,62

14:18 18 4,4 3,85 18,70 1,93 4,49 1,68

14:20 20 4,45 3,93 18,32 1,98    

14:25 25 4,59 3,87 18,60 2,12    

14:30 30 4,68 4,01 17,96 2,21    

14:35 35 4,79 3,95 18,23 2,32    

14:40 40 4,9 3,28 21,95 2,43    

14:45 45 4,94 4,13 17,43 2,47    

14:50 50 4,99 4,06 17,73 2,52    

14:55 55 5,06 4,14 17,39 2,59    

continua...
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PLANILHA DE TESTE DE BOMBEAMENTO Nº 3

REBAIXAMENTO Recuperação

15:00 60 5,11 4,03 17,87 2,64    

15:10 70 5,15 4,06 17,73 2,68    

15:20 80 5,19 3,57 20,17 2,72    

15:30 90 5,32 3,72 19,35 2,85    

15:40 100 5,4 3,82 18,85 2,93    

15:50 110 5,45 3,78 19,05 2,98    

16:00 120 5,52 4,10 17,56 3,05    

16:30 150 5,66 3,78 19,05 3,19    

17:00 180 5,8 3,72 19,35 3,33    

17:30 210 5,92 3,77 19,10 3,45    

18:00 240 5,98 4,07 17,69 3,51    

18:30 270 6,1 4,06 17,73 3,63    

19:00 300 6,17 4,16 17,31 3,7    

EQUIPE : Marcelo/Bruno/Luiz Alberto

...continuação
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Quadro 14.4. Teste de bombeamento realizado no poço JML009 – CT do JEC (Centro de Treinamento 
do Joinville Esporte Clube).

PLANILHA DE TESTE DE BOMBEAMENTO Nº 4

Município: Joinville DATA: 29/01/2020

Localidade: CT Joinville (JEC) INÍCIO:  09:15 hs

Poço: JML009 TÉRMINO: 14:45 hs

Prof. 37,00 m TEMPO :  05:30 hrs

Coord. 26°18’42”/ 48°55’08 N.E: (m) 3,70

Bomba Submersa : Vanbro N.D: (m) 6,17

Crivo da Bomba: 18 m Rebaixamento: (m) 2,47

REBAIXAMENTO Recuperação  

HORA t (min) N.A. t (seg) Q(m3/h) Reb N.A Rec.p

9:16 1 9,41 27,53 2,62 5,71 14,5 1,52

9:17 2 9,56 28,57 2,52 24,87 12,83 3,19

9:18 3 9,68 29,35 2,45 25,65 11,35 4,67

9:19 4 9,82 28,40 2,54 6,12 10,11 5,91

9:20 5 9,95 28,25 2,55 6,25 9,12 6,9

9:21 6 10,03 29,22 2,46 6,33 8,23 7,79

9:22 7 10,08 28,22 2,55 6,38 7,54 8,48

9:23 8 10,14 29,94 2,40 6,44 7,02 9

9:24 9 10,13 29,81 2,42 6,43 6,17 9,85

9:25 10 10,13 29,74 2,42 6,43 5,66 10,36

9:27 12 10,17 30,46 2,36 6,47 5,36 10,66

9:29 14 10,21 30,38 2,37 6,51 5,17 10,85

9:31 16 10,24 30,25 2,38 6,54 5,05 10,97

9:33 18 10,27 30,85 2,33 6,57 4,96 11,06

9:35 20 10,3 29,87 2,41 6,6 4,85  

9:40 25 10,37 29,90 2,41 6,67 4,78  

9:45 30 10,43 29,91 2,41 6,73 4,72  

9:50 35 10,47 29,12 2,47 6,77 4,67  

9:55 40 11,03 27,53 2,62 7,33 4,63  

10:00 45 11,16 27,34 2,63 7,46    

10:05 50 11,17 27,97 2,57 7,47    

10:10 55 12,44 24,11 2,99 8,74    

continua...
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PLANILHA DE TESTE DE BOMBEAMENTO Nº 4

REBAIXAMENTO REBAIXAMENTO

10:15 60 12,65 25,13 2,87 8,95    

10:25 70 12,73 25,16 2,86 9,03    

10:35 80 12,8 24,66 2,92 9,1    

10:45 90 12,85 24,67 2,92 9,15    

10:55 100 12,88 24,78 2,91 9,18    

11:05 110 12,93 24,87 2,90 9,23    

11:15 120 14,16 22,41 3,21 10,46    

11:45 150 14,28 23,18 3,11 10,58    

12:15 180 14,27 22,73 3,17 10,57    

12:45 210 15,82 21,56 3,34 12,12    

13:15 240 15,92 20,87 3,45 12,22    

13:45 270 16,01 20,80 3,46 12,31    

14:15 300 16,02 21,25 3,39 12,32    

14:45 330 16,98 19,07 3,78      

EQUIPE : Marcelo/Bruno/Luiz Alberto

...continuação
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Quadro 14.5. Teste de bombeamento realizado no poço JML007 – Fábrica de Tubos de Concreto da 
Prefeitura Municipal de Joinville.

PLANILHA DE TESTE DE BOMBEAMENTO Nº 5

Município: Joinville DATA: 25/01/2020

Localidade: Fábr. de Tubos PMJ INÍCIO:  08:00 hs

Poço: JML007 TÉRMINO: 19:00 hs

Prof. 102,00 m TEMPO :  05 hrs

Coord. 26°13’58 / 48°55’15 N.E: (m) 4,05

Bomba Submersa : Vanbro N.D: (m) 19,90

Crivo da Bomba: 18 m Rebaixamento: (m) 15,85

REBAIXAMENTO Recuperação  

HORA t (min) N.A. t (seg) Q(m3/h) Reb N.A Rec.p

9:01 1 7,56 7,11 10,13 3,51 14,98 4,60

9:02 2 8,41 7,90 9,11 3,85 14 5,58

9:03 3 8,92 7,87 9,15 3,82 13,1 6,48

9;04 4 9,26 8,03 8,97 5,21 12,52 7,06

9:05 5 9,5 8,12 8,87 5,45 12,07 7,51

9:06 6 9,7 7,78 9,25 5,65 11,76 7,82

9:07 7 9,85 8,06 8,93 5,8 11,47 8,11

9:08 8 9,99 7,94 9,07 5,94 11,19 8,39

9:09 9 10,11 8,09 8,90 6,06 10,81 8,77

9:10 10 10,2 7,31 9,85 6,15 10,58 9

9:12 12 10,4 7,97 9,03 6,35 10,31 9,27

9:14 14 10,55 7,81 9,22 6,5 10,14 9,44

9:16 16 10,67 7,91 9,10 6,62 9,93 9,65

9:18 18 10,8 7,82 9,21 6,75 9,77 9,81

9:20 20 10,9 8,03 8,97 6,85 9,53  

9:25 25 11,12 8,03 8,97 7,07 9,24  

9:30 30 11,31 8,01 8,99 7,26 9,07  

9:35 35 11,47 8,03 8,97 7,42 8,9  

9:40 40 11,61 8,00 9,00 7,56 8,73  

9:45 45 11,75 8,22 8,76 7,7 8,4  

9:50 50 11,87 7,90 9,11 7,82 8,12  

9:55 55 11,97 8,03 8,97 7,92 7,88  

continua...



143

Mapeamento Geológico e Hidrogeológico do Município de Joinville-SC 
Produto P3 . Inventário e Cadastramento de Poços . Junho 2020

PLANILHA DE TESTE DE BOMBEAMENTO Nº 5

REBAIXAMENTO Recuperação

10:00 60 12,07 8,00 9,00 8,02 7,68  

10:10 70 13,7 6,37 11,30 9,65 7,51  

10:20 80 13,97 6,38 11,29 9,92 7,35  

10:30 90 14,64 5,47 13,16 10,59 7,2  

10:40 100 14,97 5,44 13,24 10,92 7,07  

10:50 110 15,6 5,47 13,16 11,55    

11:00 120 17,02 4,03 17,87 12,97    

11:30 150 18,2 4,02 17,91 14,15    

12:00 180 18,64 4,56 15,79 14,59    

12:30 210 18,98 4,43 16,25 14,93    

13:00 240 19,2 4,25 16,94 15,15    

13:30 270 19,42 4,43 16,25 15,37    

14:00 300 19,58 4,53 15,89 15,53    

14:30 330 19,74 4,37 16,48      

15:00 360 19,9 4,52 15,93      

EQUIPE : Marcelo/Bruno/Luiz Alberto

...continuação



144

Ministério de Minas e Energia   |  Secretaria de Geologia, Mineração e Transformação Mineral
Serviço Geológico do Brasil − CPRM  |  Diretoria de Geologia e Recursos Minerais

15.	APÊNDICE D – MAPA DE PONTOS DE CAPTAÇÃO DE ÁGUA  
SUBTERRÂNEA DO MUNICÍPIO DE JOINVILLE 

Este mapa espacializa o resultado do inventário e cadastramento de poços realizado entre agosto 
de 2019 e março de 2020, dentro do Projeto Mapa Geológico e Hidrogeológico de Joinville. O objetivo 
principal do cadastramento foi buscar o conhecimento parcial da infraestrutura hídrica instalada e a 
estimativa dos recursos de águas subterrâneas utilizados, bem como avaliar e caracterizar os tipos de 
obras de captação de água subterrânea instaladas até o momento no município de Joinville.   

As obras de captação encontradas em Joinville durante o inventário de pontos de captação de água 
subterrânea foram os poços tubulares, poços de pequeno diâmetro ou ponteira, poços escavados e cap-
tações de fontes naturais. 

Os poços tubulares consistem em uma obra de engenharia hidrogeológica que permite o acesso a um 
ou mais aquíferos, para captação de água subterrânea. São construídos com sonda perfuratriz mediante 
perfuração com diâmetro nominal de revestimento mínimo de 100 mm (4”), podendo ser totalmente ou 
parcialmente revestido, dependendo do tipo de formação geológica perfurada e o tipo de aquífero que 
será explorado.  

Poços de pequeno diâmetro, popularmente conhecidos como poços-ponteira, são poços com diâ-
metros inferiores a 100 mm, perfurados com sondas manuais ou mecânicas de pequeno porte e por 
pessoal sem especialização técnica.  As perfurações, que só avançam em materiais inconsolidados, 
atingem profundidades normalmente pequenas (< 50 m). 

Poços escavados consistem em uma obra de captação de água subterrânea construída manualmente 
através da escavação, em geral, de grande diâmetro (entre 0,5 e 1,5 m), utilizada para extrair água de 
aquíferos livres e rasos, com profundidades normalmente inferiores a 30 m, captando muitas vezes água 
do lençol freático. 

As captações de fontes são obras executadas nos pontos com surgimento espontâneo de água sub-
terrânea, geralmente em posições elevadas do terreno o que permite que a água venha até o ponto de 
abastecimento por gravidade. Essas fontes também conhecidas como olho d’água, mina, cabeceira e fio 
d’água, surgem geralmente nas encostas dos morros com alta declividade, característica topográfica da 
região, e junto de afloramentos rochosos. 

Durante o cadastramento em campo dos pontos de captação de água subterrânea foram medidos in 
loco com sonda multiparâmetros o pH; condutividade elétrica (C.E.); temperatura da água; potencial de 
oxirredução (ORP ou Eh); turbidez; e oxigênio dissolvido (OD). Os níveis estáticos e dinâmicos também 
foram observados com medidor de nível eletrônico quando o acesso ao interior do poço era possível.  

As equipes de campo da CPRM cadastraram 379 pontos de captação de água subterrânea sendo: 139 
poços tubulares, 146 poços de pequeno diâmetro, 61 poços escavados e 33 captações de fontes naturais.  

Esses pontos de captação de água subterrânea têm como base o presente mapa que exibe de maneira 
simplificada os sistemas aquíferos de Joinville e encartes contendo informações construtivas, vazão, 
situação do ponto, uso da água e parâmetros físico-químicos.  

Os domínios litológicos condicionam a tipologia das unidades hidrogeológicas de fluxo, dividindo-
-as, quanto ao tipo de porosidade, em fraturadas e granulares. As rochas do embasamento cristalino 
relacionadas ao Escudo Catarinense foram submetidas a processos tectônicos rúpteis e deram origem 
ao aquífero fraturado, composto por falhas, fraturas e diaclases. O clima extremamente úmido formou 
espessos depósitos eluvionares e coluvionares que recobrem essas rochas em praticamente todas as 
regiões do município. Nesse horizonte friável e inconsolidado prevalece a porosidade intergranular 
(intersticial) e se desenvolve um aquífero freático associado à zona saturada nestas camadas superfi-
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ciais. Este horizonte pode ou não estar interligado com o aquífero fissural subjacente, o que amplia a 
potencialidade do aquífero fraturado. Quando há comunicação ou captação simultânea entre os dois 
horizontes, o aquífero passa a ser denominado de misto. Na porção leste as rochas cristalinas encontram-
-se recobertas pelos depósitos sedimentares da planície litorânea, situadas junto a Baía da Babitonga.   

Os sedimentos cenozoicos representados pelos depósitos recentes, inconsolidados, do período 
Quaternário (Pleistoceno e Holoceno) originam aquíferos de porosidade intersticial denominados de 
aquífero granular. Compõem este tipo de aquífero, além dos depósitos eluvionares e coluvionares, os 
sedimentos fluviais e fluvio-estuarinos, que de modo geral são constituídos por areias, siltes, argilas, 
cascalhos, areias grossas, seixos, matacões e matéria orgânica. Os aquíferos granulares em geral são 
pouco espessos e apresentam nível freático raso.  

Todos os pontos de captação de água subterrânea cadastrados em campo e suas respectivas infor-
mações coletadas nesta etapa foram sistematizados sob a forma de um banco de dados (geodatabase), 
no programa ESRI® ArcGIS versão 10.7.1, possibilitando a consulta dos dados e a geração de novos 
mapas e atualização de informações. 
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1.	A IMPORTÂNCIA DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS

Cerca de 97,5% de toda a água existente no planeta é salgada. Dos 2,5% de água doce restantes, 
68,9% estão na forma de gelo (geleiras polares), 0,9% estão nos rios e lagos e os 0,3% restantes estão em 
outras formas de ocorrência (Figura 1). As águas subterrâneas na porção continental correspondem a 
97,5% de toda a água doce e líquida do planeta.

Figura 1 – Distribuição das águas subterrâneas em relação as águas no planeta (Fonte: Modificado de 
Pena, 2020).

Em muitos locais, a depender de situações climáticas e ambientais, se constata que as águas sub-
terrâneas constituem-se na única reserva de água potável disponível para consumo. Com a crescente 
contaminação e poluição dos recursos hídricos superficiais, as águas subterrâneas assumem um papel 
estratégico para o abastecimento futuro. Além disto, mesmo de forma imperceptível, as águas sub-
terrâneas também possuem uma importante função na regularização dos arroios e rios, e assim, na 
manutenção de ecossistemas aquáticos e terrestres.

Um dos aspectos mais relevantes relativos às águas subterrâneas diz respeito a sua importância no 
âmbito da saúde pública. Por estar mais protegida dos contaminantes gerados em superfície (desti-
nação inadequada de lixo, falta de saneamento, resíduos industriais e agrotóxicos, por exemplo) e pela 
capacidade filtrante do meio poroso, através do qual a água percola, assume-se que sua qualidade 
seja superior à das águas de superfície. Admite-se que tenha uma composição química mais constante 
também. Este conjunto de características faz com que os custos de tratamento da água e manutenção 
dessas fontes (quando necessário) sejam muito menores.

Outro aspecto favorável ao uso das águas subterrâneas está relacionado com a constância dos supri-
mentos ao longo das estações climáticas, mesmo em períodos de seca, ao contrário do que se observa 
para as águas superficiais, que apresentam problemas sazonais de abundância.
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Figura 2 – Ciclo hidrológico (Fonte: Modificado de Grassi, 2001).

2.	ÁGUAS SUBTERRÂNEAS E HIDROGEOLOGIA

As águas subterrâneas fazem parte do denominado ciclo hidrológico, que ilustra de que forma a água 
ocorre e circula na Terra (Figura 2). O calor do Sol evapora as águas dos oceanos e lagos, que na forma 
de nuvens de vapor d'água se espalha pela atmosfera da Terra. Na atmosfera resfria-se, condensa-se e 
precipita-se, como chuva, por exemplo. Ao chegar à superfície terrestre, a água adota dois caminhos, 
ora infiltra no subsolo, ora escoa na superfície. A parte que infiltra se acumula no subsolo, preenchendo 
os poros dos solos, sedimentos e rochas, formando a porção denominada de água subterrânea. A parte 
que escoa, forma os arroios e rios. 

As águas subterrâneas possuem uma dinâmica fundamental no ciclo hidrológico e constituem-se 
numa parcela muito importante sob o ponto de vista ambiental. São elas que alimentam as nascentes, 
que se transformam em banhados, açudes e outros corpos de água. Elas também são responsáveis pela 
contribuição de aporte de água aos rios, através do fluxo de água das nascentes. Isto pode ser verificado 
em longos períodos de estiagens, pelo contínuo escoamento dos leitos dos rios devido ao aporte das 
águas subterrâneas através do subsolo, conforme mostra a Figura 3.



150

Ministério de Minas e Energia   |  Secretaria de Geologia, Mineração e Transformação Mineral
Serviço Geológico do Brasil − CPRM  |  Diretoria de Geologia e Recursos Minerais

3.	AQUÍFEROS

As águas subterrâneas são a porção do ciclo hidrológico, abaixo da superfície da terra, que preenchem 
ou saturam os poros e fraturas das rochas, sedimentos inconsolidados e solos (Figura 4). A infiltração 
da água das chuvas no subsolo pode avançar de tal modo que leva a sua saturação. A superfície gerada 
pela formação de uma lâmina d'agua saturada denomina-se freático. Acima do nível freático, os poros 
não estão totalmente preenchidos com água (contém ar também), formando a zona vadosa ou não satu-
rada, enquanto abaixo, estão saturados com água denominado de zona freática ou saturada. O lençol 
freático tende a acompanhar a topografia do terreno e oscila ao longo do ano, sendo mais raso em áreas 
úmidas com alta pluviosidade, e mais profundas, em regiões mais secas. 

Quando as formações geológicas em subsuperfície (com seus poros e espaços vazios saturados em 
água) tem capacidade de armazenar e transmitir esta água em quantidades possíveis para uso, o con-
junto recebe o nome de aquífero.

A palavra aquífero vem do latim "carregar água" e é formado por um reservatório natural a partir 
do qual podemos extrair água subterrânea por meio de obras civis do tipo poços. Ou seja, os aquíferos 
correspondem às zonas totalmente saturadas das rochas, abaixo do lençol freático.

Figura 3 – Contribuição das águas subterrâneas aos rios (Fonte: Modificado de Teixeira, 2006).
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A quantidade de água capaz de ser armazenada e transmitida pelos aquíferos depende, respecti-
vamente, de duas de suas mais importantes propriedades: porosidade e permeabilidade. A primeira, é 
relacionada com a quantidade total de poros, e a segunda a conectividade destes poros (Figura 5).

As principais categorias de aquíferos estão relacionadas com os tipos de rochas: (1) aquíferos porosos 
- rochas sedimentares e sedimentos inconsolados, (2) aquíferos fraturados - rochas ígneas, metamórfi-
cas, sedimentares e calcárias (aquíferos cársticos). Os aquíferos também podem se comportar de forma 
diferente, dependendo das pressões a que estão submetidos (Figura 6).

Os aquíferos livres, também denominados de freáticos (nos quais o nível d'água coincide com o 
nível freático), estão submetidos à pressão atmosférica, são normalmente mais rasos, proporcionando 
a captação de águas mais superficiais, com obras de baixo custo. E também estão mais sujeitos às con-
taminações e variações de condições climáticas. Já os aquíferos confinados são aqueles nos quais as 
camadas aquíferas estão sob pressão litostática confinadas por outras camadas impermeáveis sobre-
postas. Normalmente, são aquíferos mais profundos, e menos suscetíveis a contaminações, por serem 
mais profundos e por estarem protegidos por camadas mais argilosas.

Figura 4 – A figura apresenta as zonas saturadas, não saturadas e nível freático (Fonte: Modificado de 
Teixeira, 2006).
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Figura 5 – Percolação da água no subsolo de acordo com a sua porosidade e permeabilidade (Fonte: Modi-
ficado de Teixeira, 2006).
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4.	OBRAS DE CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS

O acesso aos aquíferos pode ser realizado por meio de obras de captação, como a perfuração de 
poços, forma mais comum, ou por meio de fontes naturais. Estas fontes representam a exsudação de 
águas que circulam pelos solos e são descarregadas ao natural na superfície, em função dos aspectos 
topográficos locais.

4.1 Tipos de Poços
1. Escavados: São muito comum em áreas rurais. Possuem grandes diâmetros (até 2 metros), com 

profundidades geralmente inferiores a 30 metros. Normalmente são revestidos com tijolos, pedras ou 
concreto (Figura 7). Nestes poços, a água é extraída com uso de baldes, bombas centrífugas, bombas 
injetoras e cata-ventos. Captam aquíferos freáticos e são muito suscetíveis a contaminações, princi-
palmente por fossas domésticas, latrinas, pocilgas, entre outros. São poços em desuso, pois fornecem 
pequenos volumes de água e restringem-se a regiões rurais para satisfazer demandas domésticas. 
Entretanto, seu abandono de forma inapropriada pode constituir-se numa potencial fonte de poluição, 
em função de seu grande diâmetro e por expor diretamente o lençol freático.

Figura 6 – Tipos de aquíferos (fonte: Modificado de Feitosa et al., 2008).
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Figura 7 – Poço escavado construído com tijolos.

2. Poços de pequeno diâmetro: Também conhecidos como poços ponteira, possuem diâmetros 
inferiores a 100 mm (Figura 9), perfurados com sondas manuais ou mecânicas de pequeno porte e por 
pessoal sem especialização técnica. As perfurações atingem profundidades normalmente pequenas 
(< 50 m), dependendo dos portes dos equipamentos e das condições geológicas locais. Normalmente, 
estes poços são perfurados em terrenos que apresentam sedimentos inconsolidados (planícies costei-
ras, aluviões, planícies de inundações, rochas intemperizadas, solos, etc). O método utilizado é limitado 
a terrenos que ofereçam pouca resistência à perfuração. As perfurações deste tipo não conseguem avan-
çar em rochas com muita resistência à perfuração, em rocha sã ou em níveis de cascalho. Em geral são 
revestidos com tubos de PVC 50 mm para água com seções filtrantes constituídas por tubos ranhurados 
manualmente. Devido às limitações do método de construção utilizado, são poços que não apresentam 
vedação sanitária e podem vir a ser um vetor de entrada de contaminantes para o aquífero. No entanto, 
devido ao baixo custo e facilidade de construção, são os poços mais disseminados na região. Os equipa-
mentos de extração de água mais comuns nesses poços são o compressor e as bombas de recalque, esta 
última quando os níveis são mais rasos. 
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3. Poços tubulares profundos: constituem uma obra de engenharia hidrogeológica para captação 
de água subterrânea (Figura 9), que permite o acesso aos aquíferos. A perfuração é executada com sonda 
perfuratriz específica, do tipo rotativa, roto-pneumática ou à percussão, revestidos no diâmetro nomi-
nal mínimo de 100 mm (4”), podendo ser totalmente ou parcialmente revestido (Figura 10). A classe 
do revestimento depende do tipo de rocha perfurada e o tipo de aquífero que será explorado. Tecnica-
mente, é o tipo de poço melhor construído com profundidades desde poucos metros até milhares de 
metros. São os poços que produzem mais água, desde que devidamente projetados e perfurados e que 
atinjam os aquíferos desejados. Também possuem melhor proteção sanitária, permitindo a utilização 
mais eficiente das águas subterrâneas, protegendo-as de contaminações. A extração de água é feita com 
uso de bombas submersas. Este tipo de poço pode ser utilizado para usos múltiplos, como indústrias, 
abastecimentos comunitários, irrigação, dessedentação de animais, etc. Para a perfuração de um poço 
tubular, devem ser obedecidos normativos técnico e legal. Isto propicia a segurança para os proprietá-
rios, pois a sua perfuração constitui uma obra de engenharia, sujeita a fiscalização técnica. No mesmo 
sentido, a perfuração de um poço também possui uma conotação ambiental, de recursos hídricos e 
saúde pública. Desta forma, as perfurações devem obedecer às legislações vigentes.

Figura 9 – Poço tubular profundo.

Figura 8 – Poço de pequeno diâmetro, revestido com tubo PVC de 50 mm.
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Figura 10 – Tipos de poços (total ou parcialmente revestido).

5.	ASPECTOS TÉCNICOS PARA A PERFURAÇÃO DE POÇOS

Os aspectos técnicos para a perfuração de poços dizem respeito às etapas de construção do poço 
desde o seu planejamento, locação, elaboração do projeto, perfuração, completação e instalações definitivas 
dos equipamentos.

1. Locação: é a escolha do local onde será perfurado o poço, por meio do estudo hidrogeológico. O estudo 
identifica o local mais favorável para a ocorrência de água subterrânea e os métodos mais comuns são a 
interpretação de fotografias aéreas (Figura 11), imagens de satélite, geofísica, estudos geológicos específicos, 
consultas e investigações de poços existentes na região, reconhecimentos de campo.
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Um aspecto muito importante no reconhecimento hidrogeológico da região são as consultas 
que os profissionais fazem no SIAGAS (Sistema de Informações de Água Subterrâneas – http://sia-
gasweb.cprm.gov.br/). Neste sistema estão todos os poços já cadastrados por equipes de técnicos 
do SGB-CPRM em todo o Brasil. As informações dos poços já cadastrados nos municípios auxiliam 
muito no trabalho do profissional que vai estudar a região para fazer a locação de novos poços.

2. Projeto: a eficiência de um poço depende da qualidade do seu projeto, que deve considerar 
todos os aspectos envolvidos. Devem ser considerados desde o local onde será perfurado o poço 
(características geológicas, aquíferos a serem captados), sistema de perfuração mais apropriado para 
a perfuração (tipos de perfuratrizes e equipamentos), profundidades previstas, se o poço será total-
mente ou parcialmente revestido, filtros, pré-filtros, distância do local a ser abastecido, diâmetros da 
perfuração e dos revestimentos. Os poços perfurados em rochas maciças como granitos, gnaisses e 
basaltos são parcialmente revestidos, enquanto aqueles perfurados em material poroso e/ou incon-
solidado devem ser totalmente revestidos. A água é extraída com bombas submersas elétricas.

3. Construção (Execução da Obra): a construção do poço deverá ser de acordo com o previsto no 
projeto. Os itens principais que devem ser considerados na construção são aqueles fundamentais 
para uma maior vida útil do poço, tais como eficiência hidráulica e condições químicas e sanitárias 
plenas para uso, sem gerar quaisquer tipos de riscos a danos ambientais e de saúde pública para 
seus usuários.

5.1 Componentes Principais de Poços Tubulares
Tampa superior: Possui a finalidade de proteger o poço contra a entrada de substâncias ou objetos.
Laje de proteção sanitária: Consiste na confecção de uma laje de concreto, fundida no local, 

envolvendo o revestimento, com a finalidade de impedir a entrada de águas superficiais 

Figura 11 – Locação através de fotografia aérea.



158

Ministério de Minas e Energia   |  Secretaria de Geologia, Mineração e Transformação Mineral
Serviço Geológico do Brasil − CPRM  |  Diretoria de Geologia e Recursos Minerais

Cimentação anular: Também denominada de selamento, consiste no preenchimento do espaço 
anular existente entre a parede da perfuração e os revestimentos instalados (Figura 10). O material 
de preenchimento deve ser constituído por uma mistura de cimento e água ou pellets de argilas 
expansivas, com espessura mínima de 75 mm. Esta etapa é uma das mais importantes na constru-
ção dos poços, pois evita a infiltração de águas superficiais indesejáveis e partículas sólidas para 
dentro do poço. A maioria dos casos de contaminações de poços se dá pela má cimentação do 
espaço anular. 

Revestimento: É a tubulação definitiva (Figura 12), que vai constituir as paredes do poço pro-
priamente dita.

Figura 12 – Revestimento galvanizado de 6”.

Possui a finalidade de sustentar as paredes da perfuração e constituir a conexão hidráulica que 
ponha os aquíferos em comunicação com a superfície. Os tipos mais utilizados são os metálicos (aço 
galvanizado) e os de PVC aditivado (geomecânico). Atualmente os de PVC são os mais utilizados, devido 
à maior facilidade de instalação e pela maior durabilidade, principalmente em águas mais corrosivas. Os 
diâmetros mais utilizados em poços tubulares são de 4, 6, 8 e 10", dependendo do projeto do poço, em 
função da expectativa de vazão. Os mais comuns são os de 4" e 6". 

Filtro: É um tipo de revestimento que possui aberturas para permitir a passagem de água dos aquí-
feros para dentro do poço. É utilizado em aquíferos porosos, onde há risco de desmoronamentos das 
paredes dos poços. Quando os poços são totalmente revestidos, os filtros são instalados nas secções 
das formações aquíferas. Existem vários tipos de filtros como os espiralados (Figura 13), nold, ranhura-
dos, perfurados, etc. 
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Pré-filtro: É um material constituído por grãos de areia selecionados, introduzido no espaço anular 
entre a parede do poço e os filtros. Tem por objetivo evitar a entrada de materiais da formação geológica 
para dentro do poço durante o seu bombeamento (Figura 13).

Tampão inferior: É colocado na extremidade inferior dos poços totalmente revestidos, emendado 
na última barra de revestimento, instalado no final do poço. Tem por objetivo evitar a entrada de mate-
riais por baixo do poço durante o bombeamento ou pela pressão de água.

Determinação da vazão ideal dos poços: Após a conclusão de todas as etapas de perfuração e comple-
tação de um poço, é necessário definir qual é a sua vazão ideal de operação. Ou seja, qual a quantidade de 
água que pode ser bombeada do poço sem prejudi-
car o seu regime hídrico. Esta etapa se chama Ensaio 
de Bombeamento, que é de fundamental impor-
tância para a longevidade do uso do poço. Este 
ensaio está previsto nas normas técnicas de projeto 
e construção de poços tubulares, NBRs 12212 e 
12244 da ABNT. Os ensaios de bombeamento têm 
por objetivo determinar a vazão de explotação ideal 
de um poço, permitindo o cálculo dos parâmetros 
hidrodinâmicos do aquífero. A norma 12212 ABNT 
determina que o poço deva ser bombeado durante 
um período de 24 horas ininterruptas, com registros 
e controle de vazão, nível estático (NE) e nível dinâ-
mico (ND); após bombear por 24 horas, a bomba 
é desligada e, passa-se a medir a recuperação do 
nível d"água, por no mínimo 04 horas, ou até o nível 
recuperar 90% do nível estático original. A sua reali-
zação é de fundamental importância para o futuro 
do poço (Figura 14). O ensaio de bombeamento vai 
permitir que seja definida o tipo de bomba sub-
mersa ideal para o poço (capacidade do motor e nº 

Figura 13 – Filtro espiralado envolvido por pré-filtro selecionado.

Figura 14 – Ensaio de bombeamento (bombea-
mento por 24 horas ininterruptas).
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de estágios). Este cálculo é feito em função da vazão ideal de operação do poço determinada no ensaio 
de bombeamento (figura 21) e da altura manométrica total em que a água será levada até o reservatório 
(profundidade da bomba + desnível e distância até o reservatório).

Qualidade da água: outra etapa fundamental antes de um poço entrar em operação é a certificação 
das características físico-químicas de acordo com as finalidades do uso da água, principalmente no que 
diz respeito à sua potabilidade, quando se trata de utilizar a água para consumo humano. Os padrões 
para o consumo humano são determinados pelo Ministério da Saúde (Portaria 1469/2014). A água para 
beber tem que ser inodora e insípida, além de translúcida. A Tabela 1 define os VMPs dos principais 
parâmetros analisados para a potabilidade das águas.

Tabela 1. Principais parâmetros analisados para a potabilidade de águas subterrâneas (Fonte: Por-
taria 2914/2011 do Ministério da Saúde).

Parâmetro VMP¹ (até) Unidade

Aspecto Límpido ---------------

Alcalinidade Total     - mg/L CaCO3

Odor Sem objeção

Cor 15 UH

Turbidez 5,0 NTU

pH 6,0 a 9,5 no*

SDT² 1.000 mg/L

Condutividade Elétrica » 1.500 mS/cm (25 ºC)

Dureza Total 500 mg/l de CaCO3

Alumínio 0,2 mg/L

Bicarbonatos  - mg/L de CaC3

Cálcio  - mg/L

Chumbo 0,01 mg/L

Cloro (Cl) 250 mg/L

Cobre 2,0 mg/L

Cromo 0,05 mg/L

Ferro (Fe) 0,3 mg/L

Fluor (F) 1,5 mg/l de F

Magnésio - mg/L

Manganês 0,1 mg/L

Nitratos 10 mg/L

Nitritos 1,0 mg/L

Sulfatos 250 mg/L

Bactéria Heterotrófica 500 UFC/ml

Coliforme fecal Ausência UFC/100ml

Coliforme total Ausência UFC/100ml

¹VMP: Valor Máximo Permitido  ²SDT: Sólidos Dissolvidos Totais.
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5.2 Instalação de Poços
Após o poço ser perfurado, são necessárias instalações de equipamentos para a extração de água. 

Estes equipamentos podem ser resumidos em:
Quadro de Comando: Caixa de metal ou de fibra que contém os componentes elétricos utilizados 

para o acionamento da bomba submersa. Normalmente são constituídos por um contactor, relé de pro-
teção, fusíveis, terminais de entrada de cabos elétricos (rede elétrica) e de saída (bombas), para-raios, 
capacitores de partida e permanentes (redes monofásicas) e chaves de partida em três posições: manual, 
automático e desligado (Figura 15).

Figura 15 – Quadro de comando com seus componentes elétricos.

Bomba Submersa: É constituída por um conjunto integrado de motor elétrico, bombeador e crivo 
(Figura 16), dimensionados de acordo com as características hidráulicas de cada poço. É instalada 
no interior do poço de acordo com a profundidade determinada através dos resultados do ensaio de 
bombeamento. Cada fabricante possui uma curva específica para cada modelo de bomba submersa, 
com indicação do seu melhor rendimento da vazão em uma determinada altura manométrica total. As 
bombas podem vir com os diversos tipos de tensão das redes elétricas disponíveis: 220 V monofásica / 
380 V trifásica, etc.
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Cabo Elétrico: Condutor elétrico que interliga o quadro de comando à bomba submersa no interior do 
poço. Deve ser dimensionado conforme a capacidade do motor da bomba submersa e a distância entre a 
bomba submersa e o quadro de comando. Os cabos mais utilizados são: 3x2, 3x4, 3x6 e 3x10 mm².

Figura 16 – Bomba submersa para extração de água de poços.
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5.3 Recomendações de Uso de Poços

•	 Manter limpa a área do entorno do poço;
•	 Manter o poço tamponado;
•	 Manter conservado o cercamento do entorno;
•	 Seguir as normas de manutenção da bomba;
•	 Anotar mensalmente o consumo de água do poço;
•	 Anotar mensalmente o consumo de energia elétrica da bomba do poço;
•	 Guardar o relatório da obra, em lugar seguro;
•	 Fazer as análises recomendadas, nos prazos;
•	 Providenciar conserto logo ao estragar;
•	 Providenciar avaliação técnica se identificar algo estranho no funcionamento;
•	 Efetuar limpezas periódicas do reservatório (a cada ano ou em casos especiais).

5.4 Problemas Mais Comuns em Poços e Possíveis Soluções 

Quadro 1. Possíveis causas e soluções para alguns dos problemas construtivos mais comuns.

Problemas Construtivos Possíveis Causas Possíveis Soluções

Turbidez na água + Cor

Problema na estrutura
Não aplicação de pré-filtro ou pré-filtro mal dimensionado
Mal revestido/mal roscado
Revestimentos / Filtros quebrados
Mal desenvolvido na construção
Sem cimentação anular

Limpeza mecânica
Desenvolvimento
Revitalização
Recuperação

Perda de vazão
Defeito na Bomba 
Defeito no Poço (Incrustações, corrosões)
Excesso de bombeamento

Troca e/ou reparo da 
bomba 
Novo teste de bom-
beamento
Limpeza mecânica e 
química

Sólidos em suspensão Produção de areia/bioincrustações
Limpeza mecânica
Desenvolvimento

6.	ASPECTOS LEGAIS	

6.1 Legislação de Recursos Hídricos - Leis Federais

Constituinte federal (1988) — Artigo 20/26/176 — água como bens do estado. Artigo 21 — institui o 
Sistema Nacional de Recursos Hídricos e a outorga de uso.

Lei 9433/1997 — Institui a Política Nacional de Recursos Hídricos e cria o Sistema Nacional de Geren-
ciamento de Recursos Hídricos.

6.2 Legislação Estadual (SC)
Lei 9748/1994 — Dispõe sobre a política estadual de recursos hídricos.
Decreto 4778/2006 — regulamenta a outorga de direito de uso dos recursos hídricos no estado de 

Santa Catarina.
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Resolução CNRH nº 32, 2003 — estabelece critérios gerais para outorgas de direito de usos das águas 
subterrâneas.

Resolução CERH nº 02, 2014 — dispõe sobre o uso das águas subterrâneas no estado de Santa Catarina.
Resolução CERH nº, 2014 — dispõe sobre os procedimentos de natureza técnica a serem observados 

no exame dos pedidos de outorga de uso das águas subterrâneas no estado de Santa Catarina.
Pela Legislação, tanto federal, quanto estadual, há a necessidade de solicitação de outorga para a 

captação das águas subterrâneas.

6.3 Tipos de outorgas em SC (SDE, 2020)
Autorização Prévia para a perfuração de poços: para novos empreendimentos, deverá ser requerida, 

primeiramente, a Autorização Prévia, e, posteriormente, a outorga de direito de uso. O empreendedor 
deverá solicitar a autorização prévia para a perfuração do poço em futuros empreendimento ou ativida-
des, observando o disposto na Resolução nº 02, de 14 de agosto de 2014, do CERH.

Outorgas de direito de uso: é o ato administrativo que expressa os termos e as condições mediante 
as quais o Poder Público permite, por prazo determinado, o uso de recursos hídricos por um período de 
até 10 anos, a contar da data de emissão pelo órgão gestor de recursos hídricos. Os poços já existentes 
que possuam licença ambiental (LAO), ao final da validade desta, devem solicitar a Outorga de Direito 
de Uso que equivale à renovação da LAO.

Órgão concedente da outorga: No estado de Santa Catarina, os atos de autorização de uso de recur-
sos hídricos de domínio estadual (superficiais ou subterrâneas) são de competência da SDE (Secretaria 
de Desenvolvimento Econômico Sustentável), por meio da DRHI (Diretoria de Recursos Hídricos), órgão 
gestor de recursos hídricos no estado. Quem pretende fazer a extração de água subterrânea, através da 
captação de poços tubulares, deve solicitar a anuência prévia junto a DRHI. Essa manifestação da dire-
toria autoriza ao requerente o direito de perfurar o poço tubular profundo e tem validade por um ano.

Após o recebimento do documento de anuência e até 60 dias depois de executada a obra, deve ser 
solicitada a outorga de direito de uso antes de se iniciar a utilização das águas subterrâneas.

6.4 Passos para solicitar a anuência prévia e outorga de uso das águas sub-
terrâneas

Em casos de poços a serem perfurados:
1º Passo — Cadastro de usuários de água (www.aguas.sc.gov.br)
2º Passo — Requerimento de Autorização Prévia para perfuração de poços (www.aguas.sc.gov.br)
3º Passo — Outorga de direito de uso mediante lista de documentos  (www.aguas.sc.gov.br) (Figura 17)

Em casos de poços já existentes:
1º Passo — Cadastro de usuários
2º Passo — Outorga de direito de uso, mediante lista de documentos (Figura 17)
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Figura 17a – Documentação solicitada pela SDE para outorga de captação de águas subterrâneas em SC.
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Figura 17b – Documentação solicitada pela SDE para outorga de captação de águas subterrâneas em SC.

  Além da legislação de recursos hídricos, há outra legislação, relativa à atividade técnica para a 
perfuração de um poço. Como se sabe, a perfuração de um poço é considerada como uma obra de enge-
nharia. Para execução de tal obra, portanto, é necessário o acompanhamento de um responsável técnico 
devidamente habilitado durante todo o processo, desde a elaboração do projeto até a perfuração. Este 
responsável técnico e empresa perfuradora devem estar habilitados pelo CREA. Desta forma, procura-se 
garantir a boa condução técnica do projeto e a construção do poço, proporcionando a utilização do 
mesmo com a melhor eficiência e proteção do meio ambiente.

A Figura 18 exibe um poço tubular instalado com as características solicitadas no VIII (k), da docu-
mentação solicitada para a outorga de captação de água subterrânea. 
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Figura 18 – Poço instalado com equipamentos necessários para a outorga
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17.	ANEXO A – ORIENTAÇÕES PARA LIMPEZA DE POÇOS ESCAVADOS E 
CAPTAÇÕES DE FONTES

Fonte da informação:
IAT (antigo Instituto das Águas do Paraná, atual Instituto Água e Terra do Paraná)

http://www.aguasparana.pr.gov.br/pagina-72.html
Acessado em dezembro de 2019.

A desinfecção deve ser realizada após a conclusão da construção, eventual reparo realizado no poço 
ou fonte e sempre que comprovar a contaminação da água.

1. Retirar toda água do poço ou fonte com auxílio de uma bomba; 
2. Limpar todo o lodo do fundo e escovar bem as paredes do poço ou fonte; 
3. Deixar entrar água novamente até estabilizar o nível; 
4. Preparar a solução desinfetante num balde, com quantidade suficiente de água para dissolver o 
desinfetante e depois misturar na água do poço ou fonte; 
5. Fazer recirculação da água para misturar bem o desinfetante (tirar a água do poço e jogar ao 
interior várias vezes); 
6. Esperar 12 horas e esvaziar totalmente o poço ou fonte;

Obs.: Quando houver reservatório domiciliar (caixa d’água) deverá ser efetuada a sua desinfec-
ção, observando a instruções abaixo:

a) Escovar e limpar a caixa d´água; 
b) Enchê-la com a mesma água clorada do poço (água que foi adicionada a solução desinfetante), a 
seguir, abra todas as torneiras e deixe escoar até sentir o cheiro do desinfetante, depois feche-as; 
c) Esperar 4 horas e abrir as torneiras para esvaziar a caixa d´água.

7. Deixar que o poço ou fonte encha novamente de água; 
8. Repetir o exame bacteriológico após o término do serviço.

Com esse tratamento, o poço ou fonte, a caixa d’água e as canalizações ficarão desinfetadas.

A OPERAÇÃO DE LIMPEZA E DESIFECCÇÃO DO POÇO, FONTE OU CAIXA D’ÁGUA, DEVERÁ SER FEITA 
PELO MENOS DE 6 EM 6 MESES.

Tabela para calcular o volume de água de poço cacimba (m3)

•	 Medir o diâmetro (bocal) do poço;
•	 Medir a quantidade de água (altura-h).

Com estes dados, verifique na Tabela, abaixo, a quantidade de m3 de água que possui seu poço ou fonte.
Para saber a quantidade de desinfetante a ser utilizado na desinfecção de um poço, basta saber o 

volume de água existente no mesmo e acrescentar o desinfetante na medida certa, multiplicando os m3 
de água pela quantidade de desinfetante.

Quantidade de desinfetante a usar:

CAL CLORADA a 32% – 200 gr/m3 ou 
ÁGUA SANITÁRIA (Q boa, etc.) – 2 litros/ m3 
HIPOCLORITO DE SÓDIO A 10% – ½ litros/ m3
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Tabela 17.1 Tabela para calcular o volume de água de poço cacimba.

D
Altura do nível da água (h)

1,00 1,40 1.80 2,20 2,60 3,00            3,40 3,80 4,20 4,60

0,80 0,50 0,70 0,90 1,10 1,30 1,50 1,80 2,00 2,20 2,30

1,00 0,80 1,10 1,40 1,70 2,00 2,30 2,70 3,00 3,30 3,60

1,20 1,10 1,60 2,00 2,50 2,90 3,40 3,80 4,30 4,70 5,20

1,40 1,50 2,10 2,80 3,40 4,00 4,60 5,20 5,80 6,40 7,00

1,60 2,00 2,80 3,60 4,40 5,20 6,00 6,80 7,60 8,40 9,20

Onde D = Diâmetro do Poço.

Exemplo prático: 
Para um poço com as medidas de: 
D = 1,20 m de diâmetro (largura do bocal) 
H = 3,00 m de altura do nível da água (h) 
 
Pela tabela acima, notamos que um poço com essas medidas contém 3,40 m3/h. Para cada 1,00 m3 de 
água é necessário usar 200 gramas de cal clorada para desinfetar, portanto é só multiplicar o volume 
encontrado na tabela por 200 g. 
 
Assim: 3,40 m3/h. x 200 gramas = 680 gramas de cal clorada.
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Contrato SEI Nº 1621270-SAP.GABE/SAP.USU/SAP.USU.ADI
 
Serviço Geológico do Brasil – CPRM
Superintendência Regional de Porto Alegre
Rua Banco da Província, 105 – Santa Tereza
Porto Alegre – RS – CEP: 90840-030
Tel.: (51) 3406-7300

Este produto apresenta os resultados do cadastramento de poços realizado entre agosto de 
2019 e março de 2020, cujo objetivo principal foi buscar o conhecimento parcial da infraestrutura 
hídrica instalada e a estimativa dos recursos hídricos subterrâneos utilizados, bem como avaliar 
e caracterizar os tipos de obras de captação de água subterrânea instaladas até o momento no 
município de Joinville.  

Uma breve conceituação teórica a respeito dos termos técnicos mais comumente adotados 
em captação de água subterrânea e uma descrição resumida dos aquíferos presentes no muni-
cípio de Joinville são abordadas, seguidas da caracterização dos tipos de obras de captação 
de água subterrânea existentes. Baseados nos resultados obtidos, é traçado um panorama das 
obras de captação existentes em Joinville através de uma análise crítica e propositiva, culmi-
nando com uma diretriz para as futuras obras de captação de água subterrânea no município.

O banco de dados de poços em formato geodatabase, mapa de pontos cadastrados, fichas 
cadastrais de campo e fotografias dos pontos cadastrados acompanham este relatório técnico. 

Também foi elaborado um manual simplificado sobre a forma de perfuração, operação e 
manutenção de poços tubulares para explotação das águas subterrâneas nos sistemas aquífe-
ros presentes no município de Joinville.


