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RESUMO

Os pocos tubulares, para captacao de 4guas subterrdneas, sdo uma 6tima opc¢ao para
combater as crises hidricas que periodicamente afetam o nosso pais, uma vez que a
maior quantidade de agua propria para o consumo humano se encontra em aquiferos.
Como reflexo dessa crescente necessidade na utilizacdo das aguas subterraneas, se
tem uma grande quantidade de pocos distribuidos em todo territorio nacional que, seja
por falta de conhecimento técnico e geologico ou de fiscalizacdo das partes
responsaveis, ndo possuem condi¢des, construtivas e litolégicas, necessarias para
fornecer 4guas de qualidade aceitavel para o consumo humano, porém ainda se
encontram em atividade. O intuito desse trabalho é o de evidenciar problemas
recorrentes da ma construcdo de pocos tubulares através da andlise das filmagens
adquiridas, uma ferramenta ainda pouco utilizada pelas empresas de perfuracdo, mas
de extrema valia, uma vez que demonstra claramente os problemas construtivos
apresentados que podem se agravar ao longo do tempo. A técnica proposta neste
estudo, possibilitando em alguns pocos a interacdo com a litologia local, oferece maior
conhecimento das problematicas em subsuperficie, além de gerar subsidios
importantes para analises do comportamento de micro estruturas, parametros fisicos
como porosidade, ductibilidade/friabilidade das rochas das quais estes pogos se

encontram.

Palavras-Chave: Pocos tubulares, videoscopia, agua subterranea, deterioracéo



ABSTRACT

The wells for groundwater abstraction are a great choice to avoid the crises that
periodically affect our country, since the greatest amount of water useful for human
consumption is in the form of underground aquifers. Reflecting this growing need in
the use of groundwater, there are many wells distributed throughout the national
territory which many of those, either for lack of technical and geological knowledge or
supervision of responsible parties, don’t have the necessary conditions, constructive
and even lithological, to provide water with acceptable quality for human
consumptions, although they are still in use. The purpose of this work is to provide
information about the correct ways to locate, drill and revitalize a well, and point the
problems that arise from the poor elaboration of the same. Considering these
assumptions, an analysis through the images acquired from the videoscopy, a tool not
so used by all companies but still extremely valuable once that shows clearly the issues
that can worsen over time. the problems in the subsurface , and generate important
information for more accurate analysis of microstructures , physical parameters such

as porosity, ductility / brittleness of the rocks of which these wells are found .

Keywords: Wells, Videocospy, Undergroundwater
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1. INTRODUCAO

A locacdo de um pogo consiste em determinar o melhor local para a sua
perfuracdo, objetivando a obtencdo de dgua em quantidade e qualidade satisfatorias
com o0 menor custo. Essa operacao depende de uma série de variaveis em funcéo do
clima, vegetacao, relevo e, principalmente, do tipo de dominio hidrogeolégico da
regido (COSTA, 2013, p. 167).

Apbs a definicdo do local de perfuracdo deve-se elaborar o projeto de
construcdo do poco, que segundo Demétrio et al. (2008, p.429) é um aprendizado que
se adquire com a pratica. Devendo ser baseado em informacdes fornecidas por estudo
hidrogeologico preliminar, que indicara dados relativos a estratigrafia, nivel estatico,
vazao especifica e qualidade de 4gua (MARIANO, 2013, p. 189).

O método de perfuracéo € indicado com base na decisdo do local e do projeto
de perfuracdo. Segundo Giampa e Goncgales (2013, p. 213), todas as precaucdes
devem ser tomadas para que 0 poco seja técnica e ambientalmente bem construido,
tornando-se uma obra economicamente viavel e rentavel. Caso essas etapas sejam
mal elaboradas, aumentam-se as chances do poco evidenciar problemas. Tendo

como consequéncia o mau aproveitamento do seu potencial hidrogeoldgico.

O trabalho visa demonstrar, através do método de videoscopia, a acdo de

patologias em poc¢os mal construidos. Propondo possiveis causas dessas.

2. OBJETIVOS

2.1 Gerais

Analisar diferentes pocos tubulares distribuidos no RS, com o intuito de
evidenciar suas caracteristicas construtivas, interacdo litoldgica, problemas

recorrentes na construcdo e suas possiveis consequéncias na producéo efetiva.
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2.2 Especificos
Os objetivos especificos do trabalho séo:

e Analisar as perfilagens Opticas realizadas e cedidas pelos profissionais do
Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) (Superintendéncia de Porto Alegre);

e Detectar o0s principais problemas que podem ocorrer em poc¢cos mal
construidos;

e Propor possiveis causas para a atual situacdo dos pocos e, quando possivel,
medidas cabiveis de mitigacao;

e Demonstrar visualmente as ocorréncias e problematicas relacionadas aos

perfis construtivos;

3. JUSTIFICATIVA

O presente trabalho pode ser justificado por sua importancia académica e
profissional, pois se refere a demonstracdo tedrica dos métodos de locacdo e
perfuracdo de pocos tubulares. Ramo da hidrogeologia que se encontra em uma
constante crescente no mercado. Além de evidenciar de maneira concreta por meio
de perfilagem o6ptica, os problemas relacionados a po¢os mal construidos e suas

consequéncias na eficiéncia hidraulica dos mesmos.

4. AREA DE ESTUDO E CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

4.1 Area de estudo

Os pocos utilizados nesse estudo fazem parte de um projeto entre o Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) e a CPRM que visa a
revitalizacdo e perfuracédo de pocos tubulares em assentamentos da reforma agraria
do RS.

O banco de dados original desse projeto, consta com 230 pocos distribuidos
em 47 cidades concentradas principalmente na metade sul do Estado, proximo a
fronteira com Uruguai e Argentina, e em menor escala na regido das missdes e do

planalto do Rio Grande do Sul.
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Figuras 1 a 3: Mapas de localizag&o dos pocos analisados neste estudo e respectivas
regibes, A) Centro Ocidental Rio-Grandense, B) Sudoeste Rio-Grandense e

subregides, no Estado do Rio Grande do Sul,

A) Centro Ocidental Rio-Grandense.
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Foram escolhidos 10 pocos distribuidos em 3 cidades diferentes do Estado a fim

de se demonstrar as possiveis deterioracdes que podem ocorrer em pocos para a

captacdo de agua subterrdnea em sistemas aquiferos variados (Tabela 1).

Tabela 1: Relacdo das cidades, siglas dos po¢os e coordenadas.

CIDADE SIGLA UTM-S UTM - E
ALEGRETE 1J 406 6705570 616969
ALEGRETE 1J 412 6703786 616044
ALEGRETE 1J 411 6703798 616044

SANTANA DO LIVRAMENTO 10 850 6566700 658000

SANTANA DO LIVRAMENTO 10 849 6589907 672753

SANTANA DO LIVRAMENTO JB 059 6588906 672879

TUPANCIRETA JB - 009 6772986 775143
TUPANCIRETA JB-011 6803797 022896
TUPANCIRETA JB 132 6794379 234506
TUPANCIRETA JB - 012 6806264 226735

Fonte: Autor.
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4.2 Contexto Hidrogeoldgico

O Estado do Rio Grande do Sul é subdividido em diversos sistemas aquiferos
e dominios hidrogeologicos, que se diferenciam por particularidades na capacidade
de concentrar agua subterranea. O estado € dividido, ainda, em diversas sub-bacias,
que sdo responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos tendo uma participacao

efetiva no componente de recarga de um sistema aquifero.

O Aquifero Guarani, considerado como um dos mais importante do pais,
também se faz presente no estado, Wrege & Mourdo (2012, p. 19) salientam que ele
ocupa aproximadamente 55% da area do Rio Grande do Sul, sendo a principal reserva
de &gua do estado. Machado (2005a), afirma que o mesmo € um agrupamento de
unidades hidroestratigraficas, ndo necessariamente com conexdo hidraulica,
descontinuo e compartimentado. Assim Machado et al. (2005, p. 55), na realizacéo do

mapa hidrogeoldgico do estado do RS, o divide em: area aflorante e &rea confinada.

A area aflorante é constituida por nove unidades hidroestratigréficas: Botucatu,
Guara, Arenito Mata, Caturrita, Alemoa, Passo das Tropas 1 e 2, Sanga do Cabral e
Pirambdia (MACHADO et al. 2005, p. 55). Ainda segundo 0 mesmo autor, a segunda
parte se encontra confinada pelas litologias vulcanicas da unidade hidroestratigrafica
Serra Geral, desda fronteira oeste até a regido litoral do estado e é compartimentado
em quatro blocos: Oeste, Leste, Central — Miss6es e Norte — Alto Uruguai.

Com a elaboracédo do mapa hidrogeoldgico do estado do Rio Grande do Sul,
Machado et al. (2005, p. 50-54) subdividiu os sistemas aquiferos com relacéo a sua

capacidade de conter e transmitir agua, como € mostrado resumidamente a seguir:

4.2.1. Aquiferos com alta a média possibilidade para aguas subterraneas em

rochas e sedimentos com porosidade intergranular;

- Sistema Aquifero Botucatu/ Guara I,

- Sistema Aquifero Santa Maria;

- Sistema Aquifero Quaternario Costeiro ;

- Sistema Aquifero Quaternario Barreira Marinha;
- Sistema Aquifero Sedimentos Deltaicos;

- Sistema Aquifero Quaternario Indiferenciado;
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4.2.2 Agquiferos com média a baixa possibilidade para aguas subterraneas em

rochas e sedimentos com porosidade intergranular;

- Sistema Aquifero Botucatu/ Guara ll;

- Sistema Aquifero Sanga do Cabral/ Piramboia;
- Sistema Aquifero Botucatu/ Piramboia;

- Sistema Aquifero Palermo/ Rio Bonito;

- Sistema Aquifero Quaternario Costeiro Il;

4.2.3 Aquiferos com alta a média possibilidade para aguas subterraneas em

rochas com porosidade por fraturas;
- Sistema Aquifero Serra Geral I,

4.2.4 Aquiferos com média a baixa possibilidade para dguas subterraneas

em rochas com porosidade por fraturas;

- Sistema Aquifero Serra Geral I,
- Sistema Aquifero Embasamento Cristalino I;

4.2.5 Aquiferos limitados de baixa possibilidade para aguas subterraneas em

rochas com porosidade intergranular ou pro fraturas;

- Aquitardos Permianos;
- Sistema Aquifero Embasamento Cristalino |l;

4.2.6 Aquiferos praticamente improdutivos em rochas com porosidade

intergranular ou por fraturas;

- Sistema Aquifero Basalto/ Botucatu;
- Sistema Aquifero Botucatu;

- Sistema Aquifero Serra Geral I,

- Aquicludes Eo-Paleozéicos;

- Sistema Aquifero Embasamento Cristalino lll;

4.3 Contexto Hidrogeoldgico por regiao

Para fim de se contextualizar as regides hidrogeolégicas distintas do Estado,
foi seguida a definicdo que consta no projeto do mapa hidrogeolégico do Brasil ao

milionésimo, demonstrado na Figura 4.
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Figura 4: Caracterizacao hidraulica das unidades hidroestratigréaficas.
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Fonte: Extraido e modificado do mapa hidrogeoldgico do Brasil ao milionésimo (CPRM 2014)

4.3.1 Sistema Aquifero Serra Geral

Esta unidade hidroestratigrafica (Figura 5) corresponde, segundo Machado
(2005b, p. 99) ao teto do conjunto litolégico intergranular que compde o SAG.
Constituida por uma sequéncia de derrames basicos e &cidos, com litologias
basalticas toleiticas, andesitos, riodacitos, riolitos e dacitos apresentando entdo uma
porosidade exclusiva por fraturas, apresentando localmente excelentes

caracteristicas aquiferas.
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Figura 5: Contexto hidrogeolégico da regido Serra Geral. Pocos analisados representados pelos pontos
pretos.
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Todos os pocos analisados na cidade de Alegrete, IJ 406, AG14-A, 1J 423 e 1J
411 juntamente com o JB-009 na cidade de Tupanciretd se encontram no sistema
aquifero Serra Geral Il que segundo Machado et al. (2005, p. 52) apresenta média a
baixa possibilidade para aguas subterraneas em rochas com porosidade por fraturas.
Os restantes dos pocos situados em Tupanciretd, JB-011, JB 132 e JB 012, se
encontram, segundo 0 mesmo autor, no sistema aquifero Serra Geral |, com alta a

média possibilidade para aguas subterrdneas em rochas com porosidade por fraturas.
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4.3.2 Sistema Aquifero Sanga do Cabral/Piramboia

Segundo Machado et al. (2005, p. 51), é caracterizado por ter média a baixa
possibilidade para aguas subterraneas em rochas e sedimentos com porosidade
intergranular, nessas unidades estao locados os pocos 10 850, 10 849 e JB 059 na
cidade de Santana do Livramento, A unidade hidroestratigrafica Sanga do Cabral é
constituida segundo Machado (2005b, p. 148-149), como uma sequéncia composta
dominantemente por arenitos finos a muito finos de origem fluvial, com pequena

participacdo de pelitos e de arenitos edlicos (Figura 6).

Figura 6: Contexto hidrogeolégico da regido Sanga do Cabral/Piramboia. Pog¢os analisados

representados pelos pontos pretos.
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As litologias peliticas sé@o constituidas por siltitos e siltitos argilosos. Os arenitos
possuem matriz argilosa e possuem cores variadas. Devido a sua grande extensao,
essa unidade hidroestratigrafica sofre variagdes litoldégicas, podendo se comportar em
alguns casos até como aquicludes, como ocorre com suas unidades na regido central

do estado.
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A unidade hidroestratigrafica Piramboia também apresenta grande extenséo e
consequentemente comportamentos hidraulicos e litolégico diferentes. Na regido
Oeste, onde 0s pocos a serem estudados se encontram, Machado (2005b, p. 152)
afirma se ter a presenca de arenitos finos com estruturas com predominancia de
estratificacbes cruzadas de grande porte de origem edlica, com homogeneidade das
litologias. Em subsuperficie caracteriza-se por uma sucessdo de por¢des mais ou

menos argilosas, contendo um cimento carbonatico.

5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Perfilagem Optica- Fundamentos Telricos e Equipamento

A perfilagem O6ptica, também conhecida como videoscopia, € uma ferramenta
muito Util na avaliagdo das condi¢cdes construtivas de um poco e na quantidade de
incrustagdes presentes. Exibe o resultado de modo instanténeo e claro, possibilitando,
assim, uma melhor identificacdo dos problemas construtivos e de deterioracdo do

poco estudado.

Segundo Junior, et al. (2013, p. 582-584), anteriormente a filmagem das
caracteristicas construtivas do poc¢o e de suas condi¢des, se faz a descida de corda
graduada para a verificacdo de sua profundidade. Além de ocorréncia de objetos e
outros materiais abandonados/introduzidos que possam obstruir o caminho da camera
ou, até mesmo, danifica-la. Caso o po¢o possua um sistema de bombeamento, pode

ser feito a fim de melhorar a visibilidade da agua em profundidade.

O equipamento, R — 1000 Dual Cam, Marca Laval Underground Surveys, de
acordo com a Drill Center empresa representante no Brasil, consta basicamente de
um conjunto montado em um carro de méao portatil com 2 rodas, com um guincho
elétrico portatil com capacidade de 340 Kg e um braco ajustavel para centralizar a
camera sobre 0 po¢o. Acionamento elétrico com uma bateria de 12 Volts recarregavel,
cabos de conexao, monitor de LCD em cores fixo na tampa do painel de controle com
a medida de profundidade na tela. Gravador de video digital DVR, que grava videos
direto da camera para um cartdo de memoria. A camera tem um comprimento de 51
cm e um diametro externo de 2” promove imagens coloridas com visdo de fundo e

lateral com 360° de rotag&o. lluminagao com 50 LEDs de alta intensidade promovendo
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imagens com Otima resolugdo. Possui um centralizador de cintas regulavel, afim de

evitar o impacto do equipamento com as paredes do furo (Figura 7).

Figura 7: Equipamento utilizado na investigacdo dos pocos. Detalhe da camera; Conjunto cdmera e

haste de protecéo; Bobina e conjunto de perfilagem e Modulo de aquisicao

Fonte: Disponivel em: http://www.lavalunderground.com/index.php?c=20

A montagem do equipamento é bastante simples, os cabos séo ajustados no
painel de controle, onde é plugado o motor do guincho, a gravadora de DVD e o cabo
de forca conectado a uma bateria de 12 volts. A técnica do manuseio das cameras é
simples, porém néao se deve fazer a transicdo da camera de profundidade para a
camera lateral de forma brusca, pois esta operacdo pode prejudicar o bom
funcionamento do aparelho. O procedimento € acompanhado em tempo real através
de umatela, onde pode-se acompanhar a profundidade em que a camera se encontra,
podendo pausar a descida da camera, afim de se realizar anotacfes que se considera
importantes (JUNIOR, et al. 2013, p. 582-584).

Houben & Treskatis (2007, p. 153-154) afirmam que durante a inspec¢éo, as
seguintes caracteristicas construtivas e de deterioracdo devem ser avaliadas: Sinais

de corrosdo, danos mecanicos, quantidade de sedimentacdo no fundo do poco,
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guantidade e tipos de incrustagdes e a distribuicdo espacial das mesmas. Salientam
também que a inspecao por esse método somente avalia o interior dos po¢os, ou seja
o resultado das acdes patologicas, que por sua vez ocorrem, em grande maioria, no

exterior do poco.

Apdés a obtencdo das imagens é possivel analisa-las novamente em um
computador pessoal, em busca de detalhes ndo observados na primeira inspecao em

campo.

5.2 Trabalhos anteriores

A maioria dos trabalhos que tratam de pocos tubulares sdo de ambito
profissional e visam demonstrar as maneiras corretas de locagéo e perfuracdo, como
também de manutencdo. A ABNT possui uma norma para a constru¢cdo de pocos
utilizados na exploracdo de agua subterrdanea (NBR 12244, 1992), onde fixa
condi¢cdes exigiveis para construcbes destinadas ao abastecimento publico. Se
aplicando a todos os tipos de pocos perfurados em rochas de caracteristicas fisicas
diversas. Tal norma apresenta de forma detalhada e clara, todas as especificacdes e
condi¢Oes para se realizar a construcéo de poc¢os para uso humano. Para a aplicacao
da norma citada se faz necessario consultar a (NBR 12212, 1992), que se aplica a
casos onde se tem a existéncia de um estudo hidrogeolégico. Permitindo uma
elaboracdo mais completa do projeto, ou em casos onde ndo se tem o estudo
completo, mas se baseia em conhecimentos gerais e é concluida ap6s comprovacfes

conseguidas através da perfuracdo de poco de pesquisa.

Iritani & Ezaki (2010), com apoio do governo do estado de S&o Paulo, produziram
um roteiro para a delimitagdo de area de protecdo de po¢o com o intuito de auxiliar os
municipios de seu estado na implementagdo de um instrumento de protecdo dos
recursos hidricos subterraneos, protegendo os pocos de atividades potencialmente
contaminantes, atraves do controle e restricdo do uso e ocupacgéao do solo no entorno
do poco. Ainda no roteiro elaborado pela secretaria de meio ambiente e o instituto
geoldgico do estado de S&o Paulo, se discrimina o método de definicdo dessa area,
gue basicamente, se considera um perimetro no entorno do limite das aguas de
recarga do aquifero que contribuem diretamente para o poc¢o e o isola de possiveis

acOes contaminantes.
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Giampa et al. (2013, p. 391), associa as causas dos problemas que ocorrem em
pocos a diferentes origens, podendo ser mecéanica, hidraulica e de qualidade quimica
da dgua. Essas causam atuam de forma combinada, tornando dificil a identificacao do
fator predominante. As obstrucdes de secoes filtrantes refletem-se em rebaixamentos
progressivos do nivel dinAmico, sem queda significativa do nivel estatico. A diminuigdo
da vazao especifica e o incremento da perda de carga no pog¢o sao determinantes na
deteccdo do problema (GIAMPA et al. 2013). Ainda segundo 0 mesmo autor, outro
problema que afeta os pocos € a producdo de areia originada por procedimentos
inadequados de construcdo de pocos, pelo desenvolvimento de processos de
corrosdo e por danos fisicos ocasionados a coluna, principalmente na estrutura dos
filtros. Defeitos no equipamento de bombeamento também podem mascarar a real
capacidade efetiva de um poco, sendo necessario entdo uma constante manutencgao
dos mesmo. Os problemas hidraulicos sao aqueles associados a queda de producéo
de 4gua e a diminuicdo da vazdo de bombeamento, que segundo Giampa et al. (2013,
p. 395) ocorrem devido a taxa de bombeamento em volume e periodo diario ser
incompativel com a estrutura do poco e/ou a interferéncias ndo gerenciadas

provocadas por po¢os vizinhos.

Durante a exploracéo, podem surgir problemas de corrosédo ou de incrustagao
no poco, no sistema de bombeamento, geralmente causadas pela qualidade ou por
mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas e pela ac¢éo bacteriolégica (GIAMPA et
al. 2013). Por fim, nos problemas relacionados a qualidade quimica da agua se tem,
ainda, a atividade bacteriana que segundo Giampa et al. (2013, p. 397) séo
identificadas a partir da coleta de amostras das partes internas dos filtros e remocéao
de material depositado no fundo do poco para analise. Abaixo, de acordo com a

Tabela 2, evidencia-se os principais problemas em pocos.
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Tabela 2- Principais problemas que afetam o desempenho de pocos tubulares em varios tipos de

aquiferos e frequéncias tipicas de manutencéo necessarias.

Frequéncia de

Aquifero Principais Problemas manutencao
requerida
Carreamento de silte, argila e areia; Precipitacdo de
Aluvial oxido de ferro; Incrustacdo de filtros; Falta de
] . 2 -5 Anos
recarga; Danos no revestimento.
_ Obstrucao de fissura; Rompimento de revestimento;
Arenito _ . 6 — 10 Anos
Carreamento de areia: Corrosao.
. Obstrucao de fissura por argila, silte e precipitagédo
Calcario
de carbonatos 6 — 12 Anos
Obstrucao de vesiculas e fissuras por argila e silte;
Basalto s
Deposicoes. 6 — 12 Anos
o Baixa vazao inicial: Obstrucao do aquifero por argila
Alternancia de . . _ ,
_ e silte; Obstrucdo de fissuras; Rompimento de
folhelhos e arenitos _ 4 — 7 Anos
revestimento; Falta de recarga.
o Baixa vazéo inicial; Obstrucdo de fissuras por argila
Rocha metamorfica _ _ o )
e silte; Mineralizacéo de fissuras 12 — 15 Anos
Obstrucao de fissuras por ferro ou outros minerais;
Sedimentos e -
Vazao inicial fraca a média. 6 — 8 Anos
consolidados
Carreamento de argila, silte e areia; Incrustacao nas
Sedimentos pouco ranhuras dos filtros em camadas de areia e
consolidados e cascalho; Obstrucdo de fissuras em calcérios
5 -8 Anos

consolidados

intercalados com niveis de areias, cascalho, silte e

argila; Precipitacdo de ferro.

Fonte: Extraido e Modificado de (GASS et al.apud DRISCOLL 1987).
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Quanto a trabalhos referentes a manutencéo e revitalizacdo de pocgos, se
destacam Rocha & Jorba (2007) onde se faz um breve diagndéstico dos problemas
ligados a exploracdo de &gua subterranea por pocgos. Aborda também os
procedimentos necessarios para o estabelecimento das condi¢cGes iniciais de
operacéo de um poco e 0s problemas mais comuns recorrentes em seus sistemas de
bombeamento. Estabelecendo critérios e solugbes para os distintos tipos de
problemas. Orsati et al. (1997, p 95 — 104) demonstram os problemas frequentes
relacionados a manutencdo em pocos tubulares profundos perfurados em sedimentos
inconsolidados com origem relacionada as caracteristicas mecanicas, hidraulicas e
quimica, apresentando solu¢des para a recuperacdo dos mesmos. Goffermann &
Trein (2008), em parceria com a CPRM e o INCRA, atuaram em regides do estado do
Rio Grande do Sul onde se tinham pocos em atividade e que devido a uma
redistribuicdo de terra os mesmos passaram a ser utilizados por um maior nimero de
habitantes, se fazendo necesséario entdo, conhecer a real situacdo desses pocos.
Dentre outros métodos, foi utilizado o de perfilagem 6ptica, sendo de grande valia no
momento de determinar 0s pocos a serem revitalizados e os que deveriam ser

descartados permanentemente.

Trabalhos especificos sobre 0 método de perfilagem Optica sdo escassos.
Junior, et al. (1988), foram os pioneiros no assunto demonstrando de modo eficaz as
caracteristicas técnicas do equipamento e a metodologia do processo. Os mesmos
autores, salientaram ainda que o método quando aliado as demais informacdes dos
pocos, aquiferos e analises de agua, permite uma melhor interpretacdo da real
situacdo em que 0 poco se encontra. Com o passar dos anos e as melhorias
tecnoldgicas, o método de perfilagem 6ptica foi aprimorado, se tornando cada vez
mais uma das melhores opcdes de avaliacdo de pocos. Reginato & Ahlert (2012)
relacionou o método de perfilagem na avaliacdo de pocos encontrados em aquiferos
fraturados e associados a rochas vulcanicas da Formacéao Serra Geral. O objetivo dos

autores foi a identificagédo de caracteristicas e problemas construtivos dos pocos.
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6. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste estudo a fim de se alcangar os objetivos

propostos, foram utilizados as etapas descritas a seguir:

A) Levantamento bibliografico;
B) Compilagéo dos dados obtidos e descri¢cao da situacéo dos pogos
C) Analise dos resultados/diagnostico

D) Elaboracéo, concluséo e apresentacao do trabalho desenvolvido

a) Levantamento bibliografico;

Compilagdo de todo material disponivel sobre locacdo, perfuracéo,

revitalizacdo de pocos e referente ao método de perfilagem Optica.
b) Compilacéo dos dados obtidos e descri¢do da situacéo dos pocos;

Selecéo e definicado dos pocos, flmados e cedidos pela CPRM, utilizados nesse
trabalho.

c) Analise dos resultados/diagnéstico;

Detalhada analise das filmagens, com interpretacdo das principais

deterioracdes e possiveis causas.
d) Elaboracgéo, concluséo e apresentagéo do trabalho desenvolvido;

Nessa etapa foi definido as principais deterioracdes, suas consequéncias e
suas possiveis causas, demonstrando-as por meio de foto da filmagem, Este
item, possibilitou a obtencdo dos resultados culminando na conclusdo e

apresentacao deste Trabalho.

7. PROJETO DE POCO - GENERALIDADES

Segundo Mariano (2013, p.189) ndo ha atualmente no Brasil uma regra
padrao para projeto de pogos, que proponham diretrizes e critérios basicos conforme
discriminados a seguir. Diretrizes que podem minimizar riscos e maximizar as
potencialidades do aquiferos. Ainda segundo o mesmo autor, ao se elaborar um
projeto para captacdo de agua subterrdnea é preciso buscar sempre o maior volume

de agua com a maior eficiéncia hidraulica assimilando sempre a um menor custo
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possivel. Deve-se definir os materiais de aplicacdo a partir das caracteristicas
hidroquimicas da agua, da profundidade do poco, dados de estratigrafia, nivel

estatico, vazao especifica e qualidade de agua.

O mesmo autor ainda argumenta que, todo projeto de poco deveria comecar
com a perfuracdo para a instalacéo do tubo de protecéo sanitaria, com a cimentagéo
do anelar entre a perfuracéo e o tubo, garantindo o isolamento de aguas indesejaveis.
Em aquiferos sedimentares, o comprimento do tubo estaria relacionado a problemas

locais de suscetibilidade e nos fraturados ao isolamento da porcéo alterada.

Ap6s a protecdo sanitaria e em ordem sequencial, segundo as
recomendacdes do projeto, chega-se a camara de bombeamento que tem seu
diametro definido em funcdo dos didametros dos equipamentos de bombeamento
projetados para explorar as vazGes desejadas. Deve-se considerar, também, para a
construcdo da camara, 0s parametros que podem provocar O acréscimo no
rebaixamento dos niveis estatico e dindmico do poco acarretados pela variacdo

sazonal do aquifero, efeitos de interferéncia atuais ou futuros, entre outros fatores.

A proxima etapa do projeto de poco é a referente a coluna de producao e zona
filtrante. Deverao ter diametros compativeis com as perdas de carga do fluxo, que por
sua vez dependerdo da vazéo e do comprimento da coluna, refletindo em um maior
rebaixamento do nivel, aumentando os custo de exploracdo. Apos a definicdo dos
didmetros utilizados nessa etapa € importante se focar na quantidade e localizagéo
das secoes filtrantes que ocorrera em funcéo do tipo de aquifero em que se deseja

perfurar.

Dificilmente ird se encontrar aquiferos homogéneos e com espessuras
constantes, onde se aconselha a instalacdo das secdes filtrantes somente no tergo
inferior da perfuracédo. Quase sempre se tem uma camada argilosa que provoca um
retardamento do fluxo vertical, se essas camadas estiverem acima dessa
recomendacdo de um terco na espessura saturada, pode-se deixar de captar
importantes contribuicbes de agua. Sabe-se, de acordo com a literatura, que em
aguiferos multicamadas, elas se comportam de forma independente, com niveis
d’agua e produgéo diferentes, sendo entdo necessaria a integragao de todos os niveis
das varias camadas para se ter o nivel estatico do po¢o. Se uma camada néo receber

um filtro, ela ndo produzira agua e consequentemente nao influenciara no nivel
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estatico. Levando-se 0 rebaixamento abaixo das secOes filtrantes, explora-se a

camada inferior e se tem um aumento na producao.

Os filtros industrializados de aco, podem ser divididos, segundo Mariano

(2013, p, 194), em dois tipos distintos; i) frestas e ii) ranhuras continuas.

Frestas: também conhecido como filtro do tipo nold, é construido em chapa
de ago estampada, com as frestas dispostas longitudinalmente ou ortogonalmente ao
comprimento do tubo. A aparéncia externa das ranhuras faz com que o fluxo de dentro
para fora seja tangencial, dificultando os trabalhos de limpeza e desenvolvimento.
Podem ser construidos em aco carbono preto, galvanizado, inoxidavel, entre outros

acos especiais.

Ranhuras continuas: apresenta uma série de vantagens sobre o anterior,
dentre elas: a entrada e saida de agua ortogonais a parede do poco, a sua forma
trapezoidal apresenta uma menor abertura no lado externo, tem uma area aberta

significativamente maior que as demais.

Em principio, todos os pocos perfurados em sedimentos inconsolidados séo
revestidos com tubos e filtros e necessitam da aplicacdo de um material filtrante entre
a parede do poco e o revestimento. O objetivo é reter particulas mais finas do aquifero.
Esse pré-filtro é injetado no poc¢o de tal maneira que venha a atingir todo o espaco
anelar existente entre a coluna de revestimento centralizada e a parede do pocgo
(MARIANO 2013, p. 197). O pré-filtro deve ser calculado com a finalidade de reter

70% da formacéo fina, para garantir a producéo do poco sem a producao de areia.

8 DETERIORACAO EM POCOS - TIPOS

A deterioracdo de pocgos tubulares pode ser causada por processos
mecanicos, quimicos ou bioldgicos que atuam sobre 0os mesmos ou nho ambiente que
os circunda. Dentre as causas de deterioracdo, pode-se salientar: A corrosdo do
material metalico do poco, acumulo de incrustacdes minerais ou de biomassa e a

entrada de material arenoso.
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8.1 Deterioracdo de Pocos — Processos Quimicos

O processo de corrosao pode ser definido como a reacdo de um componente
metalico com 0 ambiente ao seu redor, ocasionando uma grande mudanga no mesmo
e acarretando em efeitos adversos para todo o sistema em que esta incluso. Segundo
Houben & Treskatis (2007, p. 55), a corrosdo de matériais metélicos, utilizados em
pocos, € caracterizada como um processo eletroquimico que envolve o
desenvolvimento de uma célula galvanica, onde se tem duas areas com diferentes
cargas elétricas e uma corrente que flui através de um condutor que liga essas duas
areas. A area de menor potencial elétrico € classificada como anddio e perde elétrons
para a de maior potencial (catodo), acarretando em uma incrustacdo no catodo por
produtos provenientes dessa reacdo e em uma perda de material na area do andédio.
Essa perda de matéria, nas regides menos nobres, € retratada como corrosao, que é
acentuada em regides onde se tem uma interacdo entre o ar e a agua, devido a

constante reabastecimento de oxigénio.

Se tem ainda a corrosdo anaerobica, realizada por bactérias redutoras de
sulfato, classificada como corrosdo microbiana induzida, e que é, segundo Houben &
Treskatis (2007, p. 59), o fator de maior relevancia na destruicdo de material metalico
de pocos. O aco exposto a acidos forma um gas hidrégenio que pode ser usado por
essas bacterias como fonte de energia, o sulfeto de hidrogénio gerado durante esse
processo reage com o ferro ferroso presente nas aguas subterraneas levando a a

geracao de mais acidos, que podem “atacar” o ferro e criar um ciclo de reacdes.

Muitos aquiferos mostram uma zonacao hidroquimica vertical, resultado de
uma série de reacdes da agua infiltrada com a da matriz do aquifero. Como as reacdes
dependem do tempo em que as aguas permanecem no aquifero, as variacoes
hidroguimicas sao relativas a profundidade. A recarga transporta oxigénio dissolvido
para a parte superior da coluna de aguas subterraneas, que € chamada de zona
oxidante. O oxigénio é usado por certos microorganismos, que vivem no aquifero, para
oxidar a materia organica existente. Apds o esgotamento do oxigénio, a agua percola
a maiores profundidades, onde outras bacterias atacam o nitrato, que € o proximo

elemento oxidante.

Apos total desnitrificacdo, mais uma bactéria, em maior profundidade, dissolve
0 manganes e posteriormente os 6xidos de ferro. Essas a¢cfes acarretam em elevadas

concentracdes de Mn?* e Fe?* na Aagua. Essas trés ultimas zonas de acédo
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bacteriologica sdo chamadas de “post-oxic” que juntamente com a ‘oxic” formam a
zona de incrustagcdo ( HOUBEN & TRESKATIS .2007).

Justamente pela elevada concentracdo de Mn?* e Fe?*, sdo os elementos
mais abundantes nas incrustacdes em pocos, sendo o ferro ferroso o mais comun. A
exposicao do ferro ferroso dissolvido com o oxigénio, conduz a formacao de ferro
férrico e a uma subsequente precipitacdo na forma de 6xido de ferro. O manganes se
comporta de modo similar ao ferro, o Mn?* dissolvido e, em contato com o oxigénio,
se oxida e precipita para Oxidos de manganes. O mineral mais comum em
incrustacdes recentes de oxido de ferro e a Ferridrita que é instavel e transforma-se
espontaneamente em Goethita, como visto em incrustagcdes mais antigas. Similar as
incrustacdes de ferro, as de manganes podem conter também minerais de diferentes
fases de cristalizacdo, s6 que sdo bem menos entendidas por causa da grande
variabilidade de composi¢édo quimica dos minerais, 0S mais comuns sao a Todorokita

e a Birnessita.

Os graos de quartzo ( comumente os constituintes dos pacotes de cascalho )
geralmente possuem uma carga superficial negativa, enquanto que os éxidos de ferro
possuem carga positiva, sendo assim é facil de se imaginar como a atracdo entre as
forcas eletrostaticas pode promover a interacao entre os 6xidos e 0s graos de quartzo,
promovendo a sua agrega¢ao no po¢o. Caso nao ocorra uma atracao eletrostatica, a
acao bacteriologica pode entrar em atividade. O ferro € um nutriente essencial para
praticamente todas as bacterias, mas algumas tem uma certa afinidade para o mesmo
e para o0 manganes. Os ciclos geoquimicos do ferro e do manganes séo fortemente
influenciados por bacterias especificas, conhecidas por acelerar significativamente as
reacoes de oxidacdo. Os tipos, provaveis de bacterias mais abundantes, nesses

casos, sdo a Gallionela e a Leptothrix.

As bactérias ferro-manganesianas oxidantes ocorrem naturalmente na
maioria dos aquiferos e sédo bem adaptadas a ambientes na interface entre a zona
oxidante e a redutora, onde encontram tanto oxigénio como ferro ou manganes.
Nessas zonas elas consomem as pequenas quantidades de ferro e oxigénio presentes
no baixo fluxo de agua subterranea. E o fornecimento limitado de nutrientes ent&o,
gue limita a quantidade de bacterias existentes. Em poc¢os onde se tem grande volume

de fluxo de &gua em uma area limitada, acarretando em uma grande concentracdo de
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ferro e oxigénio, pode-se ter uma reproducdo explosiva e consequentemente uma

maior precipitacéo e, assim, maiores incrustacoes.

Além das incrustacbes por oxidos de ferro e manganes, se tem outros
elementos que atuam na deterioracdo de pocos, nesse trabalho vamos nos manter no
considerado mais relevante, o carbonato de calcio. Nesse tipo de incrustacéo,
naturalmente se precisa de um ambiente rico em carbonato. Diferente das
incrustacdes citadas, a mistura de aguas nao é a principal causa para a precipitacao
do carbonato. A mistura de duas aguas, ambas em equilibrio com carbonato de célcio
acarreta em aguas subsaturadas que podem dissolver os carbonatos. A precipitacdo
s6 ocorre quando a agua é saturada ou supersaturada em carbonatos. A solubilidade
dos mesmo na agua depende fortemente na quantidade de didéxido de carbono
dissolvido, ele se relaciona com a agua a partir da atmosfera e causa dissolucao do
carbonato sdlido. A quantidade maxima, portanto, de carbonatos solaveis, é definida
a partir do equilibrio da dissolucdo do CO2 na dgua. As aguas que sao ricas em CO2
vao entdo dissolver mais carbonatos, enquanto que a sua remocao transforma a agua
em um estado supersaturado, que pode levar a precipitacdo de carbono inorganico.
Todos os processos que diminuem a solubilidade de gases na 4gua ird aumentar as
incrustacdes de carbonato, que se dao principalment a partir da calcita e aragonita.

8.2 Deterioracdo de Po¢cos — Processos Mecanicos

O processo de filtragem é de grande importancia na captacdo de aguas
subterrédneas, o0 espacamento entre 0s poros e o tamanho de graos das particulas em
movimento e do meio filtrante, sdo os principais responsaveis pela definicdo de quais
e quantas particulas irdo passar pela sec¢éo filtrante. Caso ocorra a entrada de muito
material dentro do poco, pode-se ter a ocorréncia de fenbmenos como abrasdo e
sedimentacao. Se muitos forem retidos, os poros irdo ser bloqueados acarretando em

um decréscimo na condutividade hidraulica.

A obstrucdo mecanica, segundo Houben e Treskatis (2007, p. 125), esta
relacionada a migracao de particulas e a sua retencdo no meio. Como um resultado
do aumento das velocidades de escoamento, as particulas sdo movimentadas e
transportadas, conforme sua proximidade ao po¢o maiores sdo as velocidades e

consequentemente a quantidade de material mobilizado. Toda essa acédo pode
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resultar na obstrucdo de poros perto da parede do poc¢o. Esse processo pode ser
composto por duas fases, a primeira que ocorre durante a perfuracdo do pogo e a

segunda apos o desenvolvimento, quando o po¢o comeca a sua producao.

A abrasdao atua sob as bombas, tubula¢cdes e nos demais materiais solidos do
poco, através da movimentacdo das particulas em suspensao na agua subterranea.
Essas particulas densas e em altas velocidades exercem grandes forcas sobre a
superficie do material que encontra. Segundo Houben e Treskatis (2007, p. 133) os
graos de quartzo, devido a sua dureza, sdo o0s principais causadores de abrasdo em
materiais que compdem um poc¢o. O processo de abrasdo pode também, danificar a
camada inibidora de corroséo, facilitando a acdo dos agentes corrosivos.

Outro parametro que proporciona a deterioracdo mecanica de pocos tubulares
€ a entrada de material arenoso nos mesmo. As particulas que conseguem atravessar
o pré-filtro e o filtro podem ent&o sair de suspensao e se depositar no fundo do poc¢o
ou entrar no sistema de bombeamento. As causas mais comuns que acarretam na
entrada de material no poco sdo o mal dimensionamento do pré-filtro, ranhuras no

revestimento e um mal desenvolvimento.

Existem ainda casos mais raros de deterioracbes mecéanicas em pogos
tubulares, como o crescimento de raizes de arvores que rompem o revestimento do
poco e adentram o sistema. O vandalismo € um problema sério que atinge
principalmente a parte superficial das instalacdes de pocos, e em casos mais graves
se nota a presenca de rochas ou outro tipo de material, jogados no interior

simplesmente com o intuito de se danificar a construcao.

9 RESULTADOS

9.1 Sistema Aquifero Serra Geral

Em Tupanciretd, todos 0s po¢os se encontram em aquiferos cristalinos, mas
segundo a analise de poc¢os na regiao pelo SIAGAS, nota-se que em profundidades
superficiais se tem a interagcdo do ambiente fraturado com material argiloso. O pogo
JB-009 apresenta boa protecdo superficial (Figura 8a), € cimentado e revestido
aparentemente por aco galvanizado com rosca e luva (Figura 8b), tendo seu fim a

33,2m (Figura 8c) o revestimento apresenta pontos de rachadura consequéncia da
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ma& qualidade do material e da falta de cuidado no momento de implantagéo, o que
possibilitou a entrada de grande quantidade de material argiloso que se encontra por
quase toda a parede de revestimento do poco (Figura 8d). Na profundidade de 12 m,
se tem o nivel estatico com presenca de vida animal (Figura 8e). ApGs o fim do
revestimento se tém a ocorréncia de falhas e zonas de fraturas, que possibilitam a
entrada d’agua (Figura 8f), algumas dessas zonas apresentam rochas que se
encontram aparentemente soltas (Figura 8g) podendo se desagregar e cair no interior
do poco danificando a bomba. Comprovado pela Figura 8h, onde se tem a presenca

delas no fundo do pogo.

Figura 8: Situag&o no interior do pogo JB 009.

1003.0n

O poco JB-011 n&o apresenta protecéo ao redor da boca do pogo (Figura 9a),
o cano de revestimento utilizado € o de plastico geomecéanico, mas ainda assim a falta
de cuidado ao se conectar 0s canos, torna aquela area como um ponto de fraqueza,
sendo mais susceptivel a ruptura ou a incrustacdes como demonstrado na Figura 9b.
O pocgo apresenta também uma grande quantidade de anfibios no seu interior (Figura
9c) e o nivel estatico se encontra a 28,7 m. As incrustagfes nas juntas do revestimento
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continuam conforme se tem a presenca de agua (Figura 9d) ocorrendo até o fim do
revestimento a 40,5m (Figura 9e). A partir dai, tem-se a presenca de uma rocha
basaltica vesicular (Figura 9f) que possibilita a entrada de agua. Localmente se tem a
presenca de material preenchendo as vesiculas, caracterizando-se como amigdaloide
(Figura 9g), o que impossibilta a entrada de &agua, diminuindo a capacidade
especifica. Conforme se chega a maiores profundidades, as vesiculas também
aumentam em quantidade e se tem outras areas com provaveis entrada d’agua
(Figura 9h). Nao apresenta muitas fraturas e/ou falhas com perigo iminente de queda
de material rochoso, sendo ent&o os principais problemas relacionados a incrustagbes
e deposicbes de material nos revestimentos e a grande quantidade de éareas

amigdaloides, que ndo permitem a captacéo de agua pelo poco.

Figura 9: Situagéo no interior do pogo JB-011.

e)

Poco JB-012 ndo apresenta protecdo na boca do poco (Figura 10a), toda a
parte revestida se encontra em boa situagdo, com pequenas incrustacdes nas secoes
de conexao entre os canos (Figura 10b) mas nada que afete o bom desempenho do
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mesmo. O nivel estatico se encontra a 31,9 m de profundidade e o revestimento
alcanca até 38,3 m. A partir dessa profundidade a rocha se mostra bem compactada,
apresentando nos primeiros metros pouca indicacdo de fraturamento. Conforme se
aumenta a profundidade, as fraturas comecam a aumentar, fornecendo a
possibilidade de entrada d’agua pelas mesmas (Figura 10c), se tem também a
presenca de vesiculas e, em menor quantidade, de amigdalas (Figura 10d). A 61,4m
se tem uma grande fratura, provavelmente responsavel pela entrada d’agua (Figura
10e), caso ndo contribua com a entrada d’agua, pode influenciar diretamente na
recuperacdo do po¢o, uma vez que seria necessario encher toda a area fraturada. O
poco tem sua profundidade final em 84,4 m (Figura 10f).

Figura 10: Situacao no interior do poco JB-012.

125,10
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O poco JB132 situado na localidade conhecida como invernada das mulas
apresenta uma boa estrutura de protegéo superficial na boca do pogo (Figura 11a). O
nivel estatico se situa a 31 m (Figura 11b) e logo em seguida ja € possivel notar
deterioracdes mecanicas, onde se tem rachaduras no revestimento (Figura 11c) e um
pouco mais profundo se tem uma quebra total do revestimento (Figura 11d). Segue-
se aproximadamente 4 metros sem nenhum revestimento, ocasionado pela ruptura do
cano a partir, provavelmente, da ma colocacdo no momento de construcéo, nesse

segmento nota-se na parede do poco, diversas zonas de falhas e fraturas (Figura 11e).

Figura 11: Situagdo no interior do pogo JB132.
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Tem-se ainda a presenca de um cano de menor diametro, utilizado
provavelmente acoplado a bomba, que se encontra sem nenhuma conexao com a
superficie (Figura 11f) e que segue por tras do revestimento a superficies maiores,
remetendo a ideia de que foi introduzido posteriormente a remocdo da bomba. O
revestimento tem fim a 41,1m (Figura 11g) onde se tem a transi¢cdo para uma rocha
de composicao baséltica que segue bem compactada e sem muitas zonas de entrada
d’agua, uma das mais significativas foi encontrada a 139,4m (Figura 11h). Devido a
presenca de material solto do revestimento no interior do poco, ndo foi possivel
terminar o processo de flmagem do poc¢o, sendo interrompido na profundidade de 142
m (Figura 11.i).

Os pocos na cidade de Alegrete estavam, em uso pela CORSAN. O primeiro
a ser analisado foi 0 1J411 que apresentou uma boa protecéo superficial (Figura 12a)
realizada pela CPRM. Logo nos primeiros metros, na conexao entre os revestimentos
se tem a acumulacdo de material exdégeno e de incrustagées (Figura 12b) seguindo-
se assim até o fim do revestimento a 8,1m (Figura 12c) € possivel notar também na
imagem a presenca de agua proveniente por tras do revestimento, provavelmente de
alguma fonte de contaminacdo superficial. A partir dessa profundidade a rocha
apresenta falhamentos e fraturas (Figura 12d) sendo a de maior expressao a 20,2m
(Figura 12e) com grande quantidade de material desagregado, podendo, facilmente,
cair no seu interior. O nivel estatico se encontra a 39,7 m, abaixo dele as falhas
continuam sendo regulares por todo o poco. Na profundidade de 59 m se tem fraturas
gue provavelmente proporcionam a entrada d’agua (Figura 12f), a partir delas se tem
um periodo de aproximadamente 6m em que a parede se mantem macica, a
aproximadamente 65 m percebe-se a mudanca abrupta no comportamento estrutural,
onde se tem grande presenca de fraturas e falhas (Figura 12g). Essas zonas se

seguem até o fim do pogo, e apresenta areas com possivel entra d’agua (Figura 12h).
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Figura 12: Situag&o no interior do pogo 1J411.

4 7

O poco 13406 nao apresenta o mesmo cuidado superficial que o anterior,
mas ainda assim tem uma boa prote¢do na regido da boca (Figura 13a). Logo nos
primeiros metros nota-se a falta de revestimento (Figura 13b) sendo a parede do po¢o
composta entdo pela prépria rocha. A partir de 11,7m comeca 0 surgimento de
fraturas, de grandes proporc¢des (Figura 13c), proporcionando feicdes semelhantes a
cavernas no subsolo. O nestatico se encontra a 25,4 m, a partir dai se tem um
comportamento localmente vesicular/amigdaloide (Figura 13d) seguido por zonas de
fraturas de pequeno porte, sendo ambas as feicbes provaveis areas de entrada
d’agua. Em cerca de 40 m se tem a presenga de um cano largado no seu interior
(Figura 13e), ao se alcancar 46 m é possivel notar a presenca de um segundo e ainda
a 57 m surge um terceiro. Devido a presenca desses materiais, chega a um momento
em que se torna perigoso a continuacdo da filmagem (Figura 13f), se tornando
impossivel se chegar a maiores profundidades.
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Figura 13: Situagdo no interior do pogo 13406.

O 13412 por sua vez apresenta uma 6tima protecdo superficial na boca do
poco (Figura 14a) e uma cimentacdo nos primeiros metros (Figura 14b),
provavelmente para isolar uma camada arenosa. A partir do fim da cimentacao, a
parede do pogo € constituida da propria rocha, que nos primeiros metros se mostra
bem fraturada (Figura 14c), conforme se chega a maiores profundidades, se tem a
entrada de agua por fraturas, em profundidade nao definida. O poc¢o se segue com a
rocha de caracteristica granitica e bem fraturada, com o nivel estatico a 39, 4 m.
Abaixo dele, a parede do poc¢o se segue pouco fraturada e se tem muito material em
suspensao, o que dificulta a qualidade da imagem obtida (Figura 15d). ApGs € possivel
notar que a as fraturas voltam a ser constantes e de dimensdes maiores (Figura 14e),
fornecendo varias areas com possiveis queda de material desagregado. Com mais de

90 metros, se tem a presencga de revestimento (Figura 14f), que se encontra bem
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danificado no contato com a rocha (Figura 14g), se tem também incrustacées,
deposicédo de material nas juntas do revestimento e a presenca de grande quantidade
de material em suspensédo. O revestimento com secdao filtrante tém inicio a partir de
120,7m, apresenta ranhura de 0,75mm e é do tipo geomecanico. As primeiras secoes
se encontram em boas condi¢des de funcionamento. Conforme se chega a maiores
profundidades, o revestimento com as ranhuras horizontais, passam a apresentar
incrustacfes (Figura 14h) e se tem a entrada de material sedimentar pelos filtros
(Figura 14i).

Figura 14: Situacao no interior do poco 1J412.
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10.2 Sistema Aquifero Sanga do Cabral/Piramboia

Os pocos se encontram na cidade de Santana do Livramento, o JB-059
apresenta pouca protecao superficial ao redor da boca (Figura 15a), se tem ja em
pouca profundidade cortes horizontais (Figura 15b), que geralmente sdo realizados
para servir como filtros, mas se encontram em profundidades sem a presenca de
adgua, podendo ocasionar entdo a entrada de sedimentos ou outros materiais
indesejados. A partir de 1 m, se tem a troca do material de revestimento, passando do
tubo geomecanico para um branco, aparentemente de PVC (Figura 15c), que também
apresenta furos (Figura 15d) e que se segue por 8 metros, voltando ao mesmo
material anterior. Esses momentos de troca de material, apresentam pequenas
incrustacfes e acumulacdes de sedimentos (Figura 15e). Com a volta ao tubos
geomecanicos se tem a continuacao dos furos utilizados para entrada d’agua (Figura
15f) que se mostram uteis na profundidade de 15,7m com entrada d’agua (Figura 15g).
Abaixo do nivel estatico o poco continua apresentando furos redondos no
revestimento para entrada d’agua, mas que em sua maioria se encontram tapados por
material sedimentar (Figura 15h), nas juntas dos revestimentos (Figura 15i) e em
ranhuras horizontais que servem como filtro (Figura 15j) também se tem a presenca
da entrada de material exégeno que diminui a capacidade especifica do pogo. O

mesmo tem fim em cerca de 46m.
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Figura 15: Situag&o no interior do pogo JB-059.

O 10-850 ndo apresenta protecdo na boca (Figura 16a), assim como o
anterior ele apresenta furos redondos no revestimento, desde profundidades mais
superficiais (Figura 16b) até maiores profundidades (Figura 16c), possibilitando a
entrada de sedimentos no poco e s6 possibilitando a entrada d’agua a 40 m (Figura
16d). Se continua com o método de furos no revestimento, mas além dos furos
redondos (Figura 16e) se passa a ter ranhuras horizontais que trabalham como filtros
e permitem uma entrada menor de material sedimentar (Figura 16f), mesmo né&o
sendo o tipo de filtro aconselhavel para se usar. Além da entrada de material
sedimentar nos filtros mal elaborados, ocorre também no momento de conexao entre
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os revestimentos (Figura 16g), explicando a grande quantidade de material no fundo
do pogo a 62 m (Figura 16h).

Figura 16: Situag&o no interior do pogo 10-850.

) h)

Como os demais, o 10-849 também n&o apresenta protecdo superficial
(Figura 17a) e apresenta grande entrada de sedimentos no seu interior, através das
zonas de conexao entre os revestimentos (Figura 17b), que apresentam grande
entrada de material como também muitas incrustagbes (Figura 17c¢). Ja em maior
profundidade as maiores preocupac¢fes sédo a presenca dos furos redondos com a
presenca de muito material arenoso (Figura 17d) intercalados com incrustacdes e
presenca de material nas juntas dos revestimentos (Figura 17e). Os furos utilizados
como filtro se seguem até o fim do poco, permitindo ndo s6 a entrada de agua como
também a de sedimentos (Figura 17f) podendo ser notada no fundo do poco, pela
presenca de grande quantidade de material arenoso (Figura 179).



Figura 17: Situag&o no interior do pogo 10-849.
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10 CONCLUSOES

A andlise das filmagens obtidas para este estudo permite concluir que o
meétodo é valido para reconhecimento e identificagdo do mau funcionamento de poc¢os
tubulares. Consegue demonstrar, de forma nitida, as condicfes construtivas dos
mesmos e as deterioracdes existentes e que podem vir a ocorrer. Concluiu-se que os
pocos que se encontram em aquiferos porosos, totalmente revestidos, ndo se tem
necessariamente a presenca do material de revestimento sugerido (plastico
geomecanico), principalmente na parte de filtragem, o que facilita a entrada de
sedimentos, diminuindo a capacidade especifica e aumentando a quantidade de
incrustacdes. A presenca desse material ndo aconselhavel, pode ter relacdo com a
idade em que o poco foi realizado, em épocas em que se era comum a utilizacdo de

canos de PVC para a captacéo das aguas.

Pocos situados em aquiferos fraturados sdo construidos sem revestimento,
ou com revestimento apenas nos primeiros metros a fim de se isolar uma camada
argilosa ou arenosa. Como a propria rocha se comporta como revestimento se tem
também uma questdo econdmica no fato de ndo se revestir por completo o poco, além
da falta de conhecimento da real zona de entrada d’agua que ocorre a por meio de
fraturas, falha e vesiculas, possibilitando assim a presenca de feicdes cavernosas que
interferem diretamente no momento de recuperacao do nivel apés bombeamento, e
gue causam a queda de material desagregado da parede do poco podendo danificar

0 equipamento.

O estudo realizado tem como vantagem, oferecer uma técnica de analise e
diagndstico de baixo custo, sem a necessidade de equipes numerosas para realizacao
e de efetividade nas probleméticas referentes as deteriora¢des dos pocos e litologias

circundantes.

Tem também como resultados, evidenciar a caréncia de critérios e métodos
construtivos na construcdo de pocos no Brasil evidenciando, mesmo em um numero

pouco representativo de po¢os, um problema de carater abrangente.
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