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Uma sistematica aplicada na
avaliacao, operacao e
manutencao de Pocos
Tubulares Profundos

Carlos Gilberto Fraga *
*SUREHMA — Superintendéncia de Recursos Hidricos e Meio Ambiente (PR)

ABSTRACT Due to the lack of published material identifying the factors that interfer with the
optimization of the-exploration, use, and conservation of groundwater in Brazil, it is
necessary to systematize the evaluation, operation, and maintenance of deep wells.

With respect to these interfering factors, this paper will help water development
companies Es well as drillers of the country to explore and use groundwater.

INTRODUGAO A tdnica que tem norteado o aproveitamento das aguas subterrédneas em
nosso pals, esta ainda constantemente ligada a falta de estudos de viabilidade represen-
tativos das fontes-alternativas e a técnicas inadequadas na execugéo dos projetos de cap-
tacdo subterranea. E evidente que os reflexos ir;.ediatos s&o no sentido de desacelerar o im-
pulso desejavel de exploragdo deste recurso que, a avaliagao subjetiva tem abstraido uma
ponderével parcela de econdmia na area de captagdo de recursos financeiros de quem o
necessita e faz uso.

Entretanto, é bem possivel que este quadro aparentemente sem solugéo, venha através da
intervengaa continua e crescente de 6rgaos estatais, empresas de perfuragéo e de entidades
coletivistas proporcicnar o avango da tecnologia nacional na area da Hidrogeologia
Aplicada, em dimens#o suficiente & modificar substancialmenie os problemas atuais e criar
instrumentos mais adequados 2 identificagéo dos fatores que tém interferido na otimizagao
de uso aproveitamento e conservagio da agua subterranea.

Diante do exposto acima, possa este acervo de informagdes-exemplo de uma sistematica
aplicada na interpretagéo e avaliagéo dos resultados — auxiliar tanto as empresas que con-
tratam servigos de perfuragdo como as companhias perfuradoras, no acompanhamento,
fiscalizag&o e exploragéo das obras de captagéo subterrénea.

Por outro lado, é oportuno frisar que as especificagdes técnicas constantes dos modulos
padronizados apresentados aqui, ndo constituem modelos definitivos, tanto que, tdo logo
haja incidéncia de expanséo e melhoramento dos programas de trabalhb, o conteudo dos
mezmos devera sofrer modificagdes sucessivas (préprias) na forma e modo de apresen-
tagéo.

Com relag8o & operagdo dos sistemas, a introdugé&o do registro de medidas sugerido e
relativamente simples. Notabiliza-se, entretanto, que através do exercicio efetivo de
fiscalizag&o, as informagdes levantadas deverdo retratar as condigdes reais de operagdes
dos sistemas. Desta forma, a disciplinagao operacional dos pogos, tendo em conta a forma e
ocofréncia da agua subterrAnea nas diversas formagdes geoldgicas, iré interferir na
aproximagé8o daquelas condigdes de maior rentabilidade dos sistemas.

INTERPRETAGAQ E AVALIACAO DOS RESULTADOS

Modulos Padronizados Para efeito de avaliagéo e caracterizagédo técnica de cada obra de
captag#o subterrnea é necessdria a composigéo de relatérios conclusivos. O conteudo dos
mesmos deve reunir toda a documentagio referente ao projeto, execugéo e atividades de
completagdo dos pogos. Neste sentido, a utilizagdo de mdédulos padronizados € um ins
trumento de trabalha que facilita a atividade profissional, ja que a disposl?ao dos dados
através desta sistematica, além de proporcionar melhorias na organizagdo interna do ser-
vigo, faz com que a interpretagéo dos resultados seja clara e objetiva.
Diante do exposto acima, sugere-se que os relatérios conclusivos contenham os seguintes
modulos padronizados:
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Ficha de Caracteristicas de Pogo Tubular Profundo (Figura )

— Dados gerals do poco (sigla do pogo ou Indice de sua identificacao, local, municipio,
estado, execugdo, interessado, inicio e término do projeto de captagéo, enquadramento
hidrogeolégico, aquiferc explorade, profundidade final e nivel estatico).

Condigbes de exploragdo vazado em m3/h, nivel dindmico, crivo da bomba e regime
operacional).

Perfuragéo (didmetro, intervalo e extenséo).

— Revestimento (tipo-material, conexdo, didmetro, intervalo e extensao).

— Encascalhamento (composigao, tipo e granulometria do material, método de colocagéo,
intervalo e volume).

— Cimentagéo (tipo, método de deslocamento, composigéo da pasta, intervalo e volume).

— Desenvolvimento (método efou meétodos ultilizados, duragdo, caracteristicas do
equipamento, material — especificagdo dos produtos quimicas).

— Dados do teste de produgdo inicial {(profundidade do pogo, tipo de teste, duragdo,
equipamento utilizado e dados especificos do teste — vazdo, rebaixamento e capacidade
especifica).

— Dados do teste de produgdo final (tipo de teste , data de execug¢ao, profundidade do
crivo da bomba, duracdo do teste, teores de areia inicial e final e dados especificos do teste
— vaz8o, rebaixamento, nivel dindmico e capacidade especifica).

— Limpeza e desinfecdo (composto de cloro utilizado, capacidade do pogo, concentragdo da
solugdo, quantidade de cloro e tempo de contato da solugdo esterilizante). '

— Notificagoes.
Ficha de Locacao de Pogo Tubular Profundo (Figura Il)

— Dados gerais do ponto locado (data da execugéo da locagdo do pogo, local, municipio,
estado, proprietario e informante).

— Andlise do ponto de locagdo com vista as condigoes de: inundagdo, eletrificagéo,
desnivel e distancia em relagdo ao reservatorio).

— Condicionamento geoestrutural local (delimitagéo e analise de areas produtoras).
— Croqui da unidade.

— Tecnico execulante.

— Observagies.

Ficha de Sondagem (Figura [ll)

— Dados gerais do pogo (sigla ou nimero do pogo, municipio, estado, execugio do projeto,
inicio e conclusdo da obra e coordenadas do pogo).

— Perfil construtivo (com registro das oscilagdes do nivel da dgua).

— Perfil litologico (reconhecimento das formagdes geologicas e descrigdo detalhada do
material seccionado).

— Dados tecnicos da perfuragao (referéncias do equipamento de perfuragéo, meétodo de per-
furagdo, rendimento da perfuragdo por hora, tempc medio de penetragdo em minutos por
metro e sistema de amostragem).

Ficha de Acompanhamento de Perfuragao (Figura IV)

— Dados de localizagdo do pogo e periodo de execugdo (sigla do pogo, localidade,
execugao, inicio e término da obra).
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— Registro didrio das atividades desenvolvidas em fungdo do metodo de perfuragao
(atividades de perfuragao: registro de avango da perfuragdo e das operagdes de alargamento
do furo, registro do tempo gasto com operagées de manobra — pogos profundos —, cir-
culagdo, repasse, limpeza, pescaria, manutengdo e outros, atividades de completagéo:
registros do tempo gasto com teste de producdo inicial, testes de verticalidade e
alinhamento, operagdes de perfilagem, de dimensionamento da tubulagdo e da segao
filtrante, encascalhamento, desenvolvimento da formagado produtora, cimentagao, desir-
fecgao, teste final de producgao e relatério conclusivo).

Ficha do Teste de Produgao (Figura V)

— Dados gerais (sigla do pogo lestado, municipio, empresa executora, profundidade do
poco, profundidade do crivo do equipamento de bombeamento, tempo de dura$ao do teste,
inicio e término, niveis estatico e dindmico final, vazéo e capacidade especifica finais).

— Equipe responsavel pela execugdc do teste.

— Dados de bombeamento (hora, registros do nivel da agua, rebaixamento, vazédo e
capacidade especifica em intervalos de tempo pré estabelecidos).

— Especificag6es técnicas do equipamento de extragéo.
— Método de medigdo da vazao.

— Teores de areia inicial e final em a/m3.

Ficha de Teste de Aqiiifero (Figura VI)

— Dados gerais (provincia hidrogeolégica, aqUifero testadoe, localidade, empresa executora,
inicio e término do teste).

— Equipe responsavel pela execugéo e tratamento dos dados.

— Dados do pogo bombeado (sigla do pogo, profundidade, cota da boca do pogo, nivel
estatico, registros em intervalos de tempo pré-estabelecidos do nivel dindmico,
rebaixamento, vazéo e capacidade especifica).

— Dados dos pogos de observagéo (profundidades, distancias do pogo testado, cotas das
bocas dos piezdmetros, niveis estaticos e registros dos niveis da agua em intervalos de tem-
po pré-estabelecidos, bem como os seus dados de recuperagao).

— Observagdes.

— Especificagoes técnicas do equipamento de extracgéo.
— Método de medigédo da vazéo.

Analise Fisico-Quimica da Agua (Figura Vi)

— Dados gerais da amostra de agua (especie, local da coleta, municipio, estado, data da
coleta, data de entrada nc labeoratorio, responsavel pela coleta e codigo da amaostra).

— Resultados dos parémetros fisicos analisados (temperatura ambiente, temperatura da
agua, aspecto *in natura’’, odor a frio, odor a quente, pH e turbidez — SiQa). Concentragdes
maximas accitaveis e g armitidas (mg/l).

— Resultados dos parametros quimicos analisados (cor verdadeira (P1.Co), alcalinidade tor-
tal (ao metilorange — (CaCO3), alcalinidade a fenolftaleina(CaCOg), carbonatos (CaCOg),
bicarbonatos (CaC03), dureza total (CaCO3), bioxido de carbono livre (CO2), oxigenio con-
sumido em meio acido ({'):2), fluoretos (F), cloretos (CL), sulfato (SO4), nitrato (NOg), silica
soltvel (SiO»), ferro total (Fe), calcio (Ca), magnésio (Mg), sédio (Na), potéssio (K), e solidos
totais dissclvidos a 103°C(STD) |

i—éa%r}wcentragées maximas aceitavel e permitida, segundo a Organizac&o Mundial da Saude

— Observagoes.

— Responsavel pela analise e visto da chefia do servigo laboratorial, com suas respectivas
datas.
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Ficha Fisico-Quimica de Analise de Agua (Figura VIli)

— Dados gerais da amostira de agua (espécie, local da coleta, municipio, estado, data da
coleta, das temperaturas da agua e do meio ambiente, data de entrada da amostra no
labaoratério e responsavel pela coleta).

— Parametros analisados para a classificacdo geoquimica da agua (espécies: Na+ K+,
Cat +, Mg+t +, Fe, SiOp, HCO3, Cos, SO4, ClI', NO3 e suas concentragdes em mgi/l e
miliequivalentes por litro).

— Calculo do balango idnico.

— Dados de paréametros fisico-quimicos complementares (STD, condutividade, turbidez, pH
e Eh).

— Dados dos constituintes menores (espécie e concentragéo).
— Percentagens dos cations e anions em miliequivalentes por litro, corrigidas.

— Classificagéo geoquimica da dgua pelo diagrama de Piper.
— Observagodes.
— Responsaveis pela execugdo da analise e pelo tratamento dos dados.

Concluindo, deve-se ressaltar que é evidente que o conjunto de médulos padronizados dos
relatérios conclusivos apresentados aqui ndo constitui um modelo definitivo na retratagao
da metodologia e dos programas de trabalho. A medida que grande parte de observagdes
préprias forem registradas nos anexos, tendo em conta a diversificagdo de desenvolvimento
das atividades, o conteudo das fichas devera sofrer modificagées na forma e modo de
apresentagéo, devendo ser adaptadas ac novo nivel de trabalho.

A titulo de ilustragdo, apresenta-se a seguir uma copia reduzida dos modulos do relatério
conclusivo de pogo, devidamente preenchidos, cujos dados e especificagdes técnicas estdo
organizados em folhas de tamanho A-4.

OPERAGAO E MANUTENGAO DOS POCOS

Fluxograma de Atividades No ambito deste assunto, & necessario frisar que, enquanto o
aproveitamento de aguas superficiais € delimitado por diversas etapas distintas de trabalho,
acaracterizagéo a nivel aceitavel dos sistemas aquiferos sé & atingida ap6s um determinado
perfodo do controle exploratdrio de pogos. Isto € admissivel ja que as observacbes da
hidrodinadmica dos aqgtiferos sdo mais dificeis de ser interpretadas, além de néo se dispor de
registros histdricos, como ocorre na maioria dos casos nos estudos de fendmenos super-
ficiais.

Assim, os estudos hidrogeolégicos requerem uma metologia prépria, de grande interesse na
otimizagéo dos sistemas de abastecimento de agua por captagéo subterranea.

Do ponto de vista préatico, o uso desses recursos € bastante desenvolvido através de
fluxograma demonstrativo de atividades que abramgem na fase inicial estudcs de
viabilidade econdmica. Nesta etapa, os trabalho de prospecgdc hidrogeoldgica irdo
delimitar areas produtoras, avaliar as alternativas, fornecer os primeiros dados para ¢
dimensionamento das perfuragdes e, sobretudo, justificar ou ndo o investimento (figura IX).

Discernidos os aspectos econdmicos quanto ao aproveitamento dos recursos, a fase inter-
mediaria abrange a execugdo propriamente dita dos projetos de captagcdo subterrdnea. O
acompanhamento e fiscalizagdo destas obras exigem pessoal com capacidade técnica
comprovada no campo da Hidrogeologia Aplicada, onde a consecugdao dos objetivos
almejados dependera do estabelecimento, orientagéo e forma de aplicagio dos seus planos
de trabalho.

Na etapa final, as atividades se concentram na apresentagdo dos resultados, através de
relatorios conclusivos da sistematica adotada na operagéo e manutengdo dos pogos, bem
como no controle e organizagéo dos dados, cuja analise rigorosa € base para a planificagao
dos recursos hidricos substerréneos e para a ampliagio e implantagdo de sistemas de
abastecimento d'dgua.

Exercicio Efetivo da Fiscalizagdo Preliminarmente, deve ser ressaltado que o bom
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Superintendincia dos Recursos Hidricos @ Meio Ambiente

Micleo de Disponibilidade de Aguas

Servigo de Aguas Subterrfineas

FICHA DE CARACTERISTICAS DE POCO TUBULAR

Pogo n2: 01
Locas. Sede

Municipio: [IMUARAMA
Estado. PARANA

Execupdo. Cia.WALDEMAR GEORG
Interessado. SANEPAR

Infeio: 29 04,78
Conclusdo 16 .06.78

Provincia Midrogealogica: Mesoz oica
Aguifero. Caiua

Prof. Final. 100m
Nivel Estatico. 3, 5B8m

Wozdo: 31 nd/n

CONDICOES DE EXPLORACAD

ND: 43 58m Crivo do Somba - 49m Regime. :ontinuo
Perfuragaéo Revestimento
Didmeatro | intervale (m) | Extensdo | Tipo/Material | Conexdo Oidmerro | Intervaio (m) | Extensdo
12" |0 - 120 120m |Fe Fundido  soldavel 14" 0,0 - 6,0 6m
sch.40/galv. rosqueavel 8" +0,8 - 50,39| 51,19m
sch.40/galv. " 6" 54,0 - 59,82 5,82m
sch.40/galv. " 6" 67,0 - 71,39] 4,39m
sch.40/galv. E 6" 75,02- 89,02 14,00m |
sch.ﬁO!Ealv. " 6" 96,20~ 100 3,80m
Segéao Filtrante Pré-Fiitro
Tipa/Material | Conexdo Oidmetro | Intervalo (m) | Extensdo Granutometria | intervalo(m) | Vol.(m’
ispir/galv. | rosgueavel| 6" 50,39-54,00 3,6lm | 3 a 4 mm 13 - 38 2,80
= " W 6! 59,82-67,00 7,18m |1 a 2 mm 38 -7100 | 5,24
L N s 6" 71.39-75,02 3,63m
il " i 6" 89,02-96,20 7,18m | fox graos subangulares
Mdrtodo ﬂf‘olom;{ﬂ.' manual com
circulagao de agua
Cimentagéo
Tipo Composigdo da Posta Método de Colocogdo intervalo (m) | Vol.(m?)
Concret.sup.rimento(l)-areia(2)-bri (2) manual =5 2s99
Sanitaria 92%cimento+8Zbentonita manual 6 - 20 0,72
Sanitaria bentonita manual 20 - 22 0,03

Desenvolvimento

Mérodo DurogdoTh) | Eguipamento Material (Produto Quimico)
Air-1ift 12 compressor Waine 900;inj.¢ &"| = ====-
istonea. 10 pistao # 5 3/8" x 0,30m | = =———-
Dados do Teste de Producgao Inicial
Prof. do Pogo . 5 /8 .
(m) Tipo Qfmsh) sim) (m‘;# = Duragdo (h) | Equipamento
FIGURA I (frente)
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Dados do Teste de Produclio Final

Crive Dwroplo (-7 ] 1. ereée inicia! | 1 ereie final
Date Im) ‘a) ormiys) | s(im) | wOtm) | 5 . %) %)
12.06.78 49,60 6:10 |12,57 |10,88 14,46 | 1,16 tragos nao detect.

13.06.78 49,60 110:00 [25,50 ]24,38 27,93 | 1,05 e L

14.06.78 49,60 16:40 39,60 135,35 38,93 | 1,12 " !

Limpeza e Desinfeccéio
Composte do C//Vpo’ Hipoclorito de Calcio

Copocidede do Poge. gproximadamente 2187 litros

Conceatrepde 300 ppm (cloro livre)

Owentidede do C/:aproximadamente 1100g - dissolugao: 43 litros de agua
Tompeo do Contate da Selupde: 6 horas

Notitisophes :

Perfuragan. o intervalo correspondente as’ profundida.des de 100 a 121m foi preen-
chido com brita fina(trecho arg:l.lono improdutivo).

Revestimento: face as caracteristicas litologicas do trecho inicial de perfura
cao,foi instalado no intervalo de 0 - 6m de profundidade, um tubo
condutor de chapa soldavel com @ 14" e espessura 1/8". A sua insta
lagao auxiliou a execut;ao da concretagem superficial e o controle
das operagoes na superficie.

Filtros: a abertura das segoes filtrantes & de 0,5mm. -A extensao util dos f£il-
tros & de aproxnud:mnte 18m.Nos valores anotados nesta ficha foram
computados as aegou intermediarias (conexoes). -Notifica-se tambem, a
instalagao de guias centralizadoras nos intervalos de 54,00 a 59,82 me-
tros e 75,02 a 89,02 metros de profundidade.

Pre-Filtro: a classe modal do pre filtro colocado nos intervalos de interesse da
fnmgno produtora e inferior a 1,5mm.

Desenvolvimento: face as caracte}:{lticu litologicas de alguns niveis da forma-
gao produtora,nao foram adicionados produtos quimicos para au-
xiliar as operagoes de desenvolvimento.

Teste de Producao: os testes de produgao foram executados com grupo gerador de
90 E\i’&; bomba submersa de 25 HP - HM de 40 m3/h para um nivel
dinamico da ordem de 60m.

FIGURA I (verso)
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SURENMA
Superintend8ncio dos Recursos Hidricos & Meio Ambisnte SABUB c
NDA Servigo de Aguas Subterrlineas
Ndolso de Disponibilidade de Aguas

FICHA DE LOCAGAO DE POGO TUBULAR

Poge n?: 01 Possibilidode de /nundegdo . 1nao ha

Loca/ - sede Eletrificagdo: aproximadamente 30 m

Municipio : TOLEDO Desnivel em Relogdo ao Reservotdrio  Bproximadamente 18 m
Estedo:  PARANK Distdncia em Relagdo ao Reservatorio: 181 m

Dato: 17.11.1977 Aerofoto n® 7583/85 - 0-190 Eseala s 1:70000
Proprietdrio. FRIGOBRAS I Informante.; Sy. Joao Manoel de Oliveira

Condicionamento Geoestrutural

Qvey

Simbologia
- Area Urbana
H Lineapdo Fotogeoldgica
m Areo da Frigobrde

Croqul da Unidade

— P/CIDADE

——am CABCAVEL

Ares des instalapes
FRIiGOBRAS

8 /ESCALA

Observegdes

Exocupdo. Gepl. Marco Aurelio Fontana

FIGURA II
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SUREHMA
Superintendéncia dos Recursos Hidricos ® Maio Ambiente SASUB i
NDA Servigo de Aguas Subterrdneas

Nicleo da Disponibilidade de Aguas

FICHA DE SONDAGEM

Pogo n?: 01 Execugdo: Cia. T. JANER Latitude: 24L9044"41" 8
Municipro. TOLEDO (scde) Inieio 19 .08.1977 Longitvde 53943' 35" W
Estado. PARANA Conclusdo 18.09.1977 Altitude aprox. 480 m
—t———
Perfil Prof| Reg. ; %
Construtivo (m) | N.A Descrigao Litologica Iy
0 0-8m: coluvio argiloso,castanho alaranjado,apresentando ' %
Ina base fragmentos de basalto decompostos(tm. 3 — 20mm). 3
-
B . 8-28m: regol1tc argiloso, castanho-pardo,apresentando no'—4
¥ targo medio fragmentos de rocha basaltica com estrutu-
o “oed |3 |37 | ras de esfoliagao esferoidal de subsuperficie.
o W-Wa¥
i oy 28-31m: basalto cinza,muito alterado(niveis argilosos),
© V- % ocorrendo estruturas vesiculares parcialmente preenchi-
et F e das por minerais secundarios.
MR -
r— E - 40 31-40m: basalto cinza amarronado,afanitico,com niveis x
Fiiii esverdeado,decomposto. y
tiiiia] | % (10 TOPO - DERRAME
.4 8 40-56m: basalto cinza amarronado,afanitico,muito altera
brg sy do,fraturado,observando-se na base fragmentos brechados | ¢
E;;, imersos em matriz argilosa,com tipicas estruturas vesi- | £
2 ey |87 culares.0 trecho correspondente ao intervalo 40-42m nao | &
E At pode ser amostrado,devendo coincidir o mesmo com o sec-
= T 78 cionamento de nivel profusamente fraturado,com grande
" L 0 circulagao de agua subterranea.
o o
° 2a 56-67m:basalto cinza esverdeado,afanitico,inalterado. Zo "%
s K na de disjungao vertzcal. <
- 67-76m:basalto com niveis variando em cor de cinza-par- :
do a cinza escuro,afanitico,na base algo alterado.Prova |2
veis zonas de disjungao horizontal e vitrea.
" TOPO - DERRAME
i ur 76-80m:basalto avermelhado, afanitico.Zona vesicular'
E}; parcialmente preenchida por calcita.
xi 80-88m: basalto cinza amgrronado,afanitico, inalterado
ﬂa: Provavel zona de disjungao vertical.
e 133 |11,80 | 88-108m: basalto avermelhado,afanitico, algo alterado..
+:::tk Provavel zona de disjungao horizontal.

TOPQO - DERRAME
108-117m: basalto cinza escuro,afanitico,alterado, com
vesiculas parcialmente preenchidas por calcita.
117-133m: basalto com niveis variando em cor de cinza -
amarronado(117-124m) a cinza escuro(124-133m);na base
parcialmente alterado - provavel zona de disjungao hori
zontal.0 intervale de 127 a 128m nao foi amostrado por
motivo similar aquele observado no intervalo 40-42m.
|[Entrada de Agua: 26, 41, 90 e 128m

Dados Técnicos
Referdncios do Eguipamento: Sonda do tipo P-350 PROMINAS

Mitodo de Perfurapdo ' percussao
Rendimento/h Ferfurando. 13 hora/dia (tempo efetivo de perfuracao)

- Penetragdo (min/m) . 119 min/m

Sistema de Amoatrogem @ cacamba — operagao final de limpeza de cada metro perfurado.
FIGURA IIJ
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SUREHMA
NDA - SASUB

CAPTACAO DE AGUA SUBTERRANEA NA FORMAGAO BOTUCATU

PROJETOS DE POGOS ESPECIAIS = AREAS DE GRANDE CONFINAMENTO

# Ui 17108"

oF Qi 12374

3
LY
§.
HE
LB
ti
i
S TR
W 4
3le @
~ 8
ils
2
i

Formogdo Botueaty

Secdo  Filtrante - @ Uil Vorando de 83/8% g g lse”

Exteasdo 60 - 300m
Alorgomento & 14" - 227

AREA DE AFLORAMENTO DA FORNACAD BERRA SERAL

Concrafopem Supscficial

+ Cimantopdo Sonifdria

= Self Seoling Focker
{ Obturador)

* Conexdo (Rosca & esquarda)
« Filtre Indice

« Segdo Filtrante Reforgedo

* Pre-Filtro

Anea pE artomamento pa rommagdo carvd

[ Clmare de Bombeomento - 8 Ol 19%- 22*

Pogo ow Acesso - & Uvl 121°9"g 157

Sepdo  Filteante - B Ut 834" 15174
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FIGURA 3 -Captacdc de dgua subterrinea no'sistema aguifero Botucatu”
com tecnologia nacional- em dreas de grande confinamento.

-projetos especiais.exequiveis

fieal. Carlos Gilberto Fraga
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Carlos Gilberto Fraga

SURENuA
Superintenddncio dos Recursos Hidricos @ Melo Ambiente SABUB ,
MDA Servigo da Aguas Subterrlineas

Nicieo de Disponibilidade de Aguas

FICHA DE TESTE DE PRODUGAO

Pogo nf- 01 Profundidode. 100,00 m NE -3,58B m (cote):396,42m|
Municipio - UMUARAMA Crivo: 49,60m #D -38,86m
Execupdo. Cia WALDEMAR GEORG | /n/c/o. 14.06.1978 @' 39,60 m3/h
t6:10:00 h Término 14 ,06.1978 e/ 1,12 w3/h/m
Equipe Responsdvel a1 | Carlos Gilberto Fraga e Hidrometrista Nelson Ferraro
Dados de Bombeamento Dados de_-Hecuperacéo
Hora om0\ natm) |stm) | 0m) | oSy | tmm) (Watm) [stm) | 1/t'ed
09:11 7 | 25,13 | 21,55 | 39,60 | 1,84 2 24,77 | 21,19 | 100
2 | 27,64 |24,06 39,60 1,65 2 19,45 | 15,87 501
5 | 30,51 |26,93 39,60 1,47 3 17,42 | 13,84 334
7 | 31,06 |27,48 39,60 1,44 4 15,78 | 12,20 251
® |31,62 |28,04 39,60 1,41 g 14,80 | 11,22 201
10 | 31,71 |28,13 39,60 1,41 6 14,15 | 10,57 162
12 | 32,15 |28,57 39,60 1,39 2 13,57 9,99 144
15 | 32,58 |29,00 39,60 1,36 s 13,02 9,44 126
20 | 33,29 |29,71 39,60 1,33 9 12,67 9,09 112
25 | 33,67 |30,09 39,60 1,31 10 12,25 9,57 101
30 | 34,00 |30,42 39,60 1,30 12 11,64 8,06 B4
I5 | 34,14 | 30,56 39,60 1,30 15 11,08 7,50 68
€ | 34,54 |30,96 39,60 1,28 20 10,24 6,66 51
e | 34,58 |31,00 39,60 1,28 25 9,78 6,20 41
50 | 35,00 |31,42 39,60 1,26 30 9,34 5,76 35
10:11 0 | 35,31 |[31,73 39,60 1,24 35 8,96 5,38 30
70 | 35,44 | 31,86 39,60 1,24 40 8,72 5,14 26
&0 | 35,85 | 32,27 39,60 1,23 50 8,30 4,72 21
%0 | 36,03 |32,45 39,60 1,22 60 7,90 4,32 .18
100 | 36,29 |32,71 39,60 1,21 80 7,32 3,74 13,5
120 | 36,66 | 33,08 39,60 1,20 100 6,93 3,35 Il
150 | 36,99 |33,41 39,60 1,18 120 6,63 3,05 9,4
200 37,44 33,86 39,60 5 R0 150 6,22 2,64 7,6
250 | 37,84 | 34,26 39,60 1,15 200 5,78 2,20 6
14:10 Joo | 38,05 |34,47 39,60 1,14 250 5,38 1,80 5
350 | 38,36 | 34,78 39,60 1,14 300 55 1S 1,57 4,4
400 | 38,40 | 34,82 39,60 1,13 | Equipemento Grupo Gerador de
500 38,60 35,02 39,60 1,13 90KVA, bomba submersa de 25 HP,
com HM de 40m3/h para NH = 60m
19:10 600 | 38,86 |35,28 39,60 1,12
7oo | 38,90 |35,32 39,60 1,12 | #étodo de Medigdo da Vordo:
soo | 38,93 35,35 39,60 1,12 Recipiente de 200L
$00 | 38,93 | 135,35 39,60 1,12
1000 38,93 | 35,35 39,60 1,12 Teor de areia inicial/final (g/m’)
1200 g
1440

FIGURA V
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SUREHMA
SuperintendBncio dos Recursos Hidricos o Meio Ambients SAZUS

Ndcleo de Disponibilidade de Agues

FICHA DE TESTE DE AQUIFERO

Provincie Hidrogeoldgice Mesozoica £xocwpda: COPERCAL
Agquifere Testede: CAIUR Inibio - 18. 08, 1979
Lecelidede Municipio de MARIA HELENA - DOURADINA Términe 19.08, 1979

Equipe Mesponsdve/: Gedl. Hernani Rosa Filho e Hidrometrista José de Paula

Dados do Pogo Bombeado Dados dos Pogos de Obseervaclio
Pogo n?: 02 NE = 26,44m Piezémertro N?: 01 Observapdes :
Profundideds . 121m ND £ 60,76m | ppr.121m NE =23 Vol
Core: 480m @ 18 m3/h | pisremcie-90m Cote *477m
Hora Ty | wam) [ som) | om¥n) | 000 | Ma.tm) | stm)
11:41 1 42,02 15,58 | 16,00 1 23,29| 0,15
3 52,50 | 26,06 | 20,57 3 23,29| 0,15
5 54,31 27,87 | 20,57 5 23,29 0,15
10 55,81 | 29,37 [20,00 10 | 23,29| 0,15
15 56,29 | 29,85 19,46 15 23,30 0,16
20 56,64 | 30,20 [ 19,46 20 .| 23,35].0,21
25 56,89 | 30,45 [19,46 | 25 23,38| 0,24
30 57,10/ 30,66 |19.46 | 30 | 23,43 0,29
40 57,41 | 30,97 | 19,46 40 23,54 | 0,40
50 57,64 | 31,20 | 19,46 50 | 23,66] 0,52
12:40 60 57,84 | 31,40 | 19,46 60 | 23,79| 0,65
80 58,18 | 31,74 | 19,46 80 23,98| 0,84

100 58,49 | 32,05 | 19,46 100 | 24,20( 1,06

13:40 120 58,69 | 32,25 | 18,95 120 24,39 | 1,25

150 58,98 | 32,54 | 18,95 150 24,63 1,49

180 59,16 | 32,72 (18,95 | 180 | 24,83]| 1,69

240 59,48 | 33,04 [18,46 | 240 | 25,17] 2,03

300 59,75] 33,319| 18,46 300 25,48 2,34

360 59,91 | 33,47 [ 18,46 360 25,68 | 2,54

18:40 420 59,98 | 33,54 (18,00 420 25,93 2,79

500 60,22 | 33,78 [ 18,00 500 26,10 2,96

600 60,35] 33,91 [ 18,00 600 26,31 3,17

720 60,59 | 34,15 | 18,00 720 26,54 3,40

800 60,63 | 34,19 | 18,00 800 26,62 3,48

900 60,70 | 34,27 | 18,00 | 900 | 26,73 3,59

1000 | 60,73 | 34,29 [ 18,00 | 1000 | 26,84| 3,70

1200 60,75 | 34,31 [ 18,00 1200 26,94 | 3,80

11:40 L1440 60,75 | 34,31 | 18,00 1440 27,05 3,91

feuipemento: Bomba Submersa marca EBARA de 10 HP; crivo 85m
Métode o Mediphe oo verle  Recipiente de 200L

FIGURA VI )

R ——




Carlos Gilberto Fraga

SUREHMA

Superintendlncia dos Recursos Hidricos @ Meio Ambients SASUB ;

NDA Servigo de Aguos Subterrineas
ltm“ de Disponibilidade de Aguas

ANALISE FISICO-QUIMICA DE AGUA

DADOS GERAIS DA AMOSTRA DE ASUA

Espécie da Amosire: Pogo tubular profundo
Local do Colete: Pogo Botucatu — 2

Date da Colete: 17.07.79

Data da Entrede mo Laboretdrio: 18.07.79

Municipio: LONDRINA Responsdve!: Geol, Fraga
£stodo:  pARANK Codigo: sasub - 4464
My ==y

ANALISE FISICA

PARAMETROS — RESULTADO

CONCENT., MAXIMA

CONCENT. MAXIMA

ACEITAVEL PERMITIDA

Temperatura Ambiente — gor —_— —_

Temperatura da Agua — 489C — —

Aspecto "in nature” — limpido = ==

Odor a Frio — inobjetavel ndo detectdvel ~—

Odor ¢ Quante — inobjetavel ndo detectdvel —

oH = 35 7 — 8,5 6,5 — 9,2
LTurbider (5i0e) — Zero 5 25

-

ANALISE QUIMICA

CONCENT. MAXIMA

CONCENT MAXIMA

PARAMETROS — RESULTADO (mg/!) ACEITAVEL (mg/t) | PERMITIDA (mg/1)

Cor Verdadeira (Pt - Co) — 5 50
Alcalinidade Tota! oo Melilorange (CaCoy) — 51,00 120 =
Alcalinidade a Fenol/ftalseina (Ca Cog) — 13,00 —
Carbonateos (CoCoy) —19.18 250 =
Bicarbonatos (CaCoy) — 26,82 5 —
Oureza Total! (Ca Coy) — 30,70 = 100
Bioxido de Carbono Livre (COp) = 0,00 — -_
Oxigénio Consumido am Meio Acido ( Op) — 1,30 e —
Fluoretos (F) — 12.00 05— 1 2,5
Cloretos (C1 ) — 230,0 200 §00
Sulfato (504) — 550,0 200 400
Nitratos ( NOy) — 9,39 — 45
Sitica Soldvel (Si0g) — 22,60 — —
Ferro Toto! ( Fe ) —_ = 0,3 1
Cdicio (Ca ) — 12.2 75 200
Magnésio (Mg) - 0,19 50 150
Sodio (Na) —432,0
Potdssio (K ) = 3-2) == e
Sdlidos Totais Dissolvides ¢ 103 ¢ (STD) — 1308 500 1500

- = Ss - B
OBSERVACOES -
oara 2 01 , 79 para2é__ 01 ,79

responsdave! pela analise visto = chefio do servigo /laboratorial

-
FIGURA VII
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SUREHMA

Superintendéncia dos Recursos Hidricos & Meio Ambiente

FICHA FisiCO-QuiMICA DE ANALISE DE AGuUA

Espécie de Amostre: pogo tubular profundo Dete do Colete: 17.07.79

Loce/ oo Colefe: Pogo Botucatu - 2 Oote da Enfrode mo Leboretdrie: 18.07.79
Mynscipio: LONDRINA Responedvel’ Ge5l, Fraga

Estedo:  pARANK Codige: Sagub - 4464

CONCENTRAGAO
eseéciE e T :

DIAGRAMA DE PIPER

Me* 432,00 | 18,792
' 3,20 0,082
o™ 12.21 0,305
.'u
Fo
Si0, 22,60 0,376
CONH" 26,82 0,440
- 19,18 | 0,320
sof 550,00 5,726
ce- 230,00 6,489
MOy 0.39 0.006
F 12,00 0,632

Z cdtions 19 5Q
";L"Ieo'“ Z Anions 19,66
% do Diferenga 0,82

Temperotura do Agua: 89C

Temperatura Ambiente: B89C

: ; dos - 1308 mg/1 0 ®0 40 = 0 4 e 0
Solidos t..‘-':uol-wwt. # oS NOj + Ot
Condutividode. Cdticns Anions
Turbider:

24 9 5 (laboratsrio) PERCENTAGENS EM MILIEQUIVALENTES POR LITRO
£h: : % Eq ) %
Cérion Gwrf;r%l Anvon le"ﬂ
Ne* 196,37 | €€~ 133,01
COMSTITUINTES MENORES Kt 0,42 | MOy +F| 3,24
CONCENTR Ca** coy
esricie agho ; 3,13 s a2
myg /e mégst Mgt 0,08 | #COy | 2,24
so; [58,25
Observoples.
Kgua HIPERTERMAL SODICO-SULFATADA,com presenca secunda-—
ria de FLUOR e CLORO

Dare: 28.07.1979

Responsdve! pelos Andlises

Doro. 28.07.1979

Responsdve! pelo Trotamento FIGURA VIII
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: SUREHMA
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FIGURA IX

aproveitamentc de cada pogo esta na dependéncia direta da forma como € realizada sua
oc‘:;era?ao e manutengao. Assim, estar preparado para imprevistos, saber avaliar resultados,
identificar problemas, antes que se cristalizem: ser capaz de tomar decisbes rapidas para
restaurar os equipamentos e as unidades produtivas, sdo qualidades exigidas dos técnicos
responsaveis pela operagao dos sistemas.

Através da operagéo devem ser obtidas informagdes reais do funcionamento do sistema,
registrando-se as eventuais anormalidades.

A manutengdo baseada na andlise sistematica das informacdes previnira o sistema contra
interrupgoes inoportunas de funcionamento, ampliando a vida atil do equipamento.

Para atingir um 6timo nivel de eficiéncia, os sistemas de captagao subterranea devem sofrer
fiscalizagbes periddicas, envolvendo o regime e as condigbes de exploragdo dos pogos,
cualidade da 4gua, estado do equipamento de extragéo, elc.

O exercicio efetivo da fiscalizagdo depende da obediéncia a certas recomen-
dagées, entre as quais destacamos:

Para o pogo tubular propriamente dito:

- registros periédicos em boletins padronizados:
.Diairios: medidas de vazao e nivel da agua ao inicio e fim de cada periodo de
funcionamento (tabelal).

.Semanais: medidas de vaz&o e niveis, coleta de amostra da agua para andlise
quimica e bacteriologica - parametros de interesse.

.Mensais: vazio acumulada, vazdo minima, média e méxima, datas; duragéo
minima e méaxima de funcionamento, datas, horas acumuladas e bom-
beamento (tabela ).

.Semestrais: relatérios sumarios sobre as condigdes de exploragdo, indicagao de
anormalidades, alteragéo do regime de funcionamento, observagdes
que propiciem melhorias no sistema, etc. (tabela ll1).

Para sistematizar a obtencdo de dados e facilitar a sua visualizagéo, é indispen-
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oA - sasve PROGRAMA DE OPERAGCAO E MANUTENGAO DE POCOS TUBULARES

REGISTRO DIARIO DO REGIME DE BOMBEAMENTO - MES DE
Créode. Estrirdriv Mogromi Conipbas o8 Expioroplo Cicwioses [SURErmA)
Popo Responadve! Q. ND.

o PROOY 0 Hovor Lwmrw wo Hidrdmeno VOvimg wato wédis NE L] Cdarropdes

Crivo.

Infeho Fia Torass Infero Fim o) fm¥n) (m) fm)

. od
oz
]
od
o1
(13

or |

—1

[ 50
K7l TABELA 1

ATENCAD: Nivel Estatico (NE) deve ser madido minutcs onfes oo inicio do bombeomanto.
Niee! Dirdmico (ND) deve ser medide minufce anfer oo ferming do bombeamenty.

SUREMMA ' ;
woa - sasus @~ PROGRAMA DE OPERACAO E MANUTENGAO DE POCOS TUBULARES
REGISTRO TRIMFSTRAL DO REGIME DE BOMBEAMENTO E QUALIDADE DA ACua
Masms Fe P P 1

Crdads Escretdrio Ragrongi Coodigdes oe Exploregde Colculodan (SUREMMA)

e Respcridves 2] L7 Crive,

Negure dp Fombyoment.
Wi oras fara Wrio g vorde Medio J Qbservagies

fer]

Lra
(2R

N < 1

g {
FUALITALE Al
Andtiie Figica. Qumica imgsi) Analise Becterioidgica
fEempEig g obear
o Aitron
L Sihiea
Zor Farro Total
Afealinidode Toral Ca
Carbonatos Mg
Bicardonaton No
urare Tatal L3
Flworefos Cos
‘Cloreten Cp core mwo derre
Swifare 5T0
Colerado em 4 < Anglisads am e g Colarado sm F g 7 Anodisodo sm 4 /
Obsar ropdes

TABELA I1I
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MDA

SUNEHNA

ssvs | PROGRAMA DE OPERAGAO E MANUTENGAO DE POGOS TUBULARES

BOLETIM SEMESTRAL OF AVALIACAO ECOMNOMICA

L

Samasive de: - /- P4 ~ 18
Cidocie oo Escritirio Regionel. Responsive!
T
s | Volwm® Frodorido Consumo ce Energia Monutangde \ Ceerecdo ! Custos Tatais —\ Coato o m®
| n’} rerf) fcrg? | =3 7] i e 8 rer B
i
al | i
or ' !
[<4) . I
S : —
od :
N ‘ |
o5 | |
{ S SRR
Loa :
Toras {
|
Qbservpdes
Cutros Cutlos Wodificapha ds Cvete ao m”

TABELA 111

savel que os mesmos sejam agrupados em modelos segundo a sua natureza, e
ordenados em uma sequéncia pratica de preenchimento e utilizagéo.

Para os equipamentos de extragédo, dispositivos elétricos e outros:

— padronizagédo dos equipamentos, pelos menos para cada sistema de
abastecimento;

— reserva de equipamentos hidraulicos e elétricos para garantia de con-
tinuidade do suprimento.

Para o sistema pogo/equipamentos:

— existéncia de pogo suplementar para regimes de bombeamentos periédicos em
situagdes de emergéncia,

— organizag&o de um servigo especializado para analise dos boletins e relatérios
periodicos, objetivando o aperfeicoamento de diretrizes para operagédo e
manutengéo,

— formagéo de equipes regionais encarregadas de inspecionar os sistemas e
fiscalizar o seu regime operacional;

— elaboragéo de relatério anual pelo servigo especializado, informandc ocorrén-
cias, alteragbes do regime de exploracdo, apreciagéo da qualidade da agua,
dados economicos do sistema (custo de operagdo e manutengdo — custo da
agua para distribuigdo), sugestoes para otimizagdo de cada sistema, medidas
necessarias para preservagdo do manancial disponivel, etc.

CONSIDERAGCOES FINAIS Embora ndo se tenha muita experiéncia pratica da
aplicagao desta sistematica de controle operacional dos poges, anteve-se que as
deficiéncias nos sistemas serdo detectadas em tempo ﬁébil e com precisdo
desejavel. Através dela serd possivel observar efetivamente o funcionamento das
parlies constitutivas dos sistemas de captagdo subterrdnea, mensaimente,
trimestralmente e semestralmente, fornecendo aos érgdos de saneamento um
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sistema de realimentagdo de informagoes até entéo inexistentes, Por outro lado,
os modelos de agrupamento de dados constituem também uma preparagdo para
o planejamento da operagdo e manutengédo dos pogos, de forma que a analise
dos seus resultados proporcionara posteriormente — num estagio mais avangado
através de regularizagdo e remanejamento conforme os projetos existentes — o
caminho para a otimizacgdo dos sistemas e conhecimento preciso do potencial
hidrogeoldgico dos aquiferos explorados.

Por fim, devidamente caracterizados o0s recursos subterrdneos, através da
disciplinagdo de uso, evidenciar-se-d0 ainda mais as vantagens econdomicas de
dinamizar a sua atual exploragao frente as demais fontes superficiais. Qutrossim,
na proporg¢do como estdo sendo comprometidos os recursos superficiais — que
ndo obslante s8c abundantes — nas regides socic-econdmicas de maior ex-
pressdo desta e de outras regides do pals, € oportuna a formag8o de equipes téc-
nicas especializadas, para propiciar aos 6rgdos de saneamento tragar programas
comuns de agbes preservativas e operacionais dos sistemas de captagdo,
adequando, gerenciando estrategicamente o desenvolvimento da agua sub-
terrdnea e considerando-a com a importancia que merece.
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