DIAGNOSTICOS DOS TRABALHOS DE CONSTRUCAO DE POCOS
TUBULARES NO RIO GRANDE DO NORTE
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Resumo — Este trabalho tem por objetivo mostrar os principais problemas associados as atividades
de perfuracdo de pogos tubulares no Rio Grande do Norte. Os problemas estdo relacionados com a
queda de ferramentas dentro do poc¢o e desmoronamentos desde a fase inicial de perfuragao,
passando pelos desmoronamentos progressivos nos materiais fridveis até aqueles relacionados com
a presenca de cavernas calcérias, quando ocorre a fuga imediata da lama de circulagdo e o poco
colapsa. Os principais problemas detectados que interferem na boa produtividade dos pogos estao
assim relacionados: utilizacdo de fluidos de perfuragdo que terminam por impermeabilizar as
paredes da formacgdo geoldgica; descricdo insuficiente do perfil litolégico posicionando
inadequadamente os filtros, distribui¢do irregular do pré-filtro e sua qualidade; limpeza e
desenvolvimento incompleto; geracdo de incrustacdes de 6xidos de ferro e carbonatos em pogos
antigos, além da variacao da condutividade hidraulica devido a aleatoriedade das interconexdes das
falhas e fraturas, particularmente nas rochas cristalinas. Os riscos de acidentes que podem
comprometer a seguranca e até a vida sdo os mais variados possiveis, indo desde o afundamento do
solo e o processo de tombamento da torre de perfuracio até a utilizacdo inadequada de ferramentas
pesadas, bem como a presenga de animais pe¢onhentos.

Abstract — The aim of this work is to present the principal problems related to subsidence and
collapses in the activities of the tubular drilling well in the State of Rio Grande do Norte,
Northeastern Brazil. It is likely the mechanisms subsidence and collapses occurs since initial phase
of drilling, as well as due to Barreiras Formation that is characterized by weak sandy-loamy
sediments and eolian layers of sandy dunes that overlies the Barreiras, until karstic conditions from
calcareous or calcic sandstone. The two first situations the processes occurs gradually, but the last
one it is rapidly by the immediately disappearance of the drilling fluid. Basically, inadequated
geology description and impermeabilization of wall geological formation in the first drilling phase,
as well as, a irregular distributions from pre-filter are principals aspects that influence the rate of
discharge. The accidents risks occur in a different manners, such as, subsidence, dangerous animals,
inadequated use from equipments etc.

Palavras-Chave — dgua subterranea, pocos tubulares, Rio Grande do Norte.
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INTRODUCAO E OBJETIVOS

A atividade de constru¢do de pocos para a captacdo de dgua reflete aspectos particulares
daqueles que passam anos e anos enfrentando dificuldades e acumulando vasto conhecimento
pratico, pois cada poco perfurado, além de ser uma obra de engenharia (CETESB, 1978), tem a sua
histéria especifica, considerando que a geologia é heterogénea. Assim este trabalho retrata algumas
experiéncias daqueles que atuam nas atividades de constru¢@o de pogos tubulares no Rio Grande do
Norte. S3o abordadas situacdes diversas (desmoronamentos, seguranga, desempenho, limpeza,
acabamento, manuten¢do, ambientais etc) e as formas de perfuracdo variam desde manual até a
utilizacdo de sondas percussivas, rotativas e rotopneumadticas. Todas estdo presentes no RN, no

entanto as empresas geralmente optam pela primeira (percussiva) ou pelas duas dltimas.
METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia de trabalho ocorreu mediante uma revisdao bibliogrifica e aplicacdo do
instrumento de entrevista direta com os operadores, técnicos e gedlogos que participam das
empresas de constru¢do de pocos tubulares no Rio Grande do Norte, a fim de que pudessem retratar
as suas experiéncias. Tendo em vista que a maioria dos fatos levantados ji ocorreram, as
observagoes diretas somente ocorreram quando relacionadas com a simulag¢do do funcionamento das
perfuratrizes ou riscos de acidentes, as quais foram verificadas nas préoprias empresas. Tendo em
vista a falta de um acompanhamento técnico cientifico durante as perfuragdes, percebe-se que as
empresas, na maioria das vezes, ndo tiveram a preocupacdo de registrar, através de fotografias ou
dados numéricos, muitos fatos importantes ocorridos.

Além de observar as situacdes problemas em diferentes tipos de terrenos, procurou-se coletar
informacdes relacionadas com as fases de perfuracdo, colocacdo do revestimento e pré-filtro,
limpeza e desenvolvimento, manuten¢do, problemas ambientais e de qualidade da 4gua, situacdes

geoldgicas ou hidrogeoldgicas singulares e riscos de acidentes
GEOLOGIA DO RIO GRANDE DO NORTE

O Mapa Geolégico do Rio Grande do Norte (Figura 1) mostra que as rochas cristalinas igneas
e metamorficas do Arqueano, Paleoproterozdico e Neoproterozdico ocorrem preferencialmente no
oeste do RN. O enfoque da hidrogeologia no meio cristalino é basicamente fissural (fraturas) e

geralmente o risco com pocos de baixa produtividade € alto.
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Figura 1 - M;pa geoldgico do Rio Grande do Norte 1:1.500.000 (DNPM/CPRM/SEDEC —
Secretaria do Desenvolvimento Econdmico do RN - Dezembro de 2005). As unidades geoldgicas

do Pré-cambriano ndo estdo indicadas na legenda e sdo, por exclusio, todas as demais coloragoes.

Sobrepostos a0 embasamento de rochas cristalinas ocorrem rochas Mesozdicas da bacia
sedimentar Potiguar, a qual localiza-se ao norte do RN. Sabe-se que os trabalhos de hidrogeologia
da Bacia Potiguar retratam historicamente dois compartimentos hidrogeoldgicos (Reboucas, 1967 e
IPT, 1982). O inferior estd associado aos conhecidos arenitos do aqiiifero Ac¢u, o qual € confinado
devido a uma camada argilosa em sua parte superior. O compartimento superior € definido pelos
calcarios do aqiiifero Jandaira, também de caracteristicas confinantes quando recobertos pelos
arenitos argilosos da Formacao Barreiras, sendo estes mais caracteristico no litoral Oriental do RN.
Durante a deposicao destes sedimentos, ocorreram ainda uma atividade ignea conhecida por
Magmatismo Rio Ceard Mirim, os quais estio comumente relatados por uma série de enxame
(diques) de diabasios. Admite-se, ainda, que a ocorréncia de lentes calcérias intercaladas na
seqiiéncia arenitica compacta, ao sul de Natal, € uma conseqiiéncia de uma interdigitacio dos
calcérios da Formacao Jandaira da Bacia Potiguar e dos arenitos calciferos da Formagao Beberibe
da bacia costeira Pernambuco-Paraiba, embora ainda existam controvérsias sobre este tema (ver

também Melo e Feitosa , 1998).
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O setor das rochas e sedimentos cenozdicos ocorre preferencialmente no litoral Oriental do
RN. Os arenitos argilosos da Formacgdo Barreiras (Mabesoone et al. 1991) constituem o mais
importante aqiiifero dessa regido. Concomitante sdo encontrados também a ocorréncia de
Paleodunas e o chamado Magmatismo Macau. Estio presentes ainda neste contexto os aluvides, as
dunas recentes, sedimentos praiais, ‘“beach rocks”, depésitos de mangues, depdsitos marinhos, entre

outros de menor importancia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Perfuracoes e desmoronamentos de pocos

Os principais problemas de desmoronamentos levantados, que também podem comprometer a
seguranca humana, estdo associados as coberturas de mantos de intemperismos, sedimentos (dunas
e praias), rochas fridveis da Formacdo Barreiras e cavernas calcdrias, além da presenca de dgua
salgada. Ao menor sinal de desmoronamentos as ferramentas deverdo ser levantadas o mais rapido

possivel para ndo prendé-las.

Desmoronamentos na fase inicial de perfuracdo

Este tipo de problema pode sempre ocorrer na fase inicial de perfuracdo tanto em rochas
cristalinas, com manto de intemperismo, como sedimentares e sedimentos inconsolidados.
Infiltragdes da lama/dgua nas proximidades da boca do po¢o também podem contribuir para gerar
instabilidade nas paredes do furo. Portanto, € aconselhdvel a colocacdio de um revestimento
provisério (“tubo de boca de po¢o”) evitando o desmoronamento do furo préximo a superficie. Em
regides de dominio cristalino este revestimento provisério deve permanecer até atingir a
profundidade da rocha sa (inalterada), evitando futuros desmoronamentos.

Em sondagem roto-pneumatica costuma-se, por vezes, usar a rotativa sem lama nos primeiros
metros da rocha alterada, ficando o pog¢o sem revestimento. Diante dessa situacdo, o manuseio de
equipamentos pesados na borda do po¢o pode instabilizar o furo, pois conforme informacdes dos
operadores da FUNASA, quando no processo da manobra de substitui¢do da broca (rotativa) para
colocar o martelo e o bit da pneumdtica, dois homens que carregavam o martelo no ombro para

acoplar no cabecote da maquina afundaram até o ombro, junto ao pogo que desmoronou.

Desmoronamentos em dunas

A regido de Natal apresenta uma espessura média de cobertura de dunas em torno de 20 m,

sendo muito comum este problema de desmoronamento. A presenca de uma cobertura espessa de
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dunas associado ao nivel estédtico raso (NE + 2 m, por exemplo) € um outro fator que aumenta a
dificuldade em revesti-lo provisoriamente, devido aos desmoronamentos continuos.

De um modo geral pogos perfurados em sedimentos e rochas fridveis pode ndo sustentar as
paredes do poco, tomando-se a bentonita como lama de perfuracdo. Quando a bentonita pastosa ndo
resolve a situagdo, a bentonita adicionada ao cimento (ou cal, baritina, entre outros produtos) pode
ser usada inicialmente para sustentar as paredes das por¢cdes aqiiiferas a ndo ser exploradas, pois
atuam também, negativamente, como impermeabilizantes artificiais. Desse modo, os rebocos
formados quando atinge a camada agqiiifera diminui em muito a produtividade do poco, sendo
necessario retira-los usando produtos que possam dissolvé-los. Assim, deve-se tomar cuidado para
ndo levar muito tempo quando da utiliza¢do de produtos que possam petrificar a lama de perfuracgao,
dificultando o desenvolvimento posterior do poco. ApOs ultrapassar os sedimentos fridveis é
necessdrio a utilizagdo de revestimento provisorio para dar seqiiéncia na perfuracio em busca do
aqiiifero desejado. Por vezes, o revestimento provisério pode ser dispensdvel, pois o reboco
formado nas paredes do poco poderd também sustentar as paredes. O ideal € utilizar revestimento
apenas nos primeiros metros ( 7 ¢ 10 m), pois quando muito longo (30 m, por exemplo) pode ser

dificil de sacar.

Desmoronamentos na Formacdo Barreiras

No municipio de Nisia Floresta, em 1982, na localidade de Campo de Santana, um pogo
estava sendo perfurando na Formacdo Barreiras pela Companhia estadual CDM/RN e quando
atingiu 60 m o mesmo comecou a desmoronar (Figura 2), pois a perfuracdo nao avancava. Entdo
parou-se a perfuracdo e revestiu o mesmo com tubos de 14” de didmetro. Quando foi reiniciar a
perfuracdo surgiu um buraco com cerca de 2 m de profundidade que arrastou a mdiquina € o

sondador para seu interior, perdendo as ferramentas e o revestimento provisorio.

Formagéo
Barreiras

Figura 2 - Figura esquematica de desmoronamento na Formacao Barreiras. A conseqiiéncia do
desmoronamento pode ser similar ao visualizado na figura 3.
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Durante a subsidéncia, a mdquina tombou para o lado oposto do sondador e por pouco o
mesmo ndo foi atingido. Deve ter havido um desmoronamento significativo antes de instalar o
revestimento provisorio, gerando vazios nas laterais e/ou o revestimento provisorio ndo foi até o
fundo ndo impedindo que o desmoronamento continuasse a ocorrer. Além disso, ndo se amarrou o
revestimento provisdrio as pranchas, o que deve ter diminuido a eficiéncia do tubo. O sondador ndo
calculou quanto de volume havia sido retirado de material do poco. Para aquela profundidade nao
poderia sair um volume muito maior do que aquele cilindro correspondente a profundidade
perfurada. O mesmo processo de desmoronamento ocorreu em um condominio do bairro Cidade
Alta de Natal (condominio Winbledon), onde a miquina chegou a tombar e esbarrar no edificio.
Adicionalmente, segundo informagdes de operadores de perfuracdio da FUNASA, também no
municipio de Murid-RN, durante a noite, quando dormiam, ocorreu o tombamento da méaquina
perfuratriz, devido aos desmoronamentos no Barreiras em um pog¢o em perfuracdo com 57 m,
colocando em risco a vida dos trabalhadores.

Por fim, convém ressaltar que material cascalhoso presente no perfil geolégico da Formagao

Barreiras € bastante susceptivel aos processos de desmoronamentos, conforme constatado.

Desmoronamentos em presenga de cavernas calcdrias

Sabe-se que os calcdrios da Formacdo Jandaira da Bacia Potiguar sdo fraturados e muitas
dissolucgdes, devido as infiltracdes de dguas dcidas da chuva, dguas subterrdneas ou rios, por
exemplos, ocorrem em profundidades acompanhando essas descontinuidades. Cavernas sdo entio
formadas. Muitas delas estdo cobertas pela Formagao Barreiras, principalmente no litoral Oriental
do RN. Por exemplo, na Fazenda Cacimba Funda, pr6ximo ao posto fiscal na divisa entre o Ceard e
o Rio Grande do Norte, encontram-se cavernas com mais ou menos 6m de profundidade. Na regido
do municipio de Ceard Mirim, a norte de Natal, os perfuradores sdo uninimes em relatar a
freqiiéncia de relevo carstico subjacente a Formacgao Barreiras.

Enquanto o desmoronamento dentro da prépria Formacgdo Barreiras tende a ser progressivo,
geralmente o desmoronamento na Formacdo Barreiras, e de todo pacote sedimentar sobrejacente,
ocasionado pela presenca de cavernas calcdrias, tende a ser rapido, o que deve aumentar o risco de
acidentes com vitimas. O fendmeno se processa da seguinte maneira: quando se perfura na
Formacdo Barreiras e no final atinge terrenos calcarios com cavernas, ocorre a perda de lama
repentina € o poco colapsa na parte do Barreiras, ocorrendo a perda imediata das ferramentas sem
possibilidade de pescaria, pois as mesmas ficam presas. Uma situacdo semelhante ocorreu na praia

de Barreta, municipio de Nisia Floresta, cujo objetivo era tirar dgua de boa qualidade no
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calcério/arenito calcifero, considerado uma nova fronteira de investigacdo ainda nao explorada.
Quando a broca da percussiva atingiu o calcifero a lama se perdeu na fratura/caverna juntamente
com os desmoronamentos da Formacdo Barreiras e dos sedimentos sobrejacentes saturados. O
processo terminou quando jogaram sacos vazios, sacos com areia, pranchas, os quais funcionaram
como uma bucha (vedacdo). Nessa fronteira de investigacao € recomenddvel utilizar revestimento
provisoério (pelo menos até uns 3 m no calcifero) para cravagdo e sustentar as parede dos sedimentos
e rochas fridveis sobrejacentes, uma vez que sempre poderd ocorrer perda de lama (Figura 3).

Nas sondagens rotativas em terrenos calcarios da Formacdo Jandaira, quando a Formacdo
Barreiras ou sedimentos estao ausentes, muitas perdas de lama ocorrem, sem desmoronamentos, na
presenca de cavernas rasas e perfurar sem circulacdo significa desgaste maior da ferramenta
(conseqiientemente custo também maior). Entao, para evitar a perda de circulag@o ja houve casos de
lancar maos de p6 de serraria e até caminhdo de graos de milho, j4 que estes costumam inchar
quando umedecidos, preenchendo toda a caverna. Muitas vezes isto ndo funciona, pois as cavernas

podem ser muito grandes.

‘W

NE »+2m

Areia de duna saturada
de H,0 salgada

Areia de praia
Auséncia do reves-
timento provisério

Mangue

Barreiras
Fratura/caverna

aberta * 45m

Figura 3 - Figura esquematica mostrando desmoronamento na Formacao Barreiras devido a fuga da

lama de perfuracdo na presenca de cavernas calcdrias.

Problemas de desmoronamentos também poderdo ocorrer em folhelhos quebradicos
intercalados aos calcdrios proximos a superficie ou mesmo em profundidade, presentes na Formagao
Jandaira. Neste ultimo caso, recomenda-se ndo interromper a perfuragao rotativa para nao acumular
material em profundidade, sendo que na parte rasa, como sempre, providenciar um revestimento
provisério. Convém ressaltar que na descida da cacamba de limpeza e/ou broca em terrenos

calcérios, blocos poderao cair e prender a ferramenta.
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Outras causas de desmoronamentos

- Presenca de dgua salgada: em Sao Miguel do Gostoso e outras localidades costeiras do RN,
registraram-se, durante a fase de perfuracdo, processos de desmoronamentos na presenga de dgua
salgada, pois a bentonita ndo consegue sustentar as paredes do poco (perde a viscosidade e
decanta), dificultando a sua eficiéncia, sendo necessério a coloca¢do de revestimentos provisorios,
caso se deseje avancar na perfuracdo em busca de outros compartimentos de aqiiiferos confinados.
Além do sabor, evidente, a dgua salgada costuma apresenta bastante “espuma” quando dispara

(esvazia) a caneca. Esta situacdo de desmoronamento precisa ser melhor estudada;

- Imediatamente apds a colocacdo do revestimento deve-se colocar o pré-filtro, pois como a

lama foi afinada, podera ocorrer desmoronamentos, fechando o poco;

- Rupturas nas “costelas” do filtro ou irregularidades na distribui¢do do pré-filtro poderao
ocasionar carreamento de finos para dentro do poco, gerando cavernas que podem evoluir e gerar
desmoronamentos, inutilizando o pog¢o. Portanto, cuidados devem ser tomados na colocagdo do pré-
filtro para nao ficar abaixo ou acima do filtro. Além disso, desvios no po¢o ou na verticalidade do
revestimento poderdo provocar uma distribuicdo irregular do pré-filtro. Por esta razio € bom

verificar os defeitos do revestimento e a verticalidade do furo.

Queda de ferramentas e capturas

Durante as diversas fases de constru¢do, operagdo ou manuten¢do de pogos tubulares
poderdo cair ferramentas e equipamentos dentro do pogo. Geralmente as quedas mais comuns de
ferramentas de perfuracdo estdo associadas as seguintes situagoes:

- Ruptura do cabo de aco no estrovamento do mandril (esfera rotativa). Recomenda-se a
cada duas ou trés perfuragdes refazer o estrovamento ou quando houver folga nos feixes de fios de
aco pode ser um indicativo de manutencao necessaria. Rupturas na saida do porta-cabo, pois € um
ponto bastante utilizado. Recomenda-se utilizar com mais freqii€ncia o protetor de cabo de ago
quando for apoiar (inclinar) a ferramenta de perfuragao;

- Quebra da haste na rosca macho. Nao € tdo freqiiente, mas pode ocorrer em uma operacao
brusca, sobretudo quando o pogo apresenta desvios for¢ando as hastes. Trincas devem ser
verificadas. Muitas roscas podem estar defeituosas, inclusive as do revestimento e do filtro, e
podem favorecer a queda dentro do pogo de tubulagdes. Quebra do percussor no anel, pois os
desgastes aumentam o seu curso favorecendo maior impacto nos anéis;

- Os equipamentos de pescarias sdo bastante variados e muitos sdo improvisados para cada

situacdo, o que merece um estudo particular. Por exemplo, a utilizagdo de um amostrador (placa de
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chumbo) pode dar boa pista da situacdo da posi¢ao da ferramenta/bomba que caiu dentro do poco.
Na maioria das vezes € possivel fazer a pescaria se a ferramenta cair em pé ou quando o sedimento
da parede € duro, pois quando a ferramenta escora em sedimentos moles, rochas fridveis, fraturadas
ou até cavernas fica mais dificil a captura, podendo perder a ferramenta. H4 situacdes, porém, que o

técnico consegue, fruto da prépria sorte, capturar equipamentos caidos dentro do pogo.

Completacio do poco e o seu desempenho
Eficiéncia hidrdulica

De acordo com Franca (1997, apud Feitosa e Filho, 1997), dois aspectos fundamentais tém
implicacdes diretas na eficiéncia a ser obtida: desenho construtivo ou projeto do poco e os
procedimentos utilizados durante a perfuracdo do poco. De acordo com Demetrio e Filho (1997,
apud Feitosa e Filho, 1997), além da maior descarga possivel, com menor custo, outros objetivos
devem ser alcancados para o bom desempenho de um pogo, como manter a boa qualidade da agua,
prevenindo-se de possiveis contaminagdes e ter longa vida ttil de servico. Além disso, acrescentam
que problemas de variacdo de espessura saturada (diminui¢do da transmissividade), diminui¢do de
recarga devido aos periodos de secas prolongadas e a falta de manutencdo na operacdo de pogos
antigos, que sofrem problemas de corrosdo e incrustacdo podem ainda influenciar no baixo
rendimento dos pogos. Esta geralmente é desprezada e somente é levada em considera¢do quando a

situacgdo esté critica e irreversivel, comprometendo a vida util da captacdo.

Colocagao do revestimento e do pré-filtro

Para se ter um pocgo bastante produtivo, deve-se tomar cuidado em todas as fases de
constru¢do. Muitos pocos antigos apresentam baixa produgdo porquanto ndo se usava lama de
perfuracdo para evitar desmoronamentos, mas tubos provisorios. Desse modo muitas partes dos
revestimentos provisorios nao se conseguiam retirar da parte produtora do aqiiifero. Além disso,
como os revestimentos iam sendo colocados um dentro do outro para aprofundar a perfuragdo (127,
107, 8”..), no final, o didametro do revestimento/filtro ficava pequeno, comprometendo uma vazao
acentuada. Sem falar também dos filtros, os quais eram preparados manualmente.

Ha situacdes em que a préopria descricdo litoldgica ndo recomenda a instalagao de pogo,
entretanto quando existem duvidas tentativas sdo realizadas e se confirmam a descri¢do, torna-se
necessdrio sacar o revestimento completo. E muito comum na literatura este problema estar ligado
aos sedimentos argilosos, quando ndo foram corretamente descritos no perfil, implicando na
localizagao inadequada do filtro. Isto se verifica principalmente quando a geologia € heterogénea e a

amostragem e descri¢do deveria ter sido realizado a intervalos menores, de 1 e 1 m, e ndo de 5 em

XV Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos 9
| Simpdsio de Hidrogeologia do Sul-Sudeste



5 m, por exemplo. As vezes os erros nas descri¢des ocorrem devido as misturas com materiais que
desmorona. Nas rotativas € muito comum isso ocorrer. Recomenda-se fazer um grafico do tempo de
perfuracdo por metro de avango, a fim de verificar a mudanca litoldgica. Afinal, a amostragem do
material atravessado durante a perfuragdo de um pogo € uma informacao fundamental para o projeto
final do mesmo, bem como para o conhecimento da geologia da drea

Além do que foi supracitado, o sondador sabe que materiais duros nao devem ser telados, pois
a permeabilidade deve ser baixa. Para se ter uma idéia, lentes silicificadas intercaladas (em torno de
1 m) nos arenitos da Formacdo Ac¢u (municipio de Caratiibas-RN) chegam, a cada 5 m, desgastar o
trépano, necessitando enché-lo, pois termina por afinar o didmetro de perfuracdo ou até mesmo
empenar a torre da perfuratriz. Neste caso, necessita-se repetir o trecho para alarga-lo.

Na descida do filtro também deve-se tomar cuidado para ndo encostar o filtro nas paredes
argilosas, uma vez que poderd obstruir as aberturas dos filtros, sendo, por vezes, necessdrio retira-
los para limpeza com escova de aco. O ideal seria usar os instrumentos chamados guias
centralizadores de tubos.

A colocacdo inadequada do pré-filtro ao redor da superficie do filtro pode também
comprometer a produtividade do poco, pois antes de colocar o revestimento deve-se afinar a lama
de perfuracdo (diminuir a viscosidade), uma vez que poderd formar um colchdo de cascalho,
mantendo-os em suspensio, € ndo preencher toda a drea do filtro. Conseqiientemente os finos, na
fase de desenvolvimento, poderdo obstruir as aberturas (ranhuras) do filtro ou entrarem no pogo e
queimar o rotor da bomba que conduz a 4gua para cima. Imediatamente apds a colocacdo do
revestimento deve-se colocar o pré-filtro, pois com a lama afinada poderd ocorrer
desmoronamentos, fechando o po¢o. Cuidados também devem ser tomados na colocacdo do pré-
filtro para ndo ficar abaixo do filtro, pois podera comprometer o po¢o, analogamente ao que foi dito,
J4 que permitird a entrada de areia dentro do mesmo e estragar (corroer) o rotor da bomba. A captura
de areia pode gerar vazios na rocha e evoluir para desmoronamento, terminando por inutilizar o
poco.

Para garantir que os cascalhos do pré-filtro sejam bem distribuidos ao redor da superficie dos
filtros, a tubulacdo do revestimento deve ser tracionada (10 cm acima do fundo, como sugestio) na
hora de colocar o pré-filtro a fim de manter a verticalidade do revestimento.

A qualidade do pré-filtro também deve ser controlada. Os cascalhos marinhos sdo mais
interessante de utilizar porquanto possuem geralmente 100% de quartzo, enquanto aqueles
originados de rios, apesar de serem mais baratos sdo constituidos de, além de quartzo, feldspatos,
micas, matéria organica etc, e com o tempo fazem a diferenca, visto que podem sofrer processos de

decomposicoes, diminuindo a permeabilidade. Outro aspecto importante sdo os grdos de quartzo
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marinho, os quais sdo geralmente arredondados cujo empacotamento favorece uma boa
permeabilidade, ao passo que os formatos angulares dos graos (imaturos) trabalhados pelos rios
permite o ajuste entre essas faces diminuindo também a permeabilidade. A qualidade “ambiental”
do tipo do pré-filtro estd também relacionada com o licenciamento para a exploracdo do mesmo.

Cuidados no espaco entre o revestimento e a parede da formacao deve ser o suficiente para o
preenchimento do pré-filtro, devendo-se utilizar de dados da prépria literatura, porquanto desvios no
poco ou na verticalidade do revestimento podem provocar uma distribui¢do irregular do pré-filtro ao
longo da coluna de tubulacdo. Outro problema € a resisténcia para colocar e retirar as tubulagcdes e
os equipamentos de bombeamentos tanto para o desenvolvimento quanto para o uso continuo a que
fora destinada a captacdo. Por esta razdo € bom verificar os defeitos do revestimento, inclusive nas
“costelas” quebradas dos filtros geomecanicos, as quais poderao permitir a entrada de areia no poco,
inutilizando-o, conforme comentado.

A experiéncia tem mostrado também que poco surgente ndo € sindnimo de pogo produtivo.
Uma situagdo interessante ocorreu no Municipio de Alagadico Grande - RN. Adicionalmente, nestes
casos de pocos jorrantes, a perfuracdo rotativa trabalha a favor do processo de circulagdo de lama,
mas no método da percussiva se constitui em um problema, porquanto joga para fora a lama
bentonita, sendo necessario engrossa-la com cimento, cal ou baritina, o que pode ter implicagdes no

desenvolvimento.

Alagamento

Recomenda-se observar terrenos alagadicos e comprimento (altura) de seguranca da boca do
poco. Este cuidado é necessario tendo em vista que na localidade do Guarapes, na cidade de Natal,
foi construido um pogo tubular pela CDM/RN em uma édrea com sedimentos superficiais bastante
argilosos. A drea era relativamente plana, mas com certo gradiente, sendo o po¢o construido na
parte mais baixa. O sondador apds terminar a constru¢do deixou a boca do mesmo com apenas 25
cm acima da superficie do terreno. No dia seguinte seria feito o teste de vazao, entretanto a chuva
excessiva durante a noite inundou a parte mais baixa, além de provocar transbordamentos das
fossas. Conseqiientemente a boca do poco ficou submersa por uma 4dgua misturada pelos efluentes
da fossa. Quando as dguas sumiram foi necessario desinfetar o po¢o com, aproximadamente, 40

litros de hipoclorito de s6dio a 10%, ja que a captacdo se transformara em uma “fossa profunda”.

Limpeza e desenvolvimento

A limpeza em um pog¢o novo tem basicamente a func¢do de retirar o grosso da lama de

perfuracdo. Em um poc¢o antigo poderd ter uma fungdo maior que € remover as incrustagdes que
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obstruem as aberturas dos filtros. Neste dltimo caso um novo desenvolvimento pode ser também
necessdrio, pois os finos da formagdo geoldgica podem também contribuir com este problema.
Quase sempre na fase da limpeza se utiliza dispersantes quimicos para facilitar a remog¢ao da lama
bentonita, pois € mais dificil de retird-la mecanicamente. A limpeza mecanica geralmente é feita
com um simples esvaziador ou instalando uma tubulag¢do de ar comprimido, levando, no primeiro
caso, muito mais tempo.

A limpeza prévia ao desenvolvimento € importante para que as sujeiras ndo comprometam a
utilizacdo dos equipamentos do desenvolvimento, quer sejam oferecendo resisténcias ao émbolo de
borracha do pistoneamento ou também entupindo as tubulacdes do desenvolvimento ja que a lama
entra através dos filtros na descida da coluna do revestimento/filtro. A fase de limpeza inicial pode
dar informagdes preliminares sobre o rendimento do poco. Por exemplo, se j4 no processo de
limpeza, utilizando-se o esvaziador, o nivel da lama rebaixar pouco € um indicativo de poco com
boa produtividade, entretanto caso o nivel rebaixe muito € um aviso que vai oferecer resisténcia
para desenvolvé-lo, devendo-se tomar, previamente, as devidas precaucoes.

Um pogo novo pouco desenvolvido compromete o seu rendimento, pois a sua funcdo é
aumentar a condutividade hidrdulica natural nas proximidades do pogo (incluindo o pré-filtro) e
corrigir danos causados a formacao pela perfuracdo (compactagdo, colmatagem etc) além de evitar a
entrada de finos no po¢o. Em muitas ocasides (CETESB, 1981), porém, por diferentes motivos, o
desenvolvimento nao € completado totalmente. Entdo, o equipamento de bombeamento permanente
continua entdo o processo até atingir uma estabilidade, produzindo-se assim desgastes sérios na
bomba, entupimento progressivo do pogo e produgdo indesejada de areia. Dessa maneira o poco nao
apresentard um bom desempenho, a despeito do agqiiifero apresentar excelentes propriedades
hidraulicas.

No caso do método de desenvolvimento utilizando pistoneamento, o plange ndo deve ser
colocado sobre os filtros pois podera danifica-los e nem tao préximo, pois forcard excessivamente a
entrada de finos para proximo do poco trazendo prejuizos ao desenvolvimento. O aconselhavel é
ficar acima do primeiro filtro. Como o plange também ndo pode ficar na secdo seca do
desenvolvimento, os dados preliminares na fase de limpeza mecanica serdo importante para se
precaver desta situacdo. Afinal o grau de impermeabilizacdo da formagao podera ser acentuado a
depender da técnica utilizada na fase de perfuracdo, conforme foi comentado. Na prética, algumas
empresas ndo tem esta preocupagdo, pois jd conhecem o comportamento do rebaixamento do
aqiiifero e colocam o plange (émbolo de borracha) na profundidade de seguranca, mas deve-se

tomar cuidados neste sentido.
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Pode-se dizer, primeiramente, que um pogo estd desenvolvido quando ndo vem mais sélidos,
entretanto, o acompanhamento na tabela do teste de desenvolvimento em meio poroso fornecera
importantes informacdes sobre a necessidade do término do desenvolvimento. Isto se verifica,
geralmente, na estabilizacdo do nivel dindmico, ou melhor, na estabilizacdo da vazdo especifica
verificada na tabela de acompanhamento do teste € em seguida no indicativo de queda da mesma.
Neste momento deve-se interromper o desenvolvimento, pois a continuidade do processo poderd
colapsar novamente o poco, uma vez que estard forcando a entrada de finos da formacao para junto
do pré-filtro. Vale ressaltar que o ideal no desenvolvimento € usar uma vazdo méixima (a mais alta
possivel) para este ndo comprometer depois o teste de producdo, com um desenvolvimento
incompleto. Entretanto, na pritica, usa-se uma vazao teste, o que significa que o poco esta
desenvolvido para aquela vazdo e isto podera ter implicacdes no teste de produgcdo e no
funcionamento continuo, conforme foi comentado. Um indicativo no teste de producao que o poco
ndo estd bem desenvolvido € a recuperacio do seu nivel dindmico, dai ser necessario desenvolvé-lo,
primeiramente.

A formagdo geoldgica argilosa pode dificultar a prépria limpeza e desenvolvimento, pois
contribui para engrossar progressivamente a lama bentonita, sendo necessdrio afinar
freqiientemente, colocando dgua. No municipio de Pureza, o desenvolvimento de um pogo nestas
condi¢des evoluiu de 2.500 L/h para 14.000 L/h, mas necessitou cerca de 15 dias, o qual foi
atribuido ao comportamento do fluido e das argilas da formacao, durante a perfuracao.

Nesta fase da limpeza e do desenvolvimento deve ser observado os processos de acomodagao
do pré-filtro e somente depois o poco deve ser cimentado para fixacdo e prote¢do sanitdria. Dado a
velocidade de entrada de dgua no pogo, que aumenta com o desenvolvimento (CETESB, 1981),
alguns precipitados (incrustacdo) podem se formar e provocar uma obstrucdo parcial, porquanto
mudam as condi¢des de oxigenacdo e de pressdo, necessitando, a depender do tipo de dgua, aplicar
alguns produtos por questao de seguranga, para dissolvé-lo.

Em pocos antigos instalados em aluvides, como alguns que ainda restam da CAERN no
interior do RN, € muito comum as incrustacdes de 6xidos de ferro, tanto na bomba/tubulacdes
quanto no filtro, de tal maneira que entre 3 e 4 meses de vida util o desempenho do poco podera
estar muito comprometido. No caso das incrustagdes de 6xidos de ferro, torna-se necessario fazer a
limpeza utilizando reagentes dcidos para dissolvé-los (prazo de 12 horas geralmente), entretanto
estes podem corroer as tubulagdes de aco inoxidavel. A fase mecanica do pistoneamento também
costuma ser aplicada, posteriormente, tanto para facilitar a introducdo dos reagentes no aqiiifero,
quanto para a remoc¢ao dos sedimentos finos. A utilizacdo do ar comprimido associado em seguida,

conferindo um superbombeamento, pode também dar bons resultados. Os resultados mostram que
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as vezes o rendimento do poco recupera a vazao inicial, mas outras vezes vai gradualmente
perdendo o seu desempenho. H4 situagdes particular que o trabalho de manutencdo permite a
recuperacdo de uma vazao especifica superior a original, mas isto se deve a baixa vazao aplicada na
fase de desenvolvimento inicial, devido ao nivel estdtico estar mais baixo naquele periodo sazonal.
A utilizacdo de uma tabela de controle dos dados desde a fase inicial de operacdo (vazao especifica,
nivel estético, nivel dinamico, qualidade da dgua etc) € fundamental para verificar a evolucdo da
queda do rendimento. Em sentido contrério, os registros dos dados iniciais antes do tratamento de
limpeza e desenvolvimento sdo importantes para verificar a recuperagdo da eficiéncia do mesmo
(Tabela 1). Aplicagdes de novos produtos no mercado (COMBA-T), que atuam na eliminagdo de
diversas incrustacdes, apontou uma recuperacao de 50% em poco da CAERN, instalado no aluvido
do rio Ipanguagu, com cerca de 50m de espessura, de tal maneira que o nivel dindmico subiu de

15m de profundidade, antes do tratamento, para 7-8m, apds a aplicacdo, mantendo a mesma vazao.

Tabela 1 - Comportamento ao longo do tempo da perda da eficiéncia de pog¢os em aluvides do
municipio de Encanto — RN e das suas recuperacdes apds os tratamentos de manutengdes

(CAERN).
Poco Vazio Vazio esp. (m’/h/m) antes e apés limpeza e percentagem de recuperagio
oo Em: 09/92 Em: 04/93 Em: 10/94
original
(m*/h/m) | Antes | Apds % Antes | Apos % Antes | Ap6s %
01 5,14 1,14 2,70 | 52,52 | 147 321 | 6245 | 2,81 | 3,89 [75,68
02 2,25 0,58 0,79 | 35,11 [ 0,79 1,05 [ 46,66 | 0,75 | 1,14 |50,66
03 4,76 1,77 3,24 | 68,06 [ 191 3,50 | 73,52 [ 1,45 | 2,30 [48,31
04 1,83 1,18 1,41 | 77,04 | 1,25 1,30 | 71,03 | 0,96 | 1,15 |62,84
05 3,41 0,82 0,94 | 27,56 | 1,13 1,14 | 33,43 | 0,72 | 1,03 |30,20

Os problemas de incrustacdes de carbonatos de cdlcio sdo também freqiientes quando os
pocos explotam dgua da Formacao Jandaira ou da Formagao Acu superior. Na Formacao Barreiras o
que ocorre sdo as incrustagdes de 6xidos de ferro, entretanto sdo menos intensas de tal maneira que
podera levar cerca de 2 anos para apresentar indicios da necessidade de uma limpeza. Entretanto, ha
pocos da CAERN que durante trinta anos nao foi necessario efetuar limpeza. Os problemas maiores
na Formacdo Barreira sdo os processos de corrosdo do filtro devido a acidez da dgua, que acabam
por reduzir a vazdo devido a instalacio de outra tubulacdo por dentro, quando possivel, para

recuperar o pogo.

Falhas, fraturas e estratificacoes

A presenca de falhas com rejeito vertical significativo colocam lado a lado pocos com
diferentes produtividades. Em Parnamirim, municipio vizinho de Natal, dois pocos perfurados

muito préximos mostraram desempenho totalmente diferente dado a uma falha entre eles. No bairro
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Cidade Satélite de Natal dois pocos distantes um do outro cerca de 50m, estavam separados por uma
falha com rejeito vertical de 15m, indicada no arenito calcifero. O pog¢o P1 (com 85m de
profundidade), no bloco baixo, tinha uma vazao especifica de 2,5 m3/h/m, enquanto o poco P10, no
bloco alto, apresentou uma vazdo especifica de 21,5 m’/h/m. Em regides do cristalino, a varia¢do da
condutividade hidraulica € muito grande devido a aleatoriedade e interconexdes das falhas e fraturas
de tal maneira que pocos perfurados muito proximos poderdo ter vazdes muito diferente. Ligeiras
folgas nas rotopneumdticas durante as perfuracdes no cristalino sdo indicativas de fraturas nas
rochas cristalinas (alvo da perfuracdo).

Nas sondagens percussivas, calcarios fraturados (blocos de calcarios) podem provocar desvios
na ferramenta (broca) de perfuracdo de tal maneira que o poco poderd ser até abandonado,
buscando uma nova loca¢do, ou a sondagem avancar lentamente. Além das fraturas, as
estratificacdes em calcdrios (intercalagdes de rochas moles e duras) podem também ocasionar
desvios, pois na diferenca de dureza, a tendéncia € a broca buscar o caminho mais fécil. Nestes
casos, o alargamento do diametro do furo podera ser necessdrio para dar maior estabilidade a coluna
de perfuracao.

No municipio de Macaiba, vizinho a Natal, foi perfurado um poc¢o tubular em pleno Barreiras.
Apds o revestimento e ter sido efetuada a limpeza, a 4gua apresentou salinidade da dgua salgada,
com valores em torno de 35.000 mg/L. Locado outro poco, cerca de 80 m do mesmo, praticamente
na mesma cota altimétrica, produziu-se dgua de 6tima qualidade, isto é, com o mesmo quimismo
das dguas do Barreiras da regido de Natal. E possivel, neste caso, a presenca de falhas/fraturas se
conectando ao rio Jundiai, o qual se apresenta com dgua salgada.

No final de 2002, junto ao INCRA, diversos pogos tubulares foram perfurados nos
assentamentos rurais da Bacia Potiguar, para a dessedentacdo humana e animal e, eventualmente,
para as atividades de irrigacdo. Na area de trabalho dos diversos assentamentos, principalmente no
setor oeste da Bacia Potiguar, percebeu-se que as diversas lentes de calcilutitos (margas), em
diferentes profundidades, funcionam como niveis de confinamentos dentro da prépria Formacao
Jandaira, os quais geralmente mostram ascensdo de nivel d’dgua ao ultrapassa-los (Assentamento
S@o Monoel 1II, por exemplo). Por outro lado, pocos que atingiram o aqiiifero A¢u, sem apresentar
saturacdo na Formacgdo Jandaira (Assentamento Sao Sebastidao III), distante, cerca de 100 m do
anterior evidenciaram ascensdo do nivel d’dgua se igualando-se as carga hidrdulica do anterior. Isto
pode indicar de maneira preliminar uma interconexiao hidrodinamica entre esses dois aqiiiferos,
ligados, provavelmente, aos processos de fraturamentos (Figura 4). Por outro lado, h4 ocasides,
quando da auséncia dos niveis argilosos intercalados, o nivel d’4dgua detectado na Formacao

Jandaira comporta-se como agqiiifero livre (Assentamento Tido Carlos), tendo em vista ndo haver
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qualquer modifica¢do de carga, inclusive apds perfurar a Formacdo Acu, o que pode ser mais um
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Figura 4 - Interconexdes hidrdulicas entre a Formagao Acu e a Formagdo Jandaira.
Presenca de diques basalticos

Sabe-se que enxames de diques basélticos do Tercidrio afetaram o Rio Grande do Norte,
sendo registrados principalmente no cristalino. Embora nio sejam tdo freqiientes existem casos de
diques de basalto intrudidos ou em forma de sill na Formacdo Barreiras, na regido de Natal,
proximo ao aeroporto € no bairro Capim Macio. Quando os mesmos se encontram alterados ndo
oferecem resisténcias, como na regiao do aeroporto de Parnamirim, mas quando ndo estao alterados

a perfuracdo percussiva podera ser interrompida.

Presenca de animais

E muito comum animais (gatos, cobras, lagartixas, etc) cairem no pogo durante o intervalo de
descanso ou refeicdo nas fases de construcdo e manutencdo dos pocos ou até morarem dentro do
mesmo, como as abelhas. Muitos animais venenosos também se alojam nas maquinas e dificultam o
trabalho, colocando os operadores em riscos de vida. A queda de um gato até a profundidade de
35m (nivel estdtico da lama de perfuracdo) foi registrada, por exemplo, no municipio de Apodi —
RN, na comunidade Soledade, quando o sondador deixou a boca do pogo aberta no intervalo do
almoco, apds ter alargado um poco de 10” para 12” de diametro. Adicionalmente, no municipio de
Touros - RN, na localidade de Umburama, quando a equipe de teste de vazdo da Secretaria Estadual
de Recursos Hidricos estava retirando a tubulacdo de vazido de um poco com 100m de profundidade
e 6” de didmetro, uma cobra surgiu entre os canos e saltou sobre o chefe da equipe. Portanto, deve-

se ter a prevencao de ndo deixar destampada a boca do poco, colocando um peso em cima, pois é
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evidente o risco de criangas também cairem dentro do po¢o ou mesmo animais domésticos ou
peconhentos .

O barulho de manutencdo das ferramentas similar ao barulho de determinadas presas (como o
barulho parecido com o coaxar de um sapo, por exemplo) pode atrair a presenca de cobras ou outros
animais .

Geralmente na tampa da boca do poco € perfurado um furo para realizarem medi¢des do nivel
d’4gua. Quando o mesmo fica destampado poderd permitir, também, a entrada de pequenos animais
dentro do poco (cobras, sapos, abelhas etc) muitos dos quais morrerdo e irdo comprometer a

qualidade da dgua, ou mesmo crescerem e ficarem impossibilitados de sair.

Riscos de Acidentes

Os riscos de acidentes sdo elevados e as situacdes que envolvem as questdes de seguranca
sdo as mais variadas possiveis. Muitas das situagdes verificadas na sondagem percussiva ocorrem
nos outros métodos, conforme a seguir:

- primeiramente, pode-se dizer que os problemas de desmoronamentos podem gerar vérias
situagdes de riscos de vida, conforme comentamos inicialmente;

-os freios do porta cabo, cacamba de limpeza e o guincho (Catarina) podem escorregar.
Devem ser verificados com certa freqiiéncia, pois ao manter ou trocar ferramentas no alto, as quais
podem pesar mais de 1.000 Kg, estas poderdo cair e atingir os operadores decepando a mao, como
ja ocorreu. Esta é a razdo pela qual tem sempre que apoiar (ancorar) no chdo e nas pranchas as
ferramentas para as manobras de mudanca de ferramentas;

- os elevadores servem para facilitar a elevacdo de diferentes tubos, pois sdo bastante
praticos, mas poderdo cair quando ndo manuseados corretamente e atingir a cabeca dos operadores.
Em uma dada ocasido, um desses caiu rachando o capacete, mas ndo sendo fatal;

- a locacdo de pogos proximos de redes elétricas deve ser evitada ou muito cuidadosa, pois
os contatos das ferramentas ou cabos distais (que servem para dar estabilidade a torre) com a rede
elétrica poderdo gerar descargas elétricas fatais, conforme ja ocorreram;

- Rupturas dos cabos de aco sempre poderdo ocorrer, principalmente associadas aos porta
cabos, conforme comentado anteriormente;

- A lama de perfuracdo deverd ser afinada antes de colocar o revestimento/filtro, pois o
processo do empuxo poderd empurrar violentamente para cima o revestimento, ja que a lama grossa
ndo permite a entrada da mesma dentro do revestimento. Na rotativa, geralmente as suas
propriedades sdo medidas, mas na percussiva essas questdes sdo resolvidas através do tato e

visualmente;
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- No processo de recuperacdo do revestimento do poco em funcdo de baixa produtividade
pode-se utilizar os macacos hidrdulicos e o pescador de pogo para descolar (sacar) o poco. E claro
que antes também € recomendavel cortar o pé do pogo e com auxilio de um compressor capturar os
cascalhos em volta do pogo para folgar o revestimento. Entretanto, pode ser que aconteca que no
processo de descolar o revestimento ocorra uma subida brusca deste jogando os macacos e as
pranchas para o lado atingindo os operadores;

- Ferramentas pesadas de perfuracdo podem causar lesdes. Em outras situagdes, como no
processo de cravagdo para instalar o tubo guia, deve ter cuidado para ndo atingir a mao, causando
ruptura dos dedos, conforme ja ocorreu. O manuseio das engrenagens podem esmagar os dedos,
principalmente na colocacao da correia, que pode sair por varios motivos;

- O caminhao Muck é um carro de apoio que funciona como guincho. O sapato hidraulico
pode baixar e prender ou arrancar o pé/dedos. Este fato ja ocorreu com um rapaz que se encontrava
do outro lado do carro, possivelmente desatento;

- No processo de manuten¢do (lubrificacdo) da torre percussiva ja houve casos em que o
operador caiu por ndo usar o cinto de seguranca. Da mesma maneira, no caso de utiliza¢do eventual
dos torristas, nas rotativas, deve-se tomar cuidado para nio se acidentar e cair, j4 que o espaco para
realizar a manobra € muito pequeno e a rapidez destas s@o elevadas, aumentando o risco. Para se ter
uma idéia 1.000 m de hastes podem ser retirados em uma hora. Ha registro de um caso fatal de
queda;

- Toda tubulag¢do deve ser manuseada com cuidado, dado o seu peso. Pode-se constatar em
campo que na maior parte dos casos, as pessoas trabalham sem os equipamentos de seguranca
individual, tais como bota, capacete, luva, protetor auricular, apesar da empresa de perfuracdo exigir

dos seus funcionérios o cumprimento das normas adequadas de seguranca.

Manutencao e Transporte da Perfuratriz

Durante as observacdes nas empresas registrou-se maquina perfuratriz (percussiva) que ja tem
uma vida em servico de 50 anos, enquanto outra com 15 anos indicando péssima condi¢do. Além do
tipo de material que poderd influir, certamente a manuten¢do tem mostrado um importante
diferencial na sua durabilidade.

No caso de transportes de equipamentos de uma locacdo para outra, cuidados sempre deverao
ser tomados na manutencio e colocagdo correta do pino de conexdo entre a perfuratriz e o carro
guincho, pois a perfuratriz pode desacoplar, conforme ja ocorreu em atividade da FUNASA, entre
os municipios de Pureza e Ceard Mirim no RN. Como a mdaquina perfuratriz passou adiante do

caminhao, em pequeno angulo de inclinacdo, nada de grave ocorreu.
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Os periodos chuvosos podem trazer certos incomodos para as atividades de perfuracdo, pois
as perfuracdes poderdo ocorrer em lugares mais variados e sofrer muitos atrasos na obra. Portanto,
deve-se tomar cuidado para evitar atoleiros ou que alagamentos eventuais dificultem a locomocao
das méquinas. Ha um registro de uma méquina perfuratriz da FUNASA que ficou quase totalmente
alagada entre Barra do Rio e Pitangui (Municipio de Extremoz - RN). Como choveu muito, o nivel
do lencol fredtico, que devia ser raso, subiu rapidamente de um dia para outro formando uma lagoa

de mais ou menos 100 m” e cobrindo quase totalmente a perfuratriz.
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

- Observar indicagdes de auséncia de avango da perfuracdo e casos de desmoronamentos.
Deve-se comparar o volume escavado com a profundidade aplicando a férmula V=nr’h ou
contabilizar o avan¢co com a marcagdo no cabo de aco da cagamba de limpeza. No caso da rotativa,
se lama de circulacdo ndo limpar durante a amostragem € um indicativo de desmoronamentos;

- No caso dos desmoronamentos progressivos deve-se observar trincas circulares nos
terrenos distante 1-2 m do centro do furo; entretanto os desmoronamentos devido as cavernas
calcérias sao geralmente rapidos, o que necessita de uma aten¢ao redobrada nesse tipo de terreno.
Na auséncia de uma rocha consolidada para cravacdo do revestimento provisorio, deve-se amarrar
firmemente o revestimento provisério as pranchas de madeira para ndo perdé-lo. No caso de
investigacdo do potencial hidrogeolégico do arenito calcifero, subjacente a Formagdo Barreiras deve
ser cravado um revestimento a uns 3 m dentro do calcifero, para evitar desmoronamentos;

- Recomenda-se cuidados com a presenca de criangas, animais domésticos e por vezes
peconhentos, os quais podem cair dentro do poco. Também recomenda-se manter os furos da
abertura de medicdo de nivel d’4gua fechados com parafusos de vedagdo para evitar que animais
adentrem e morram ou morem dentro do pogo;

- Recomendam-se cursos de treinamento e reciclagem sobre seguranga do trabalho, pois a
maioria dos sondadores s@o praticos, sem muita instru¢ao, dificultando as observacdes de cuidados
e usos dos equipamentos de seguranca com a finalidade de diminuirem riscos de acidentes.
Particular atencao aos riscos de vida deverdo ser dados aos problemas de desmoronamentos rapidos
e progressivos. Assim que ocorrerem indicios de desmoronamentos as ferramentas deverdo ser
levantadas e reprogramar a lama ou colocar revestimentos provisorios;

- Recomenda-se o acompanhamento técnico em todas as fases de construcio, pois muitas
informacdes importantes poderdo ser perdidas, as quais ajudariam a entender melhor o

comportamento do desempenho do pogo e do préprio aqiiifero;
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- A qualidade da &4gua, embora ndao comentada, também poderd comprometer o
aproveitamento do pogo. Ha registros de pocos inutilizados ou com problemas de nitratos muito
elevado em Natal. Outros pocos, em zonas costeiras, sdo fechados devido as capturas de
manguezais, ou mesmo da cunha salina, sem falar de eventuais influéncias de petréleo em pocos da
Fm. Jandaira, além de problemas ambientais com a interconexdo hidraulica de aqiiiferos de
diferentes qualidades da dgua, polémica que tem sido levantada em Natal relacionada com nitratos;

- As informagdes geoldgicas detalhadas certamente ajudardo uma boa loca¢do que podera
influenciar na boa produtividade do po¢o. Recomenda-se guardar o controle do relatério do pogo
desde a construcdo para avaliar os problemas de baixa de rendimento por incrustacdes. As andlises
quimicas monitoradas dardao também importantes informacdes sobre a evolucdo do comportamento

quimico da 4dgua e, conseqiientemente dos problemas de incrustacdes, bem como de corrosdes.
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