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RESUMO- O termo "perfilagem dtica" € t&o pioneiro quanto esta técnica de
preciosa utilidade nos trabalhos de manutengdo de pogos tubulares. Até
pouco tempo atrds, os técnicos envolvidos com programas de manutengdo de-
paravam-se com angustiantes obstdculos de visualizag8o dos problemas ope-
racionais de um pogo. Através desta nova metodologia, indmeras caracte-
risticas podem ser filmadas e diagnosticadas, de forma a tornar mais efi-
caz e econdmica a limpeza ou recuperagdo do pogo tubular.Abre-se portan-
to uma nova perspectiva no campo da manutengdo de pogos e um potencial
ainda intocado na édrea de estudos geolégicos, bioldgicos, hidroguimicos e
ambientais.Casos histdricos demonstram a utilidade do método no dia-a-dia

da operagd@o de pogos.

INTRODUCHO

A aplicagdo da perfilagem dtica em pogos tubulares configura-se como uma me-
todologia recém-introduzida no mercado brasileiro de dguas subterraneas. Apesar
dos percalcos inmerentes a todo projeto pioneiro, o método surpreendeu em seus
resultados e foi rapidamente assimilado pelo perfurador de pogos e consultores
da drea, acostumados a se depararem com indmeras incdgnitas quando da execugdo
de programas de manutengdo preventiva ou ndo e em planejamento de novos pogos.

Portanto, o presente trabalho tem por objetivo apresentar & comunidade téc-
nica o estado de arte da metodologia, algumas situagBes reais enfrentadas, usos
mais frequentes, bem como aspectos tedricos e praticos.
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NOMENCLATURA

As terminologias que tém sido empregadas na tentativa de caracterizar esse
tipo de trabalho, apesar de representarem um importante apelo de compreensdo e
propaganda, ndo sdo satisfatdrias para definir a metodologia em uso. Algumas de-
las, tais como: ENDOSCOPIA,MONITORAGEM, FILMAGEM, TELEVISIONAMENTO e TELEDIAGNGS-
TICO sdo as mais comumente empregadas.

0 termo "ENDOSCOPIA" é utilizado mormente na nomenclatura médica, signifi-
cando a exploracdo visual por meio de um endoscdpio. A "MONITORAGEM" tem sua ori-
gem relacionada ao termo técnico usualmente empregado nos paises de lingua ingle-
sa "TV MONITORING". Essa terminologia associa-se a apenas um segmento da unidade
completa, qual seja o conjunto de controles de superficie. A "FILMAGEM" é o ato
de filmar, fungdo essa desenmpenhada pela cémera independente de qualquer outro
instrumento do conjunto. O "TELEVISIONAMENTO" € o efeito de televisionar, ou seja
transmitir sinais eletromagnéticos por televisdo. A televisdo por sua vez trans-
mite e recebe sinais visuais, sendo que a transmissdo € fungdo da emissora e a
recepcdo € feita através do aparelho televisor.

0 termo "TELEDfAGNdSTICO" pode ser entendido como a interpretagdo visual,
por meio do televisor, dos resultados obtidos na execugdo do trabalho.

A luz da definic@io destes termos, podemos dizer gque um pogo é filmado atra-
vés da monitoragem da sonda. O televisionamento é o produto da filmagem e & me-
morizado em fita de videocassete, para posterior telediagndstico.

Por se tratar de uma sonda que é introduzida no pogo para se obter dados
continuos do mesmo, o método empregado é uma perfilagem. Esta, investiga o pogo
tratando com fendmenos de produgdo, transmissdo e detecgdo de radiagOes eletro-

magnéticas, ou seja, parte da fisica denominada 6tica. Assim sendo, os autores
compreendem que o termo correto para tal metodologia é perfilagem dStica, que ndo

deixa de ser uma perfilagem geofisica.

INSTRUMENTAGAQ

A unidade mével de perfilagem Stica foi montada pela equipe da HIDROPESQUISA
em seu laboratério em S3o Paulo. O primeiro protétipo, artesanal e rudimentar,da-
ta do final de 1985 sendo que desde entdo tem sido aprimorado. Do final de 1987
até a presente data,o seu incremento tecnoldégico fol verticalizado.

Atualmente o equipamento é constituido de uma unidade de video e monitoragem
(monitor ou caixa de comando, videocassete, microfone, televisdo, gerador de ca-
racteres), um guincho eletromagnético com 500 metros de cabo coaxial e uma sonda
que contém o conjuntd'de filmagem. A unidade completa pode ser instalada em qual-
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quer tipo de veiculo utilitdrio e é operada por um técnico eletrdnico devidamente
treinado para tanto.

A sonda tem um didmetro externc de 4 polegadas e 70 centimetros de compri-
mento. Estd dimensionada para a inspecdo de pogos com didmetros minimos de 6 po-
legadas e demonstrou suportar pressdes da ordem de 32 Kgf/cm? em condigBes bem
abaixo do ponto supostamente critico. Possui um potente sistema de iluminagdo e
uma clmera giratdria que executa filmagens através de um visor frontal que ins-
peciona o pogo verticalmente ou através de um visor lateral para a inspegdc das
paredes do mesmo num giro de 360°.

A transmissf@io dos sinais eletromagnéticos € feita através de um circuito
fechado de televisdo até a unidade mdvel *situada na superficie. Ali encontram-se
os contrfles de monitoragem onde o televisionamento €. gravado em fita magnética
do tipo VHS através de um videocassete e com o incremento de um gerador de ca-
racteres que imprime informagBes bdsicas e complementares na mesma. Através des-
te é possivel registrar na fita de video o nome, data, local de uma obra, a exe-
cutora do servigco e as diversas profundidades pelas quais a sonda passa, com
precisdo centimétrica.

Os comandos s3o operados e supervisionados pelo técnico através de um tele-
visor que lhe permite controlar a subida ou descida da cémera, seu sistema gira-
tério, foco de imagem, ajuste de imagem preto e branco ou colorido, etc.. Normal-
mente a filmagem € feita durante a descida da sonda no pogo, sendo que a operagdo
de subida tem por fungdo o recolhimento do conjunto de filmagem e o esclarecimen-

tode dividas em pontos previamente filmados.

METODOLOGIA

A execucdio da perfilagem Stica de um pogo estd intimamente ligada & sua ma-
nutengdo. Por conseguinte, a grande maioria dos resultados cbservados fornecem
subsidios para que se tegam consideragdes a réspeito dos diversos processos que
se desencadeiam no interior do pogo. Por outro lado, a complexa variedade destes
processos, conjugados ou ndo, tem sido um problema angustiante nos programas de
manutencdo devido 2 falta de visualizac&o das feigBes do problema, sua localiza-
¢3o, extengdo e peculiaridades. Desse modo, este obstdculo colabora para que se
colham resultados nem sempre satisfatdrios ao final dos trabalhos de limpeza ou
reabilitagdo de pogos. Apesar de alguns destes processos serem indiretamente.

conhecidos pelos hidrogedlogos, a perfilagem dtica, aliada a informagBes pré-
-existentes do pogo,aquifero e andlises de 4gua, permite auxiliar na definig&o,
classificagdo e sistematizagdo das caracteristicas hidroguimicas e hidrodinami-
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Figura 1 - Esbogo do conjunto de- monitoragem
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cas da formag3o e do pogo , correlacionando e localizando-as estratigraficamente
a nivel local ou regional.

A perfilagem 6tica pode ser empregada em pogos revestidos ou parcialmente
revestidos, contendo segBes filtrantes ou exibindo rochas sds e suas indmeras ca-
racteristicas (fraturas, dobras, variagBes litoldgicas e composicionais, etc..).
No campo da hidrogeclogia, o método tem contribuido mos seguintes aspectos:

Reconstituic@o do perfil construtivo de um poco

€ impressionante o ndmero de proprietdrics de pogos tubulares que desconhe-
cem a profundidade do pogo, seus didmetros, a guantidade especifica de revesti-
mento e segBes filtrantes aplicadas, bem como o tipo de material empregado.

Ao se executar a filmagem de um pogo, a perda de foco da cémera geralmente
indica variagBes de diametro, formagdo de cavidades em pogos ndo revestidos e em
alguns casos pode se associar a desalinhamentos ou desvios bruscos na coluna de
revestimento.

£ importante ressaltar que segBes filtrantes totalmente incrustadas algumas

vezes podem ser confundidas com tubos lisos.

Observacio de caracteristicas hidrodinamicas

0 método tem apresentado resultados satisfatérios na observagdo de entradas
e saidas d'4gua, sejé através de segdes filtrantes ou de zonas fraturadas em pa-
redes de rocha si abaixo do nivel d'4gua. Tal fendmeno jé foi presenciado median-
te a observagdo da movimentagdo de particulas sélidas sendo carreadas por corren-
tes de fluxo que configuram invas3o ou perda de &gua em pontcs localizados.

Através da adic3o de algum tipo de corante indcuo ou qualguer agente que per-
mita a visualizagdo, acredita-se possivel a constatag@o de correntes de fluxo de
baixa velocidade e localizagBes exatas de entradas e saidas d'dgua.No entanto,
ainda n3o houve oportunidade para que esta técnica fosse testada.

Observagio da atividade fisica, quimica e bioldgica

0 ndmero de informagﬁes a respeito dos processos interativos que efetivamente cau-
sam danos ao pogo é muito grande e carecem de um tratamento sistemdtico a nivel de’
pesquisa. As diversas origens dos problemas, causas e motivos de inspeg3o, pelo
menos a nivel do que se observou ‘até o momento, encontram-se tabeladas no guadre 1
Os objetivos da perfilagem Gtica tém sido o de identificar "in loco" o resultado
dos processos interativos, ou parte deles, determinando o grau de colmatagdo de
filtros, pontos de ruptura e desgaste de lamelas por corrosdo, abrasédo, colapso,
etc.., apontando pontos criticos de infiltrag&o de 4guas contaminadas, locais de

penetragfio de areia ou pré-filtro, etc.

88



A observacio de microorganismos tem revelado uma grande quantidade de infor-
magBes que comegam a chamar a atengdo pela sua forma de ocorréncia, localizagdo
dentro do pogo, a correlagdo com os aquiferos e os efeitos causados ao revesti-
mento e abastecimento. Como j& foi dito, vislumbra-se agui um grande potencial de
desenvolvimento técnico e cientifico, assunto de futuros trabalhos especificos.
Sem ddvida, a compreensdo dos processos e de suas origens trard indmeros benefi-
cios & pesquisa e prospecgdo de &guas subterraneas.

Observag#o de materiais estranhos

A perfilagem dtica tem sido eficiente na observaco de materiais estranhos e
inusitados dentro do pogo, tais como telas de bomba, tubos diversos, cabos, fios
retorcidos, bombas ou ferramentas perdidas e até mesmo insetos e peguenos anfi-
bios no nivel d'dgua, neste dltimo caso, demonstrando a precariedade das medidas

de protegdio sanitdria por parte dos proprietdrios de pogos.

Diagndsticos subordinados

Os processos naturais que causam rupturas na coluna de revestimento de um
pogo tubular, produzem materiais extremamente frigeis e debilitados. Por exemplo,
¢ evidente a vulnerabilidade dos tubos de ferro comum e galvanizado & ag8o da
corrosdo. Assim sendo, o método é aplicado de forma a se definir com seguranca a
ferramenta adequada para promover a manuteng&@o de um pogo, preservando a integri-
dade da coluna de revestimento.

A perfilagem dtica é aplicada como ferramenta auxiliar na inspeg3o da cimen-
tagdo da base de trechos a serem reencamisados num pogo de forma a se verificar
se a vedacdo anelar foi concluida com sucesso.

Esse método tem auxiliado tembém na verificagdo dos motivos de aprisionamen-
to de ferramentas ou bombas no interior de pogos, localizando com precisdo sali-
&ncias ou fraturas com fragmentos pendentes na rocha ou deformagdes e defeitos na

coluna de revestimento.

CASOS HISTORICOS

Pogo no municipio de Marilia-SP

0 motivo da inspecdio foi a queda de vaz3o do pogo.Com 122 metros de profun-
didade, o pogo apresentava revestimento de 8 polegadas até 46 metros e 10 polega-
das até a base, sem revestimento. No entanto, a perfilagem Stica revelou gue a
parte ndo revestida também encontrava-se intensamente incrustada, formando uma

crosta carbondtica perfurada.
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Figura 2 - Fluxograma de operagBes da unidade de perfilagem Gtica.
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Pogo no hairro da Modéca, municipio de S3o Paulo-SP

Em 1985, este pogo apresentou produgso de pré-filtro, sendo que a equipe de
manutengdo naquela época, optou pelo reencamisamento total do pogo em 6 polegadas
com tubos galvanizados e filtros espiralados, apesar do revestimento original de
8 polegadas ser de ago inox.

Em 1987, a HIDROPESQUISA executou uma perfilagem dtica no pogo reencamisado
devido a nova produg3o de pré-filtro. Como resultado, observou-se a corrosdo pra-
ticamente total dos filtros galvanizados. Certamente, se antes do reencamisamento
total do pogo de ago inox, tivesse sido feita a perfilagem 6tica, ter-se-ia obser-
vado o estado de conservacio da coluna e o eventual trecho danificado, procedendo-
-se a um reecamisamento parcial e/ou com material apropriadc para esse tipo de pro-

blema.

Pogo no municipio de Mogi-Mirim- SP.

0 pogo tinha o seu perfil contrutivo desconhecido, sé se conhecendo o diédme-
tro de 8 polegadas do "tubo de boca" galvanizado. O motivo da inspegdo devia-se a
observacdo de intensa contaminagdo bacterioldgica na dgua produzida pelo pogo. O
televisionamento exibiu um revestimento no topo de apenas 23,5 metros, visto que
o restante do pogo n&o era revestido. Nesta porgdo observaram-se sedimentos da For-
magH3c Itararé. Adotaram-se as medidas necessédrias levando-se em consideragdo que
tais caracteristicas contrutivas eram incompativeis com a presenga de um ribeirdo

poluido localizado muito préximo do pogo.

Pogo no.municipio de S&o Lourengo da Serra - SP

A contaminag8o bacterioldgica foi novamente o motivo de inspegdo do pogo.Além
do poco estar do lado de um ribeir#o poluido, a perfilagem Stica identificou apenas
15 metros de revestimento na sua porgdo superior. Foi constatada ainda a presenga
de fraturas abertas, de dimensfio centimétrica no substrato rochoso na base do re-
vestimento.

A equipe de manutencdo promoveu a cimentagBo do trecho sendo que a mesma foi
filmada em seguida pela unidade de perfilagem &Stica, indicando uma cimentag8o per-

feita. O problema foi eliminado.

Pogo no municipio de Ribeirdc Preto - SP

0 motivo da inspegdo era a passagem de areia e pré-filtro observada depois da
limpeza do pogo.Segundo a equipe de manutengdo,houve acidente no processc de iga-

mento da ferramenta.Durante o televisionamento, observou-se um rompimento na co-
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luna aos 233 metros de profundidade, cujas caracteristicas mais peculiares eram
sua dimensdo centimétrica, forma geométrica como que um acento circunflexo e a
existéncia de bordas e rebarbas recurvadas para o interior do pogo, denotando o
impacto mecénico por ferramenta de limpeza.

Pogo no municipio de S3o Bernardo do Campo - SP

A perfilagem 6tica observou como Unica ocorréncia de entrada d'dgua contami-
nada um ponto com trincas no material do revestimento liso, a 49,07 metros de pro-
fundidade.Curiosamente, observou-se ainda a formacZo de uma estalactite a 50,9 me-
tros, denotando um desvio significativo na verticalidade do pogo.

Pogo no municipio de Jacarei - SP

Num pogo de 6 polegadas e 80 metros de profundidade total, abandonado hd vé-
rios anos por problemas de contaminagZo, a perfilagem Gtica evidenciou a aplicag3o

inadequada de tubos "rasgados" & base de magarico entre 21,20 e 31,08 metros de
profundidade, facilitando a infiltragdo de &guas contaminadas superficiais.

Pogo no municipio de Jundiai - SP

A inspegdo foi solicitada a HIDROPESQUISA devido a uma obstrugdo no pogo acs
37 metros, impedindo a passagem da bomba.Apds ter sido filmado um revestimento de
"boca" de 36,88 metros, observou-se um nivel desmoronante logo abaixo da base do
mesmo.Foi possivel observar através do televisionamento que o trecho apresentava
vdrios fragmentos soltos e deslocados para o interior do pogo.

Sendo um pogo perfurado em rochas cristalinas, a perfilagem dtica exibiu um
macigo rochoso constituido por migmatitos ricos em paleossomas gndissicos. Conclu-
iu-se, ainda, ser um macigo bastante fraturado exibindo fraturas milimétricas e
centimétricas; estruturas schéllen, ptigmdtica e bandada.

Pogo no municipio de Carmdpolis - SE

A HIDROPESQUISA foi acionada para filmar um pogo que apresentava dificulda-
des para se proceder & descida do.conjunto de bomba submersa.0 televisionamento
exibiu uma coluna de hastes de ferro "perdida" dentro do pogo a partir de 66 me-
tros de profundidade.
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Quadro 1 - Perfilagem tica em pogos tubulares
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