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Resumo — O cadastro digital de dados de Pogos Tubulares Profundo é uma ferramenta
imprescindivel no que se refere ao estudo hidrogeologico de aqiiiferos. Preocupada com isso, a
Concessionaria Aguas Guariroba S.A., responsavel pelos servicos de Saneamento Bésicos do
Municipio de Campo Grande, MS, (incluindo captagdo de aguas através de pocos tubulares
profundos) adquiriu o Software Visual Pogos da Schlumberger. O municipio de Campo Grande
insere-se na Bacia Sedimentar do Parand, prospectando-se dgua de trés aqiiiferos: Aquifero Guarani
(formagdes Piramboia e Botucatu), Aquifero Serra Geral (Formacao Serra Geral) e Aquifero Caiua
(Formagdo Caiud). Esse software permitiu a empresa armazenar, em forma de banco de dados
digital, os dados de todos os pogos dos diferentes aqiiiferos pertencentes a empresa. Os dados que
sdo inseridos no banco de dados sdo: localizagdo geografica, (coordenadas UTM e geograficas e
enderego), objetivo de captagdo, dados de perfuragdo, dados construtivos, dados geologicos, dados
hidrogeoldgicos, dados quimicos de dgua, dados de teste de bombeamento e dados de producdo. A
partir dos dados de cadastro ha possibilidade de interpretagao dos dados dos aqiiiferos para um

melhor aproveitamento dos recursos subterrdneos e maior controle hidrogeologico.

Abstract — The digital register of data from Deep Tubes Well is an indispensable tool in reference
to the hydrogeological study of aquifers. Concerned about this, the Concessionaria Aguas Guariroba
S.A., responsible for the services of Basic Sanitation of the City Campo Grande, MS (including
captivating of water with deep well tubes) acquires the Software Visual Pogos from Schlumberger.

The Campo Grande city is inserted on the Parand Sedimentary Basin, prospecting water from three
aquifers: Guarani Aquifer (Piramboia and Botucatu formations), Serra Geral Aquifer (Serra Geral

Formation) and Caiud Aquifer (Caiud Formation). This software permitted the company to store, as
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a digital database, the data of every well from the different aquifers pertaining to the company. The
data that are inserted in the database are: geographic localization (UTM and geographic coordinates
and address), purpose of captivating, data of the drilling, constructive data, geologic data,
hydrogeological data, chemical data of water, data from pumping tests and production data. In the
future, with that data registered, the company aims the interpretation of the aquifers data to a better

use of the underground resources and more hydrogeological control.

Palavras-Chave - Cadastro, Pogos Tubulares.

1-INTRODUCAO

Observa-se cada vez mais a preocupagdo com o uso sustentavel de assuntos relacionados ao
meio ambiente, incluindo os recursos de aguas subterrdneas. Sendo assim, uma ferramenta
imprescindivel ao que se refere o armazenamento de dados e posterior analise estratigrafica e
hidrogeoldgica dos diversos tipos de aqiiiferos ¢ o cadastro e atualizacdo de dados de pogos
tubulares profundos.

A empresa Concessionaria dos Servicos de Abastecimento e Saneamento Basico do
Municipio de Campo Grande, MS, Aguas Guariroba S.A., preocupada com a gestdo das aguas
subterraneas e buscando uma ferramenta de cadastro dos pogos tubulares profundos pertencentes a
empresa, adquiriu o software Visual Pocos em Julho de 2009. A partir desta data, todos os pogos
foram cadastrados no banco de dados do Software com atualizagdo a medida que novas

manutengoes sao feitas.

2 - OBJETIVOS
Esse trabalho objetiva destacar os principais pardmetros levantados no cadastro de pogos

tubulares profundos através do Software Visual Pogos. Sao eles:

e Dados de Localizagao;

e Dados de Perfuracéo;

e Dados Construtivos;

e Dados Geologicos;

e Dados Hidrogeologicos;

e Dados Quimicos de Agua;

e Dados de Teste de Bombeamento;
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e Dados de Producio.
Esses dados possibilitardo o monitoramento das condi¢des hidrogeologicas, visando um

melhor aproveitamento dos recursos subterraneos.

3- MATERIAIS E METODOS

Foi realizado levantamento histérico dos pocos tubulares profundos pertencentes a
Concessionaria. Os primeiros pogos foram perfurados a partir da década de 70, época em que a
Companhia de Saneamento do Estado de Mato Grosso (SANEMAT) ainda administrava o setor de
saneamento no estado de Mato Grosso. Em 1979, com a divisdo do estado do Mato Grosso em Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, a concessao dos servigos publicos de dgua e esgoto ¢ transferido para
a Companhia de Saneamento do Estado de Mato Grosso do Sul (SANESUL).

A partir do ano de 1994, ¢ iniciado o sistema de Captacdo Subterrdnea através de Pogos
Especiais, os chamados Pocdes ou Poco PAR (Pogo de Alto Rendimento), com didmetro acima de
12 (doze polegadas), profundidade acima de 250 metros e vazao variavel entre 150 a 400 metros
cubicos por hora. Anteriormente a essa data, a captag@o subterranea era feita através de pogos com
didametro abaixo de 12” (doze polegadas), profundidade menor que 250 metros e vazao inferior a

150 metros cubicos por hora.

A partir de 2000, a Aguas Guariroba S.A. torna-se a Concessionaria responsavel pelos
servigos basicos de saneamento do municipio de Campo Grande, herdando todos os arquivos antes

pertencentes a SANESUL.

Os pocos foram cadastrados no Software Visual Pocos a partir de arquivos fisicos
armazenados no Setor de Manuten¢ao Eletromecanica da empresa. Em cada arquivo fisico
existente, com informagdes técnicas de pocos desde a década de 70, foram retiradas informagdes de

perfis litologicos e construtivos, historico de bombas empregadas em cada poco e testes de vazao.

4- CONTEXTUALIZACAO GEOLOGICA REGIONAL
A Bacia do Parana ¢ uma bacia intracratonica situada no centro-leste da América do Sul, que
inclui parte dos territorios do Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai, chegando a alcangar uma area
de aproximadamente 1.500.000 Km2 (MILANI et. al., 2007). No territorio brasileiro compreende
cerca de 1.100.000 Km2, sendo que abrange os estados: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana,

Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goias (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo da Bacia do Parana no continente sul americano (NARDY, 1995).

Essa bacia (Figura 2) aloja um registro tectono—sedimentar coompreendido entre idades
Ordoviciano Superior e o Cretdceo Superior, chegando a 7000 metros em sua maxima espessura
sedimentar na parte central da bacia, na qual corre o rio Parana.

O pacote vulcano-sedimentar da Bacia do Parana ¢ constituido por seis grandes seqiiéncias
(MILANI et al., 1994). O registro do arcabouco cronoestratigrafico da Bacia do Paran4 abrange um
intervalo de aproximadamente 450-65 Ma, porém, uma importante parcela deste tempo esta
implicito nas lacunas que separam as superseqiliéncias:

1. Seqiiéncia Ordovicio-Siluriana, representada pelo Grupo Rio Ivai;

2. Seqiiéncia Devoniana, representada pelo Grupo Parana;

3. Seqiiéncia Neocarbonifera-Permiana, correspondendo aos grupos Itararé, Guatd e Passa Dois;

4. Seqiiéncia Triassica, presente somente na regido sul da bacia (Grupo Rosario do Sul) e em Sao
Paulo (Formacgdo Piramboia);

5. Seqiiéncia Jurassica-Eocretaceo, representada pelo Grupo Sao Bento;

6. Seqiiéncia Neocretacea, representada pelos grupos Caiué e Bauru.
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Na regido estudada, sdo observadas as ultimas trés seqiiéncias estratigraficas, sendo que a

mais freqiliente de afloramento ¢ a representada pela Formacao Caiua.

Carta estratigrafica da Bacia do Parana
2 IR uulnl-:‘.qlf:.l:.:m.».-.' LITOESTRATIGRAFIA Eé’ ] B
HE-Tte— [ iwinae i LITOLOGIA IE (44 £
E: ::- £ § (ETE T RS E-E ;E ;; 3
it el il il F: | B :
] CRE L Lol
-4 | ] TiFasl W TS | 3 E\}g
...,._% 42 3o | § FEE
- !
E A shaar
| LTI |
E ks e == i
il ! GERAL J
; Bl H o Z &
= E = E oL
i £ K5 i A &
z |8
E !
E3
T £ | [
[y o e P |
e — ' —) L] | B =1
Eal G | '|“3F#-!":-5E';
T i T L e
I T o
e ol 3L
2 e Xl | o %
ok o S & E-! = I". 18
: §3 5 L8
e E 35 g 3 2]
[ET s TR T — o E_
P i el & ET-' (R T
IR - _E:' T b il
2
o3
4
" i
Rl v "
Seigee g | =8
e — T =3
L By = =
£ -3 E; i
; ;EI Y 1]
§c
=
=
B
.l.la'ld""hlld ‘l--. 3 145“]‘
i i
W R, = LI ANTRIEG

Figura 2: Carta Estratigrafica da bacia do Parana com destaque as unidades estudadas (MILANI,
1994).
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O trabalho de Perinotto, 2007 propds uma carta estratigrafica para o centro-oeste brasileiro,

conforme observado na figura 3.
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Figura 3: Coluna estratigrafica da bacia do Parana no Centro—Oeste Brasileiro (PERINOTTO, 1997)

5- CONTEXTUALIZACAO GEOLOGICA LOCAL
A geologia local da area estudada, no que se refere a captacdo de agua através de pocos
tubulares profundos, resume-se em quatro formagdes Geologicas: Formagao Botucatu e Formacao

Pirambdia (constituindo o Sistema Aquifero Guarani), Formagao Serra Geral e Formagao Caiua.
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Mapa Geologico do Mato Grosso do Sul

[ | Formagao Caiua
B Formagdo Serra Geral
I Formagdo Botucalu

Figura 4: Mapa Geologico do Estado do Mato Grosso do Sul, com detalhe no Municipio de Campo
Grande (CPRM, 2006).
5.1 Formacgéao Pirambéia
De idade eo-Triassico ¢ constituida de arenitos avermelhados e esbranquicados,
granulometria fina, a muito fina, e ambiente de deposi¢do flivio edlico a lacustre, com estratificacdo

cruzada acanalada e planar.
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5.2 Formacio Botucatu
A Formagdo Botucatu, de idade Jurassica compde-se de arenitos de granulometria média,
bem arredondados, maturos ¢ bem selecionados. A coloragdo ¢ avermelhada ¢ indicador tipico de

ambiente de deserto.

5.3 Formaciao Serra Geral

Com idade eo-Cretaceo, refere-se ao volumoso episddio de extravasamento intracontinental
de lavas (intenso vulcanismo fissural) correspondente a manifestacdo magmatica dos estagios de
fragmentacdo do Gondwana, cujos diques e soleiras de diabdsio sdo caracteristicos (MILANI et al.,

1997).

5.4 Formacgao Caiua

Com idade Cretacea, constitui-se por arenitos quartzosos a sub-arcoseanos, muito fino a
médio, com intercalagdes centimétricas de silte. Apresenta espessuras até 60 metros no municipio
de estudo. Caracteriza-se um ambiente continental desértico: dunas eolicas, interdunas e lagos

efémeros (Mapa CPRM, 2006)

6 - CADASTRO DE DADOS DE POCOS TUBULARES PROFUNDOS
O procedimento para cadastro de pocos no Software Visual Pocos sera descrito a seguir,

através das telas de inser¢ao de dados e descricao do procedimento.
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Figura 5: Telas iniciais de abertura de um projeto no Software Visual Pogos

Abre-se um cadastro de um Projeto. Nesse projeto se insere os dados de todos os pontos
pertencentes. Na referéncia deste trabalho, o Municipio de Campo Grande, MS, o arquivo foi
chamado de Pogos Campo_Grande.

A tela inicial do banco de dados (Figura 6) possibilita a entrada dos seguintes dados: Nome
do Ponto (geralmente fornecido por uma sigla. Em Campo Grande, os pogos denominam-se CGR);
Natureza do Ponto (se ¢ um pogo coletor, pogo escavado, pogco manual ou, no caso do Municipio,
Pogos Tubulares); Data de Conclusdo (data final de perfuracdo do Pogo); Localizagdo do Pogo
(enderego e coordenadas); Proprietario; Objetivo da coleta de agua (abastecimento rural, urbano,

industrial, irrigagdo); Situacdo atual do poco, (bombeando, desligado, desativado, ndo instalado).
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Figura 6: Tela de insercdo de dados de localizagdo do ponto

Ap6s a criagdo do banco de dados do pogo, inserem-se ao cadastro as informagdes técnicas

sobre o mesmo. A primeira etapa sdo os dados da perfuracdo do poco (Figura 7). Essa etapa

contempla os dados da empresa de perfuragdo, método de perfuracdo e desenvolvimento, além de

materiais empregados no mesmo. Ao preencher os didmetros de perfuracdo, cria-se ao lado da tela

inicial um perfil construtivo do pogo.
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Figura 7: Tela de Dados de Perfuracao

A partir deste momento, um melhor detalhamento do perfil construtivo do pogo ¢é feito.
Nessa tela insere-se o material do que o pogo ¢ revestido, revestimento e filtros (Figura X). Além
disso, € possivel informar dados de Pré-filtro que ocupardo o espago anular entre o revestimento ¢ a

coluna de perfurag@o do pogo (Figura 8).
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Figura 8: Tela de Dados Construtivos do Pogo

Finalizada essa etapa de cadastro de informagdes técnicas construtivas dos pogos, sdo
inseridos aspectos interpretativos da analise. Sdo os dados de litologia, Formagdes Geoldgicas e
Geomorfologia (Figura 9).

O Software possui um banco de dados que cadastra as informagdes de litologia em: solos e
sedimentos inconsolidados, rochas sedimentares, rochas igneas, rochas metamorficas e mineragao.
Para o cadastro de pogos tubulares profundos no Municipio de Campo Grande, sdo utilizados os
cadastros de Solos e Sedimentos Inconsolidados, Rochas Sedimentares e Rochas Igneas. Para cada
item desses ha uma lista de rochas que contemplam diversos aspectos, entre eles granulometria e
granulagao.

Ap0s o cadastro da litologia, cadastra-se a Formagao Geologica a qual a mesma pertence. Ha
uma lista de Formagdes inserida no banco original do Software.

Por tltimo nesta tela pode-se cadastrar-se o tipo de feicdo geomorfoldgica presente na area

de localizag@o do pogo.
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Figura 9: Tela para inser¢ao de Dados Geologicos
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Para o cadastro dos dados hidrogeologicos, insere-se dados de monitoramento dos pocos.
Esses dados sdo de niveis de dgua, se o poco estd bombeando ou ndo e a vazdo. Para insercdo de
informagdes de aqiiifero, inserem-se dados do aqiiifero, como topo e base, penetragdo total ou
parcial, captagdo total ou simultdnea e condigdes: confinado, livre, semi confinado e semi livre

(Figura 10).
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Figura 10: Tela para inser¢do de Dados Hidrogeologicos

As analises quimicas de agua sdo feitas de seis em seis meses em conformidade com a
legislacdo ambiental. Essas andlises sdo feitas no Laboratério Guariroba, sediado na Estagdo de
Tratamento de Agua Guariroba (ETA GUARIROBA) e inseridas nos sistemas. Os pardmetros

analisados s@o0: Pardmetros Inorganicos, Parametros Organicos ¢ Parametros Bioldgicos (Figura 11).
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Figura 11: Tela para inser¢do de Dados Quimicos de Agua

Testes de Bombeamentos sdo importantes para que haja uma visao real das possibilidades de

captacdo do aqiiifero. Os Testes de Bombeamento sdo feitos apds a perfuragdo do pogo para

dimensionamento da bomba para captacdo, assim ndo correndo o risco de superexplora¢do do

aquifero.

Esses testes foram feitos no momento de perfuracdo do poco, ou por ventura em alguma

manuten¢do do mesmo, e sdo adicionados no Software, como na Figura 12.
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Figura 12: Tela para insercao de Dados do teste de Bombeamento

A captacdo de agua através de pocos tubulares profundos requer manutengdes preventivas
semestrais. Porém, problemas com moto bombas submersas devidos a desgaste de funcionamento,

sdo freqiientes, o que acabando precisando de manutencdes corretivas nos pogos.

Nessas manutengdes corretivas sdo feito retiradas e trocas de moto bombas submersas e
esses dados sdo cadastrados nos Dados de Producdo do Ponto (Figura 13). Com isso, cria-se um

historico de bombas empregados no funcionamento dos pogos.
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Figura 13: Tela para insercdo de Dados de Produgao

Hé também a possibilidade de cadastrar dados de desalinizadores, perfis geofisicos e dados
geoquimicos de solos no Software Visual Pocos. No Municipio de Campo Grande optou-se por nao
fazer o cadastro destes dados visto que ndo sdo usados desalinizadores, perfis geofisicos sdo raros e

ndo sdo feitas analises de solo.

7 -DISCUSSOES E CONCLUSOES
O monitoramento de aguas subterraneas, no que se refere a captagdo de agua para uso
urbano, ¢ indispensavel para perspectivas futuras. Com a alta demanda populacional das grandes
cidades, esse monitoramento deve servir de ferramenta para o planejamento de locais favoraveis a
captag@o de novos pogos.
O rebaixamento do nivel dindmico e a variagdo de vazdo sdo parametros que devem ser
considerados e monitorados constantemente para um aproveitamento sustentavel do aqiiifero. Com

isso, € extremamente importante o cadastro digital de todos os pogos, como foi feito no Municipio

de Campo Grande, MS.
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Apos esse cadastro, outra etapa que se pretende concluir € a interpretagdo através de mapas
de niveis piezométricos, para a indicacdo de linhas de fluxo subterraneo e controle dos diferentes
aqiiiferos no municipio.

Com isso, a Concessionaria Aguas Guariroba S.A., almejando sempre a busca continua por
melhorias no setor de abastecimento de 4gua, vem inovando nos conceitos de cadastro,

monitoramento e interpretacdo de dados hidrogeoldgicos.
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