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RESUMO - A elaboracao de um projeto de poco tubular para o abaste
cimento de uma determinada localidade, envolve o levantamento e
© conhecimento prévio dos seguintes fatores: caracteristicas geo
logicas, cadastramento de pocos, previsao de demanda de aqua e as
condicoes de locacao de um noco. No nresente trabalho foram colo
cados trés obrojetos tipicos de pocos frequentemente usados para
exploracao do aquifero Bauru. Estes nrojetos sao elaborados em
funcao basicamente da formacao geoldgica que ocorre na regido e
da demanda necessaria. Os métodos para a perfuracao destes POCos
dependem fundamentente da geologia, diametros de perfuracao e oro
fundidade do poco. Sao feitas a sequir, especificacoes sobre oS
orocessos de desenvolvimento dos pOoCos e sobre ensaios de bombea
mento. Por fim, sao fornecidas diretrizes de ooeracSo e manuten

cao de pogos, fundamentais para uma operacao racional do aquifera

I - INTRODUCAO

A elaboragao de um projeto de poco tubular profundo para o
abastecimento de uma determinada localidade,envolve o conhecimen-

to prévio de determinados fatores intervenientes, como:

a) Caracteristicas geoldgicas: tendo em vista a grande hetero
geneidade do Grumo Bauru, & muito importante a caracterizagéo da
Formacac que ocorre na area de interesse. Esta caracterizacao vai
permitir uma avaliacao da composicdo litoldgica, presenca ou nao

de cimento e a ocorrencia de carbonato em lentes ou em nodulos.

b) Cadastramento de pocos: o cadastramento dos pocos existen
tes na regiao forneceria dados referentes a esnessura dos sedimen
tos, topo da formacao Serra Geral, caracteristicas dos nocos, nrf

vel estatico, nivel dinamico, vazao, tivo de revestimento liso, ti
po de filtro e qualidade do oré-filtro. Verifica-se a presenca de



areia no bombeamento ou se o poco historicamente produziu areia.
Sempre que possivel, deve-se fazer teste de bombeamento o mais
completo possivel: rebaixamento, recuperacao, escalonado e de in
terferéncia. Estes dados fornecerao subsidios para a definicao
das caracteristicas hidrodinamicas do aquifero Bauru ( espessura
saturada, vazao esvecifica, transmissividade e coeficiente de ar
mazenamento) que servirao de subsidios para elaboracao do projeto

e do estabelecimento de bateria de exnloracgao.

c) Previsao de demanda de aqua: o conhecimento da guantidade
de agua necessaria para o abastecimento de uma determinada locali
dade e a previsao de vazao por noco explorando o aquifero Bauru,
ird definir através de estudoc econdmico, a viabilidade ou nao de
abastecimento através de aqua subterranea, comparado com  outras

fontes alternativas.

d) Condigoes de locacao de um poco: na locagao de um poco pa
ra exploracao do aquifero Bauru devera ser levado em’ considera
cao o tipo de aquifero do Grupo Bauru representado pelas suas for

macoes.

O arenito Caiud apresenta-se bastante homogéno, permeavel e
friavel, com caracteristicas hidrodinamicas bem definidas. O ni
vel estatico deste aquifero estid sempre proximo ao nivel de Dbase
regional; assim, o maior problema encontrado na locacao de pogos
neste aquifero se restringe 3 profundidade dos niveis d'dqua que
apresenta, em certas areas, o nivel estatico maior que 100m. A lo
cacao de pogos neste aquifero deverd ser feita de tal forma a fa
cilitar a distribuicao de dcua. No caso de bateria de pocos,estes
deverao manter "a oriori" uma distadncia minima de 600 ﬁetros.

No arenito Santo Anastacio nredomina a fracao areia, podendo
ocorrer também niveis lamiticos e matriz argilosa. O aquifero é
do tipo multi-camadas, com nivel estatico acommanhando, grosseira
mente a topografia quando aflorante. Quando subjacente, o seu ni
vel é normalmente inferior ao do aquifero superior. A locacao de
pocos neste aquifero deverad ser feita de tal forma a aproveitar a
maior espessura de sedimentos. No caso de bateria de pocos devera
ser mantida uma distancia minima de 700 metros entre os pocos.

Na Formagao Adamantina predominam arenitos finos com  bancos
de lamitos, argilosos e carbonatos. A vazao dos pocos neste aqui

fero geralmente & baixa, nao existindo nenhum critério guanto a
locagao. Aconselha-se nara o caso de bateria de pocos uma distan
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cia minima de 500 metros.

A Formagao Marilia & constituida predominantemente por areni

tos calciferos, formando uma topocrafia bastante acidentada. 0
aquifero se comporta como do tipo multicamadas e suspenso. O ni
vel estatico estd relacionado com o nivel de base local. A  loca

cao de nocos neste aquifero deverid ser feita preferencialmente

nas reqgioes mais baixas.

II- PROJETO ESQUEMATICO TIPICO DE POCO TUBULAR PROFUNDO

O projeto esquematico de um poco para exvloracao de agua sub
terranea no aquifero Bauru deverd ser elaborado sOmente apds a
definicao da geologia, caracteristicas hidrodihdmicas e demanda a
ser atendida. O projeto devera acompanhar as seguintes especifi

cacgoes:

a) Didmetros de perfuracdo: o didmetro de perfuracio estd em
funcao da vazao que o aquifero & capaz de fornecer, aliado ao que
se pretende explorar. Isto definirad o diametro do revestimento
que ird ser aplicado, devendo-se sempre assequrar um espaco anu

lar minimo de 3 polegadas.

b) Tubo de boca: a colocacao do tubo de boca evita o desmoro
namento das paredes superficiais e funciona como protecao sanita
ria. O material usado devera ser chama de aco, com espessura mini

ma da parede de 4,85mm e comprimento de 20m.

c) Tubos lisos: devem ser dimensionados em funcao da vazao
prevista em projeto e do equipamento de bombeamento disponivel no
mercado. Estes tubos devem obedecer as normas existentes ,com es

nessura das paredes nunca inferior a 4,85mm.

d) Filtros: os filtros sao orojetados em funcao das vazoes
previstas em projeto e das caracteristicas litoldgicas do mate
rial perfurado. No aquifero Bauru & mais comumente usado filtro

tipo Nold, com abertura das ranhuras de lmm. A utilizacao de fil
tros espiralados fica restrita a exploracao de vazoes superiores
a 30 m3/h e frontais a camadas arenosas de boa transmissividade.
Bormalmente sao colocados filtros tivo Nold em trechos de menor

permeabilidade.



e) Pré-filtro: o material usado deve ser bem selecionado, com
granulometria compativel com os sedimentos perfurados e abertura

dos filtros. Normalmente utiliza-se pré-filtro tipo Jacarei vara

pocos com vazoes de até 50 m3/h e tipo "mérola" para vazdes supe
riores a 50 m3/h.

f) Cimentagao: a cimentagdo nara protecdo sanitdria & feita
normalmente com auxilio de tubos auxiliares, até a profundidade

minima de 20m, preenchendo espaco anular de 3".

Nas fiqg. 1, 2 e 3 estao ilustrados os projetos que
frequentemente sao utilizados para o Grupo Bauru. Na fiqg.l o pro
jeto & feito vara exnloracao do aquifero Caiud, com camara de bom
beamento com diametro de 10", o que nos permite explorar vazoes
da ordem de 200 m3/h. No nrojeto ilustrado na fig.2 o poco & todo
revestido em 8", podendo ser feito com filtro esmiralado e Nold,
devendendo da vazao e do nivel dindmico local. Este"projéto per
mite explorar vazao da ordem de 80 m3/h. O projeto de pogo reves
tido em 6" & ilustrado na fig.3, sendo mais usado para exploracao
de aoua subterrdnea no aquifero Bauru. Na maioria das vezes & re
vestido com filtros Nold podendo, 3s vezes, utilizar filtro espi
ralado em algum trecho. '

Os pocos perfurados no aquifero Bauru deverio ser sempre to
talmente revestidos, pois a nao colocacao do revestimento provoca
a entrada de areia quando o poco esta em funcionamento e, conse
quentemente, ocorre o desmoronamento das paredes. No interior do
Estado de Sao Paulo existem casos em que a nao colocacao da colu
na de revestimento provocou ao longo do tempo o desabamento da ca
sa de bombas que estava situada a poucos metros do pogo.

Sempre que possivel o pogo devera ser projetado de tal forma

a explorar toda a sequéncia do aquifero Bauru (penetragéo total).

ITI- CONSTRUCAQD

1. Métodos e Diametros de perfuracio

Os métodos de perfuracao mais comumente utilizados para a per
furacao de po¢os no aquifero Bauru sdo o rotativo com circulacao
direta e percussao. A escolha do método varia em funcdo da compo
sicao litoldgica dos sedimentos, didmetros de perfuracao e profun

didade do pocgo.




O método a percussao & usado nas formacoes Marilia,Adamantina
e Santo Anastacio. Nesta Ultima sondaadem deve-se ficar muito aten
to durante a verfuracao, nois existem lentes de arenitos,friaveis
sem matriz argilosa e desmoronantes. O empreqo deste método deve
rad ser limitado a um diadmetro maximo de 14", com profundidade de
aproximadamente 120m. No caso de diametro de 12" a nrofundidade
podera atingir 200m. A maior vantagem da perfuracao nelo método a
percussao & o nao empreco da lama e a precisao na amostragem.

0 método rotativo & usado mara nerfuracao das formacoes Caiua
e Santo Anastadcio e, com menos frecuéncia, na Formacao Adamantina
e Marilia. Neste método nao existe limitagao quanto a profundida-
de e diametro de perfuracéo, devendendo somente da canacidade do
equiparento.

Nas perfuracoes rotativas com a utilizacao de lama ou mesmo
a percussao que, guando atinagem material arenoso coloca=se lama,
tem-se verificado que um desenvolvimento suplementar- melhora as
caracteristicas construtivas , no sentido de que o poco desenvol
veu mais ainda durante a exnloracao.

Assim, precisa-se retomar a experiéncia de perfuracao com cir
culacao reversa ou entadao da utilizacao de lamas que nao contenham

varticular sdlido ou suspensao.
2. Dimensionamento da coluna de revestimento

A coluna de revestimento & dimensionada com base na descricao
litologica das amostras e verfilagem elétrica. A amostragem do ma
terial perfurado devera ser feita sempre em intervalos de 2 me
tros e na verfilagem deverao ser obtidos os sequintes parametros:
raios gama, potencial esvontaneo, resistividade 16" e resistivida
de 64", quando nossivel. Tendo em vista a grande heterogeneidade
do Crupo Bauru a perfilacgem elétrica se torna imnrescindivel no

dimensionamento da coluna de revestimento.

3. Injecao de pré-filtro

Nos pocos perfurados no aquifero Bauru, a injecao do pré- fil

tro podera ser feita através dos seauintes métodos:

3.1 Injecdo por qravidade, com circulacao de agua contra
o fTruxo ab pre-rifero.
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3.2 Injecao mediante o emoreqgo de um tubo de alimentacao

~om trrTilacao de “aqua.

3.3 Lodecie oo <hivoiacho reversa.,

4, Limpeza e desenvolvimento

As etapas utilizadas na limneza e desenvolvimento de um joJole
deverao sequir a sequinte ordem:

4.1 Substituicao da lama por agqua: a limpeza do tubo dev
ra ser feita logo apds a injecao do pré-filtro, utilizando as ha
tes de perfuracdo no fundo do poco e com auxilio da borba de lam
serd injetado iqua limpa até a completa substituicao da lama pel

aqua. No caso de POCOs perfurados com peércurssora, limpa-se o p
CO com cacamba.

4.2 Colocacio de polifosfato: o polifosfato deve ser col:
cado na proporcao de 5 Kq/m3 de &gua, sendo que o volume de aqu.
deve ser calculado em funcao do didmetro de revestimento e da ]
rosidade do espaco anular com pré-filtro.

4.3 Pistoneamento: deverd ser feito com pistao de vilvu
las, de cima para baixo, logo acima de cada secao de filtros, con
frequéncia de 45 batidas por minuto e duragdo de 20 a 30 minutos.
No caso de grandes colunas de filtros, o pistoneamento podera ser
feito dentro dos filtros; neste caso devera ser tomado muito cui
dado, iniciando~-se o pistoneamento com 25 batidas por minuto.

4.4 Limpeza com Cagamba: apds cada etapa de pistoneamento

devera ser feita a limpeza do furo com cagamba, anotando sempre a
quantidade de material depositado no fundo.

4.5 Limpeza com ar comprimido: o tubo de dgua deverid ser
colocado junto ao fundo bara garantir a perfeita limpeza do poco.
O compressor dever3i ter capacidade para bombear vaz3o minima cor
respondente a 30% da vazio prevista

ApOs esta sequéncia devera ser feito uma avaliacao do
levando-se em conta a saida de lama e areia no bombeamento.
dendo dos resultados obtidos repete-se ou nao a sequéncia de
ragoes indicada.
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IV - EXPLORACZO

O teste de bombeamento constitui-se em uma das fases mais im
portantes na construcdo de um pPogo, pois além de fornecer os ele
mentos para a determinagdo da vazio segura de exploragao, ele pro
porciona dados valiosos para o estudo das caracteristicas hidrodi
namicas do aquifero. Dependendo da vazio do po¢o e da finaliddade
a que se destina, podem ser feitos dois tipos de teste de bombeg

mento.

1. Teste de aquifevo: o teste de aquifero consiste em um bom
beamento prolongado, geralmente a vazao constante, com medidas
dos rebaixamentos em Pogos de observacao. Sua finalidade & deter
minar as caracteristicas hidrodinamicas do aquifero, ou seja coe
ficiente de armazenamento, transmissividade e permeabilidade. Com
estes dados poderemos dimensionar bateria de pogos ou avaliar os

efeitos de interferéncia entre Pogcos em uma determinada area.

2. Teste de producdo: o teste de produgac consiste em um bom
beamente continuo com vazio maxima por um tempo minimo de 24 ho
ras, recuperagao do aquifero e bombeamento continuo a vazao cons
tante em 3 ou 4 etapas continuas de vazao. Sua finalidade & deter
minar as caracteristicas do pPOgo, ou seja, perdas de cargas devi
do ao aquifero, perdas construtivas, transmissividade e vazio oti
ma de exploragdo. Nos casos em que a vazao prevista & relatlvamen
te baixa, o teste final pode ser um bombeamento contInuo a vazao
constante (sem etapas), com duragao de 24 a 36 horas. Além disso
deve-se assegurar gue o nivel dinidmico se marntenhka estabilizado

no miniro durante 6 horas a partir do inicio da estabilizacao.

V - OPERACAO E MANUTENCAO

Os pogos, como qualquer outra estrutura de engenharia, preci
sam de uma operacao adequada e de uma manutencao regular e de ro
tina. Tudo com o interesse de obter o melhor nivel de produgido e
a maxima vida Gtil possivel. Quando nioc sio observadas regras sim
ples de operacao e manutencao, os problemas podem atingir esta
gios graves que nem uma reabilitacao pode ser eXecutada. A impor
tdncia dos dois processos consiste em que a operacao proporciona
dados 4 manutengao, que atua como preventiva, com a deteccao e

correcao dos problemas que reduzem a eficiéncia do sistema de ex
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ploracao de dgua subterranea.
1. Operacgao

Além dos processos normais de liga-desliga dos equipamentos,
controle de energia consumida, lubrificagao, etc., uma operagao
adequada abrange a coleta sistemdtica de uma grande variedade de
dados que devem registrar-se cuidadosamente. Estes registros dao
a melhor informagao para determinar o tempo necessario para efe
tuar a manutengao. Um dos objetivos basicos da operagao & o de fa
cilitar a comparagao do estado atual do sistema com o estado ini
cial e com as previsoces feitas no projeto.

Os dados coletados, estudados e registrados, devem incluir
perfis do pogo, caracteristicas do equipamento de bombeamento, me
digao da vazao, horadrios de liga-desliga, anilise da qualidade da
dgua, niveis estdticos e dindmicos, producao de areia, pressdes
na descarga da bomba, teste de vazao, produgcao e outros dados cuja
listagem pode encontrar-se no Manual de Operag¢ao e Manutencao de
Pogos publicado pelo DAEE (1980).

Uma parte importante da operacao & a execucao dos testes de
vazao e produgao. Grande vazao proporciona dados sobre o comporta
mento do aquifero através do tempo e revela qualquer mudanga hos
parametros, em especial do coeficiente de armazenamento. Grande
producao proporciona qualitativamente as perdas da eficiéncia nor
mais ou anormais do pogo como (coeficiente B ou C). O valor do
coeficiente plota-se contra o tempo em papel monologaritmico ( o
tempo na escala logaritmica). A extrapolacao da reta gue passa pe
los pontos dos valores do coeficiente, indica o tempo "aproximado
em que deve efetuar-se uma reabilitacao do pogo, para coloca-lo

nas condigOes similares as originais.

2. Manutencgao

E dificil estabelecer o limite entre a operacdo e a manuten
cac. Em geral, a manutencao estuda os registros da operacdo, para
executar uma agao preventiva e de emergéncia. Deve-se ter cuidado
especial na diferenciagao entre os fatores associados ao desgaste
normal das partes da bomba e aqueles associados com a mudanca de
condigoes do pogo e vizinhangas. Por exemplo, um pogo gue fun
ciona normalmente pode mostrar uma reducao na capacidade da bom

ba por desgaste. Mas este desgaste pode ser devido ao bombeamento
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de areia que entra no pogo por um filtro corroido ou parte no pré
eue a corrosao tenha afetado somente a  bomba
com decréscimo de sua capacidade.

Um dos principais problemas que ocorrem nos pogos sao a in
crustagao e corrosao. A incrustagdo provoca entupimentos do fil
tro e nas vizinhangas deste. Os depdsitos incrustantes podem ser
duros, em forma de cimento, tipicos dos carbonatos de calcio e
sulfatos de calcio e magnésio, suaves em forma de laminas tipicos
dos hidroxidos de ferro e manganés ou gelatinosos produzidos pe
las bactérias de ferro. O ferro precipita-se como 0xido férrico,
em forma de escamas. As causas destas incrustacoes sao muitas e
estao descritas no Manual de Operacao e Manutencao de Pocos.

Nao existem métodos praticos para previnir a incrustag@o com
plemente. Todos servem unicamente para estudar o processo e redu
zir a magnitude dos seus efeitos, mas a solugao consiste em um
programa bem planejado e executado de limpeza.

A corrosao resulta das reacgoes quimicas e eletrogquimicas da
dgua com a estrutura do pogo. Sendo a agua um eletrdlito gquimica
mente ativo, a ocorréncia da corrosao é sempre possivel em  qual
quer sistema de exploragao de agua subterranea. A causa & uma di
minuicao da espessura da parede de revestimento e alargamento das
aberturas do filtro. A identificagao da corrosao deve efetuar-se
através de andlises quimicas. Nio existem métodos para prevenir
a corrosao como acontece com a incrustagao. Nao existe estudo pa
ra o problema, exceto conhecer em tempo seus efeitos num pogo pa-
ra tomar as providéncias necessirias para sua substituicao.

Esta & em sintese, uma idéia do que significa a operacéo =
manutengao de pogos. Para um conhecimento mais detalhado dos

processos deve consultar-se o Manual sobre o tema.
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PROJETO ESQUEMATICO DE POCO TUBULAR PROFUNDO

Figura 1
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PROJETO ESQUEMATICO DE POGO TUBULAR PROFUNDO
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