REVESTIMENTO GEOMECANICO - METODOLOGIA DE APLICACAO

Edson Akira Simabukuro?

Resumo -A construcdo de pocgo tubular profundo utilizando-se revestimentos
geomecanico requer do perfurador conhecimentos de técnicas especificas.
Utilizando-se da correta metodologia de aplicacao deste produto, obteremos os resultados
esperados: aumento na vida util do poco e qualidade inalterada da dgua subterranea sem
poluir o aquifero. O manuseio deste produto € muito mais facil e rapido comparando-se
aos metalicos.

Neste trabalho relataremos todas as etapas construtivas de um pocos tubular
profundo, comentando em cada etapa os procedimentos adequados para o uso do

revestimento geomecanico.

1. INTRODUCAO.

Este trabalho tem a finalidade de esclarecer e orientar o perfurador de pocos
tubulares profundos sobre o método mais adequado para a realizacdo do processo de
revestir o poco tubular com o Geomecanico Fortilit.

Vérias recomendac®es préticas, desde a chegada do produto ao local da obra até a
fase final de desenvolvimento do poco, serdo comentadas neste texto em ordem
sequencial. Trata-se de um trabalho que relata em linguagem simples, a metodologia de
aplicacdo do produto. Tentamos passar para o papel experiéncias do tempo que
acompanhava as obras de pocos tubulares profundos, como geélogo de campo e como
Engenheiro de Assisténcia Técnica do Grupo Amanco Brasil. Com o decorrer do tempo
este trabalho podera sofrer alteracbes com as sugestdes e criticas construtivas que

porventura vierem.

2.  PROPRIEDADES FiSICAS DO PVC GEOMECANICO

Densidade aproximada do material é de 1,4 g/cm®
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Médulo de elasticidade é de 2.500-3.200 N/mm?
Resisténcia a tragéo é de 45-55 N/mm?

Resisténcia ao impacto de no minimo de 5 Kj/m?

TABELA DE RESISTENCIA MAXIMA A TRACAO NAS ROSCAS (N)

Rosisténcia Maxima de Tracio nas Roscas
{Filtros o Revestimantos)

on Classe Resisténcla (N]
EliTe Standmiel A5 OO0
115 Staradarct £5.000
115 Reforcada BOO00
I54 L 20,000
151 Stanciard 25,00
LET] Ruforcaci 108, e
r65 Leve F5.000
res Standard 105000
208, Srandtad 155000
200 Haforpapo ELel v
250 Etandarnd 15000
S Standarng 2O g

TABELA DE RESISTENCIA AO COLAPSO (Mpa)

Resistincia so Colapso (MPa)
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GRAFICO DE CAPACIDADE FILTRANTE POR METRO LINEAR DE
FILTRO GEOMECANICO

Capacidade Filtrante por Metro
de Filtro Geomecadnico®
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Existem trés classificacdes de tubos geomecanico de acordo com a profundidade de

aplicacao do produto:

Linha leve Aplicada a no maximo 50 metros de profundidade
Linha standard Aplicada a no maximo 150 metros de profundidade
Linha refor¢cada Aplicada a no maximo 300 metros de profundidade

RESISTENCIA QUIMICA DO PRODUTO GEOMECANICO

A composicdo quimica das aguas subterraneas pode variar de acordo com a sua
localizacdo e tipos litoldgicos perfurados, podendo ocorrer variagbes no decorrer do
tempo. O PVC ja é conhecido amplamente pela sua excelente estabilidade quimica, ndo

sofrendo agressdes de elementos quimicos que existem na natureza.

3. METODOLOGIA DE APLICAQAO:
3.1. PROJETO:

Os projetos de pocos tubulares profundos em regides conhecidas geralmente sao
bastante consistentes, isto €, a obra terminada é muito semelhante ao projeto. Em outros
casos utiliza-se métodos indiretos ou o furo guia para nos fornecer elementos: tipos
litologicos, arenitos/ siltitos/ argilitos/ rochas metamoérficas/ igneas, tempo de penetracéo,
dureza, fraturas secas ou nao, etc. A partir destes dados teremos condicbes para
dimensionar e quantificar os materiais a serem utilizados na obra.

O diametro final da perfuragédo ser& calculado : 1,5 x didmetro externo da bolsa do

revestimento mais 50 milimetros.

Revestimentos - Norma: NBR 13604
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N&do havendo brocas nos diametros calculados, recomendamos que se use 0
didmetro imediatamente maior. Para o célculo do diametro do sistema de bombeamento
recomendamos apenas que haja folga e entre livre no momento de sua instalacao.

O sistema de bombeamento ndo pode sofrer aquecimento excessivo a ponto de
danificar o revestimento. A velocidade da &gua para a refrigeracdo do motor esta
relacionada ao espaco entre o diametro externo do motor e o interno do revestimento.

Para calcular a quantidade de filtros, tipo de revestimento (leve, standard ou
refor¢cado), abertura das ranhuras, auxilie-se das tabelas e grafico anteriormente citados.

3.2. ACEITE DO PRODUTO:

Os preparativos para uma boa completacdo de um poco tubular profundo inicia-se
na vistoria do produto ao chegar no canteiro da obra. Materiais danificados no transporte
ou com qualquer outra alteracdo fora do padrédo de qualidade ndo devem ser aplicados
em pocos tubulares.

Estocagem do produto: Os tubos de PVC tém limitagdes relativas a temperatura e a
esforcos compressivos. Armazenando o produto de forma a ndo provocar sua flambagem
e/ou ovalizacdo, colocando-os em local plano com suas extremidades livres, com
sobreposicdo maxima de 2m de altura no corpo do tubo e protegidos do sol, obteremos

um bom desempenho em relacéo ao tempo de instalacdo do Geomecanico.
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O rosqueamento do tubo com extremidades

ovalizadas € muito dificil e quando se consegue pegar o
inicio da rosca, € necessario maior forca para executa-lo.

Tubos leves, standard e reforgcados tém roscas distintas. . .

A flambagem, flexdo permanente de tubos
provocada pelas condicbes inadequadas de

armazenamento, também dificultard o rosqueamento dos

tubos, pois para inicia-lo €& necesséario apruma-los,

situacdo complicada se os tubos estiverem tortos. Ao rotacionarmos o tubo para o

rosqueamento, estando torto, podera bater na torre da sonda.
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O lancamento dos tubos ao solo, ou qualquer acéo fisica que cause impacto no
produto ndo pode ser admitida, principalmente nos filtros, onde as se¢des entre ranhuras
sdo mais frageis. O arraste de tubos danificard as roscas. A ndo observacdo dessas
recomendacdes trardo varios transtornos ao usuario do Geomecanico.

O produto Geomecanico é fabricado em conformidade com as normas alemas DIN
4925 e DIN 8061 parte 1 e normas brasileiras NBR 13604 a NBR 13610. Séo
inspecionados e testados pela fabrica, mas fatores externos acima citados, podem alterar
a qualidade do produto.

3.3. DURANTE A PERFURACAO:

Os cuidados durante a perfuracdo sao referentes a verticalidade do poco, calos de
perfuracdo, deslocamento de blocos poés perfurados ou qualquer outro fato que na
descida do revestimento possa ocasionar os “toques”. A formacado de rebocos espessos
prejudicam a descida do revestimento, pois grudam no tubo e centralizadores dificultando
sua instalacdo. Ndo é permitido “ empurrar” o revestimento para baixo. O controle da
formacao do reboco, através do tratamento da lama de perfuracédo é imprescindivel para o
sucesso da obra. Ao finalizarmos a perfuracdo com diametro final, recomenda-se verificar
as condicoes da lama, certificando-se que durante a descida do revestimento, com a lama
parada, ndo ocorrera a decantagéo de solidos. Ocorrendo o assoreamento da perfuracao.

Durante a perfuracéo, apés a execucéao do furo guia e perfilagem elétrica, € possivel
preparar a coluna de revestimento na ordem sequencial de descida para dentro da
perfuracdo. Sendo o maior comprimento dos tubos Geomecanico 4 metros, com a
finalidade de diminuir as manobras de descida da tubulacdo muitos perfuradores acoplam
os tubos de acordo com a altura da torre (descem secdes de 8/12 metros).
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3.4. APLICACAO DOS REVESTIMENTOS E FILTROS GEOMECANICO.

Na fase de instalac&o da tubulacéo as etapas sao as seguintes:

3.4.1. MINIMIZAR O EFEITO FLUTUACAO DO PVC.

Devido a baixa densidade especifica do produto em relacdo a lama de perfuracéo, é

necessario aumentar o seu “peso”. Adicionando até 2 metros de calda de cimento no

primeiro tubo acima do cap fémea, aliviamos a tendéncia de flutuacdo da tubulacdo de

PVC.

3.4.2. INSTALACAO DOS CENTRALIZADORES:

Os centralizadores de coluna de revestimento em relacdo a
perfuracdo devem ser instalados com espagamento meédio de 20
metros entre pecas. Posicionados no corpo de revestimento liso,
deve girar e correr livre entre bolsas. Os centralizadores devem
ter no minimo quatro haletas de perfil chato e ser pouco robustos
(em casos de “toques” amassa-se 0 centralizador, mas nao
danifica o revestimento), preferencialmente sem porcas/
parafusos (menor risco de cair pecas e chaves no poc¢o, maior

passagem para o pré filtro e tubo auxiliar).

3.4.3. JUNTAS ROSCAVEIS:

Para facilitar o rosqueamento entre tubos utiliza-se lubrificantes de rosca néo

poluentes: pasta lubrificante, sabdo neutro, graxa vegetal. Nao utilizar as graxas comuns,

poluentes que deixam odor e gosto na agua. Como foi citado
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possivel misturar revestimentos de linhas standard e reforcado.

7z

anteriormente, nao e
possivel acoplar tubos
leves, standard e
reforcados, pois os passes
nos fios de rosca sé&o
distintos. No entanto,

guando usamos reducdes é

O aperto final de roscas sera feito utilizando-se chave de corda ou couro, para ndo afetar

a parede do PVC.
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3.4.4. VELOCIDADE DE DESCIDA DO REVESTIMENTO GEOMECANICO:

Devido a gelificacdo da lama parada, teremos uma baixa velocidade de penetragcao
desta para dentro do filtro. Sendo a velocidade de descida dos tubos maior, devido ao
aprofundamento da coluna e consequente aumento do peso, teremos um efeito
compressivo da lama externa sobre a parede dos tubos. Para evitar sobre pressdes
compressivas recomendamos que a velocidade de descida do revestimento (quando
baixa-se o guincho da sonda que segura a coluna) seja suave.

3.4.5. EFEITO PENDULO NA COLUNA DE REVESTIMENTO:

Para que se obtenha a melhor verticalidade na coluna de revestimento
Geomecanico, é necessario que fique tracionada, isto é pendurada por uma abracadeira
no nivel do solo. Ao toparmos com a coluna no fundo da perfuracdo, fazemos uma marca
de referéncia no tubo ou no cabo de aco que segura a composicado de tubos e puxamos
lentamente dez centimetros para cima. Recomenda-se cimentar ou colocar pedriscos em
pocos que foram perfurados além destes dez centimetros.

Em poco parcialmente revestido, a coluna nao fica tracionada, esta ficara apoiada no
fundo, na rocha dura, preferencialmente sem fraturamentos. Apoia-se a coluna, em
seguida faz-se a cimentacdo do espaco anular que devera ser feita de forma eficiente,
utilizando-se tubos auxiliares instalados préoximos a sapata de apoio, através do qual sera
bombeado a calda de cimento. Para que o cimento nao entre para dentro da sapata,
coloca-se areia suficiente dentro do revestimento, além de obstruir abertura superior do
tubo. Em situacBes mais agressivas € necessario deixar um furo “guia” abaixo da base da
sapata (0,5 a 2metros) para prosseguir a perfuracdo. Aguardar tempo suficiente para a
cura do cimento. Trechos com mais de 30 metros, a cimentacdo sera feita em mais de
uma etapa. Fazer a perfuracdo para o encaixe da sapata com diametro imediatamente

superior a sua base.

1* Joint World Congress on Groundwater 7



3.4.6 POSICIONAMENTO DA ABRACADEIRA DE SUSTENTACAO DA COLUNA DO

GEOMECANICO:

No ultimo tubo a ser baixado no poco sera instalado uma abracadeira posicionada a

trinta centimetros abaixo da bolsa, que sustentara toda a coluna de filtros e revestimentos

até o final do desenvolvimento do poco tubular. Este espaco entre
a abracadeira e a bolsa do ultimo tubo servira para eliminar tracdes
no revestimento. Terminada a fase de aplicacdo do revestimento,
faz-se o condicionamento da lama do pogo para receber o pré filtro.
Este condicionamento serve para quebrar o estado de gel da lama
e “afina-la”. Nesta fase é possivel também adicionarmos agentes
dispersantes de argilas no fluido para remover o reboco ao
estabelecermos a circulacdo para injecdo do pré filtro. Para
remover a lama gelificada no fundo do poco recorre-se a uma peca
chamada “valvula de pé”. Esta peca substitui o cap fémea e
permite apenas o fluxo de dentro para fora do revestimento.
Estabelece a circulagdo pelo anular (espaco entre revestimento e
perfuracdo) através do fundo do poco, ndao apenas pelo filtro mais
profundo, assim a acomodacao do pré filtro é facilitada em toda as

partes da perfuragdo. Esta peca garante o posicionamento correto

Desenho Esquematico

Valvula de pé
decoluna
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da coluna de revestimento, mesmo ocorrendo decantacdo de soélidos durante a descida

do revestimento.

3.5. DESCIDA DO PRE FILTRO:

O pré filtro atua diretamente nos revestimentos comprimindo-os e principalmente
tracionando-os. Os métodos mais comuns sao gravitacionais em contra fluxo com a
utilizacdo de tubos auxiliares instalados até proximos ao fundo do poco ou sem esses
tubos auxiliares. Existem diferencas importantes entre esses métodos. Sem os tubos
auxiliares, teremos a acdo mecanica da massa de pré filtro, deslocando o reboco na
parede da perfuracdo devido ao atrito e alta abrasdo do pré filtro (areia quartzosa).
Segundo os técnicos este € um fator importante para desobstrucdo da passagem de agua
da formacdo para dentro do poco, eles também alegam que a fase seguinte, o
desenvolvimento, é facilitada. Desta maneira, o contra fluxo auxilia a retirada de “sujeira”
do poco.

Quando utilizam-se os tubos auxiliares, existe um controle eficaz da quantidade de
pré filtro colocado, evitando com muita eficiéncia a formacdo de pontes de pré filtro. No
método sem os tubos auxiliares, para que a acomodacéao do pré filtro seja eficiente, sem a
formacdo de pontes, recomendamos que seja controlada a velocidade de descida do pré
filtro(de 2 a 3 sacos de 50 quilos a cada 5 minutos).

A massa de pré filtro deslocando-se para baixo “puxa” o revestimento, tracionando-o.
Esta tracdo pode provocar a ruptura do revestimento nas bolsas posicionadas proximas a
superficie, podendo ocorrer simultaneamente o colapso em regides mais profundas,
devido ao deslocamento. O alivio desta forca sera feita apds cobrirmos as secdes de
filtros quando desliga-se o contra fluxo. Alivia-se a pressao do fluido interno ao
revestimento tirando o tampao do revestimento na superficie, neste momento ocorrera
uma acomodacédo do pré filtro, apGs este fato recomenda-se que, de maneira cautelosa,
desaperte a abracadeira de sustentacdo da coluna de revestimento. Devera ocorrer uma
acomodacéo do revestimento, devido a for¢ca de tracdo que nele atuava.

3.6. DESENVOLVIMENTO (LIMPEZA DO POCO):

A limpeza de pocos tubulares geralmente é feita através de compressores. Neste
sistema, Air lift, a limpeza deve ser feita em etapas, evitando deslocar grandes sectes de
lama, provocando violentos golpes de ar e fluido no revestimento. A tubulacdo de
bombeamento também estara batendo internamente nos revestimentos. Apés a limpeza

do poco faz-se a concretagem da base. Solicitamos que o revestimento nao fique
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“travado” no concreto. Na vida u0til do poco, o constante ligar e desligar da bomba
submersa, acaba provocando a acomodacéo final do pré filtro e o revestimento necessita

acompanhar essa acomodagao.

4. VANTAGENS NA UTILIZACAO DO REVESTIMENTO GEOMECANICO:

O produto Geomecanico, comparativamente ao produtos metalicos feitos para
revestir pocos tubulares profundos para extracdo de agua subterranea, tem vantagens em
varios aspectos construtivos:

a) PVC é mais leve, facil de transportar, manusear, ndo necessita de maquinas de
solda, geradores de energia elétrica, soldadores, eletrodos, etc., para execucao da
unido entre dois tubos.

b) Devido ao seu baixo peso, ndo requer sondas de grande porte, com grande
capacidade de guincho para suspender a coluna de revestimento.

c) Diminui acidentes de trabalhos, pois € um produto menos agressivo ao funcionario
da perfuradora.

d) No transporte ndo necessita de caminhdes com bragos mecanicos para carregar ou
descarregar.

e) Nao atrapalha a circulacdo de méaquinas ou veiculos no canteiro de obra, os tubos
tém comprimento maximo de quatro metros e sao faceis de deslocar.

f) O fator mais importante no aspecto construtivo é a agilidade e rapidez na sua
instalacao.

g) Vida util do poco tubular com revestimentos Geomecanico: O PVC tém durabilidade
muito maior que os materiais metalicos, acrescentando-se que, estando aterrado
nao sofrera agressdes do raios ultra-violeta.

h) Considerado material neutro, ndo reagindo basicamente com nenhum produto da
natureza. Nao sofre ataque de ferro bactérias como os metdlicos, ndo oxida. Os
niveis de incrustacfes de 6xidos ou carbonatos sdo menores que 0s metalicos.

i) Qualidade da 4gua: Os produtos de PVC ja superaram os metalicos na conducéo de
agua em superficie devidos as vantagens de sua utilizacdo. A principal delas é que
mantém integra a qualidade da agua, ndo contribuindo com qualquer elemento para
altera-la.

j) Preserva o meio ambiente: os materiais metalicos podem desenvolver ferro bactérias
e poluir o aquifero contaminando poc¢o proximos. O Geomecéanico nao propicia
ambiente favoravel ao desenvolvimento de nenhum tipo de bactéria e também néo

deixa a agua amarelada (6xidos de ferro).
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5. CONCLUSOES:

Na chegada do novo milénio a discussdo mundial serd a preservacdo dos
mananciais de 4gua potavel, preocupando-se em extrai-la com racionalidade e controle,
mantendo as suas qualidades e as potencialidades do meio onde encontra-se
armazenada. O produto Geomecanico do Grupo Amanco Brasil vem de encontro com as
necessidades atuais de preservacdo da qualidade dos nossos aquiferos. Com sua
tecnologia, implementa a ciéncia de extrair dgua do subsolo, facilitando a vida do

perfurador.
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