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RESUMO - Este trabalho apresenta os resultados preliminares da execucdo do Projeto
REVITALIZACAO E PERFURACAO DE POCOS TUBULARES EM ASSENTAMENTOS DA
REFORMA AGRARIA DO RS, executado em parceria da CPRM — Servico Geoldgico do Brasil
com o Instituto Nacional de Colonizag¢do e Reforma Agréaria (INCRA). Este projeto visa minimizar
a falta de 4gua nos assentamentos do Estado do Rio Grande do Sul, pois é cada vez maior o nimero
de assentados que buscam Orgdos publicos pleiteando demandas focadas na falta de agua,
principalmente para consumo humano. Para atender a esta demanda crescente, a CPRM realizou,
entre os anos de 2006 e 2007, 55 diagndsticos nestes assentamentos, avaliando as necessidades de
revitalizagdo de pocos existentes ou indicando a perfuragdo de pogos novos. O produto final deste
primeiro diagndstico foi a necessidade da perfuracdo de 35 pogos novos e a revitalizagdo de 25
pocos antigos, perfurados principalmente pela secretaria de agricultura e abastecimento do estado
do Rio Grande do Sul. Desta demanda, até marco de 2008 foram revitalizados 06 pogos e

perfurados 04 pogos novos, atendendo cerca de 500 familias.
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ABSTRACT - Partial results from Water Well Drilling and Rebuilding / Rehabilitations Project at
settlement from Land Reform Program at Rio Grande do Sul, south Brasil, are presented.

This project is developed as a Cia de Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM, Geological
Survey of Brazil) and Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA, brasilian
Land Reform intituition) partnership, meaning aport water suplies to Rio Grande do Sul Land
Reform settlements, on a first approach focused on drinking water.

Whit the goal of atending the growing demmand of country settlement for water supplies,
CPRM runned demand evaluation / diagnosis in a number of 55 communities during the years
2006 and 2007, checking for needs of eather rehabilitations or weel drilling needs.

The need of 35 new water well drilling was found / determined as rehabilitations in a 25
previous drilled wells, most of them made by governamental programs of Rio Grande do Sul state.

From those 6 rehabilitated wells and 4 new wells where done until march 2008, which made

direct benefits do 500 families.

Palavras - Chave: Revitalizacio de Pocos Tubulares, Perfilagem Optica, Perfuracio de Pogos

Tubulares

INTRODUCAO

Ao longo dos dltimos anos, notadamente no final da década de 1990, muitos assentamentos
foram implantados no Rio Grande do Sul, tanto por parte do governo federal quanto estadual,
embora o primeiro em maior volume. Desta forma, em 4reas onde as propriedades limitavam-se a
apenas um proprietirio, agora existem desde 10 até 200 familias assentadas por propriedade,
adquiridas para os fins de reforma agréria, sendo cada familia tomando posse de lotes em torno de
20 hectares. Desta forma, a demanda pela utilizacdo de recursos hidricos aumentou de forma
acentuada.

A maior concentragio destes assentamentos se dd na regido conhecida como metade sul do
Rio Grande do Sul (préximo a fronteira com o Uruguai e Argentina) e em menor escala na regido
das missdes e planalto do RS.

A regido da metade sul, também conhecida como “regido da campanha”, caracteriza-se por
abrigar grandes fazendas dedicadas principalmente a criacdo de gado de corte e agricultura (arroz).

Nos ultimos anos as atividades de plantio de eucaliptos para a industria da celulose vém se
intensificando, com a compra de grandes extensdes de terra por parte de industrias deste ramo.

Ja aregido das missdes se caracteriza por pequenas propriedades rurais ligadas a producdo

de gado leiteiro e cultivos de subsisténcia, além da producdo de soja. A regido do planalto é muito
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similar ao das missdes, diferenciando-se por possuir maior producdo de soja, além da existéncia de
alguns polos industriais metal-mecanico.

Este € o cendrio aonde nos ultimos anos vém se estabelecendo os assentamentos da reforma
agraria, promovidos principalmente pelo governo federal, através do INCRA e secundariamente
pelo governo estadual.

A partir deste novo panorama de colonizacdo nestes territdrios, muitas acdes
governamentais foram implantadas para atender as demandas de suprimento dos recursos hidricos,
principalmente para o abastecimento humano. Entretanto, na maioria dos casos estas agdes
tornaram-se muito pouco eficazes, principalmente pela auséncia de critérios técnicos no
desenvolvimento dos projetos, desde a sua concepgdo, passando pela execucdo até os resultados
finais. Desta forma o qué mais se tem visto nestes locais € a total caréncia no aproveitamento dos
recursos hidricos locais, tornando o abastecimento de algumas regides extremamente precdrio e em
alguns casos podendo ser danosos para a satide (pocos escavados, cacimbas, fontes desprotegidas,
sem controle sanitario).

Em muitos casos o abastecimento é feito por pocos tubulares precdrios, sem controle
sanitdrio, perfurados e completados de forma inadequada. Ressalta-se que nesta regido as dguas
superficiais sdo escassas e sazonais, sendo que nas estacdes mais quentes elas tornam-se
praticamente nulas.

Em funcdo desta situacdo e preocupado com a questdo, o INCRA — RS firmou um convénio
de cooperacgao técnica com a CPRM (Servigo Geoldgico do Brasil) — SUREG PA, para a elaboracio
de projetos visando o melhor aproveitamento dos recursos hidricos subterraneos nestas dreas de
assentamentos do RS. Estes projetos visam a elaboragdo de diagndsticos dos assentamentos,
observando-se a existéncia ou ndo de pocos tubulares e/ou a necessidade da perfuracdo de novos
pocos. Foram utilizadas técnicas de video-inspe¢do, ensaio de bombeamento e avaliacdo da
qualidade fisico-quimica e bacterioldgica da dgua dos pocos e/ ou locados pogos novos.

Como resultado dos 55 diagnésticos realizados entre 2006 e 2007 ha a necessidade da
perfuragdo de 35 novos pogos e a possibilidade de revitalizagdo de outros 25 pogos ja existentes.
Virios pocos antigos tiveram sua revitalizacdo inviabilizada em funcdo das mds condig¢des
construtivas tornando impossibilitadas suas reabilitacdes.

No geral, os pocos apresentam problemas principalmente referentes as instalagdes ineficientes
dos revestimentos (mal assentados sobre as rochas, permitindo a infiltracdo de dguas superficiais),
filtros obstruidos e colmatados e muitas particulas em suspensao.

Dos 55 assentamentos visitados, foram diagnosticados 35 pocos antigos, sendo que 25 deles

apresentam condigdes técnicas de revitalizagdo, 10 deverdo ser substituidos por pocos novos e 20
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pocos novos foram locados para a perfuracdo nesta etapa do projeto, sendo 4 perfurados até marco
de 2008.
A tabela 1, mostra a relacdo do nimero de pocos diagnosticados e as unidades aqiiiferas ao

qual estdo relacionados:

Aqiiiferos (Machado e Freitas, 2005) Pocos Diagnosticados
Sistema Aqiiffero Sanga do Cabral / 01
Pirambdia
Sistema Aqiiifero Serra Geral I 09
Sistema Aqiiifero Palermo / Rio Bonito 15
Sistema Aqiiifero E. Cristalino I 01
Sistema Aqiiifero E. Cristalino II 04
Sistema Aqiiifero E. Cristalino III 05
Tabela 1

Sistema Agiiifero Sanga do Cabral / Pirambéia : E constituidos por camadas siltico —
arenosas avermelhadas com matriz argilosa e arenitos finos a muito finos, avermelhados, com
cimento calcifero. As capacidades especificas sdo muito varidveis, no geral entre 0,5 e 1,5m3 /h/m.

Sistema Agiiifero Serra Geral I : E constituido por rochas basilticas, amigdaléides e
fraturadas, capeadas por extenso solo avermelhado. Predominam pocos com capacidades
especicicas entre 1 e 4m’/m/m.

Sistema Aqiiifero Palermo / Rio Bonito: Arenitos finos a médios, cinza a esbranquigados,
intercalados com camadas de siltitos argilosos, carbonosos de cor cinza escuro. O aqiiifero principal
a ser captado é o relacionado a Formacgao Rio Bonito. As capacidades especificas sdo em média de
0,5m’/h/m.

Sistema Agqiiifero Embasamento Cristalino I : Compreende todas as litologias graniticas
muito fraturadas que ocorrem na fronteira entre o Rio Grande do Sul e o Uruguai. As capacidades
especificas geralmente sdo inferiores a 0,5m’/h/m.

Sistema Aqiiifero Embasamento Cristalino II : Compreende todas as rochas graniticas,
gndissicas, andesiticas, xistos, filitos e cagccareos metamorfizados que estdo localmente afetados por
fraturamentos e falhas. Geralmente apresentam capacidades especificas inferiores a 0,5m’/h/m,
ocorrendo também pogos secos.

Sistema Agqiiifero Embasamento Cristalino III : Compde-se principalmente de rochas

graniticas macicas, gnaisses, riolitos e andesitos pouco alterados. A auséncia de fraturas
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interconectadas e condi¢des topograficas desfavoraveis, tornam o aqiiifero susceptivel a vazdes

muito baixas dos pocos 14 perfurados.

A tabela 2 mostra os pogos relacionados para a revitalizacdo e as unidades aqiiiferas ao qual

estdo inseridos:

Aqiiiferos (Machado e Freitas, 2005) Pocos Diagnosticados
Sistema Aqiiifero Serra Geral I 09
Sistema Agqiiifero Palermo / Rio Bonito 09
Sistema Aqiiifero E. Cristalino I 01
Sistema Aqiiifero E. Cristalino II 04
Sistema Aqiiifero E. Cristalino III 02
Tabela 2

Comparando as tabelas 1 e 2 nota-se que todos os pogos diagnosticados no Sistema Aqiiifero
Serra Geral I foram selecionados para serem revitalizados, em funcio das boas vazdes apresentadas
e pela qualidade razoavel das perfuracoes.

Nos pocos diagnosticados inseridos dentro do Sistema Agqiiifero Palermo / Rio Bonito, dos 15
diagnosticados, 6 ndo apresentaram condi¢des para a revitalizag¢do, principalmente em funcio das
caracteristicas fisico-quimicas da dgua, que apresentaram alta salinidade, além das mds qualidades
técnicas de perfuracao.

Os pocos situados nos Sistemas Aqiiifero Embasamento Cristalino I e II apresentaram baixas
vazdes, mas qualidades fisico — quimicas boas, e desta forma serdo revitalizados, também em
funcdo de que os assentamentos 14 existentes apresentam niimero pequeno de familias. Os trés

pocos do embasamento Cristalino III que ndo serdo revitalizados apresentardo vazdes quase nulas.

REVITALIZACAO DE POCOS

A revitalizacdio de um poco compreende todas as medidas necessirias para a remocio de
depdsitos minerais e orginicos e particulas em suspensdo do interior do poco, do espago anular,
incluindo o pré filtro e se possivel as zonas adjacentes da formacdo geoldgica (Houben e Treskatis,
2007). Segundo os mesmos autores, a reabilitacdo / revitalizacdo de um pogo consiste em trés

etapas:
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1) Separagdo das particulas que proporcionam incrustagdes dos revestimentos, filtros e da
parede dos pocos;

2) Remocio destas particulas;

3) monitoramento dos pogos para a certificagdo do sucesso da revitalizagdo.

Segundo Mansuy (1999), a etapa mais importante da uma revitalizacdo de um poco é o
redesenvolvimento, efetuado apds o tratamento do poco com produtos quimicos ou técnicas
mecanicas (fisicas) e a separagcdo das particulas e materiais dissolvidos dentro dele. Conforme o
autor, os principais tipos de desenvolvimento sdo: escovamento das paredes, pistoneamento, air lift
e jateamento. As principais ferramentas para diagndsticos e identificacdo de problemas em pogos
sdo as andlises fisico — quimicas e bacterioldgicas, estudos dos perfis geoldgico e construtivo e

video endoscopia.

RECONSTRUCAO DE POCOS

A reconstru¢do de um poco visa reestabelecer a sua eficiéncia e/ou produtividade. Ao
contrdrio da revitalizacdo, requer uma intervencdo nos aspectos construtivos, incluindo
readequagdes do espago anular, revestimentos e até mesmo a reperfuragdo do pogo. As causas para
a necessidade de reconstru¢do podem ser dimensionamentos inapropriados do pogo, deficiéncias na

construcdo ou a instalacdo de equipamentos defeituosos.

LIMPEZA DE POCOS

Compreende na remoc@o de particulas minerais e depdsitos organicos do interior dos
revestimentos e filtros por bombeamento e também através do escovamento das paredes do poco
para a posterior remogdo das particulas. O processo de limpeza de um poco ndo compreende acdes

do lado externo do poco, do espaco anular. Muitos produtos auxiliam nos processos da limpeza.

ENVELHECIMENTO DE UM POCO

Envelhecimento de um pogo é definido como a soma de processos que afetam a integridade da
estrutura de um poco durante seu tempo de vida ttil, incluindo processos de deterioragdo dos
materiais, como corrosao e incrustacdes mecanicas e quimicas que obstruem a entrada de dgua para

dentro do pogo, diminuindo sua eficiéncia e produtividade.
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METODOLOGIA UTILIZADA PARA A REVITALIZACAO DOS POCOS

Para a realizacdo dos trabalhos visando a revitalizagdo dos pogos do convénio CPRM /

INCRA, a metodologia empregada consistiu nas seguintes acoes:
1)  Cadastro de pogos existentes, a partir de listagem fornecida pelo INCRA:

busca de informagdes e registros técnicos com os perfuradores;

a
b. aspectos hidrogeolégicos e construtivos;

c. medidas do pH, condutividade elétrica e temperaturas da dgua e ar, in loco;
d. avaliacdo das condigdes gerais;

e. pintura da identifica¢do do poco e registro fotogréfico (fotografia 1);

f. determinacdo da distancia da rede elétrica disponivel;

g. identificacdo de local para a instalac@o de reservatodrio;

h. inclusio no SIAGAS (Sistema de Informacdes de Aguas Subterrineas);

(U,

gerenciamento e tomada de decisdes: dar continuidade e realizar o diagndstico ou

descartar o aproveitamento do poco;

2)  Diagnésticos:

a. Perfilagem 6ptica (video endoscopia): obteng@o das imagens internas dos pocos, com
vistas de fundo e lateral (fotografias 2 e 3);

b. Determinagdo dos aspectos construtivos dos pogos e reconstitui¢do geoldgica das
secdes ndo revestidas;

c. determinacdo da viabilidade ou ndo da revitaliza¢ido do poco;

3) Ensaio de Bombeamento:

conforme normas ABNT 12212 e 12244/06;

b. 24 horas de duragdo para rebaixamento e 04 horas minimas de recuperagdo ou 80%
do nivel estatico do pogo;

c. determinacdo dos parametros hidrodindmicos do pogo: capacidade especifica de
campo, transmissividade, niveis estdtico e dindmico;

d. determinacdo da vazdo 6tima a ser explotada pelo poco (m3/dia);

e. determinacdo do nimero de familias possiveis de serem abastecidas;
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f. dimensionamento do equipamento de bombeamento;

g. defini¢do da revitalizacdo ou ndo do poco em funcdo da vazio;

4)  Andlise Fisico — Quimica e Bacterioldgica:
a. conforme Portaria 518 do Ministério da Saide;
b. definicdo da Potabilidade ou ndo da dgua do poco;

c. defini¢cdo da revitalizacdo ou ndo do poco;

5) Relatérios dos Diagndsticos:
a. relatério técnico;
b. planilha com quantitativos para a revitalizacdo dos pocos, de acordo com valores de

mercado;

Fotografia 1: Identificacio e cadastro do poco
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PRINCIPAIS PROBLEMAS ENCONTRADOS NOS DIAGNOSTICOS

- Falta de registros historicos dos pogos como data das perfuracdes, perfis geoldgicos e
construtivos, ensaios de bombeamento e andlises fisico — quimicas e bacterioldgicas da época da
construcao dos pogos;

- Equipamentos de bombeamento superdimensionados para os pog¢os;

- Materiais e Particulas em suspensdo dentro dos pogos, tornando a 4gua muito turva;

- Ranhuras manuais nos revestimentos em pogos totalmente revestidos, gerando aberturas
muito grandes nos revestimentos favorecendo a entrada de materiais da formacao para dentro do
poco (fotografia 3);

- Tubulactes edutoras em estados precérios, oferecendo riscos de queda das bombas
submersas;

- M4 vedacio sanitdria dos revestimentos em pocos parcialmente revestidos, proporcionando
a entrada de dguas superficiais e contaminantes para dentro do pocgo;

- Falta de Protecdo externa dos pogos, possibilitando acidentes ou acesso de animais e
pessoas nao autorizadas junto aos pocos;

- Ligagdes elétricas precdrias dos quadros de comando das bombas submersas na rede
elétrica, proporcionando riscos de acidentes e queima dos motores da bomba;

- Més condicOes gerais de manutengdo e conservagdo dos pocos e equipamentos de
bombeamento;

- Materiais e pequenos animais encontrados dentro dos pocos (sapos, cobras).

REVITALIZACAO

Apds cumpridas as etapas dos diagndsticos, foram identificados os pogos que possuiam

condi¢des técnicas para sua revitalizacio cujas atividades consistiram nas seguintes etapas:

a. instalagdo de nova coluna de revestimento, quando necessério;

b. cimentacdo do espaco anular;

c. limpeza e desenvolvimento do poco: nesta etapa foram utilizados produtos desincrustantes
da marca NO RUST para soltar as particulas da parede dos pogos facilitando sua posterior
remog¢do. A aplicacdo foi de 12 a 15 litros de produto / m’ de dgua estdtica no pogo. O
desenvolvimento foi feito através do método air lift, com compressor de ar, incluindo o

bombeamento em circuito fechado “fervendo” o poco para a uma melhor homogeneizacio
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do produto e apds a retirada total do produto. O tempo total deste procedimento foi em
média de 12 horas.

d. instalacdo de equipamento de bombeamento novo, dimensionado de acordo com as
caracteristicas hidrodindmicas do poco e aquifero;

e. desinfeccdo do poco: utilizacio de agente bactericida numa concentragio de 1litro/m’ de
dgua estatica. Tempo médio deste procedimento foi de 12 horas.

f. nova investigacdo por video endoscopia comparando com a anterior da revitalizacdo e
certificando os resultados obtidos;

g. novo ensaio de bombeamento para comparacdo com o anterior;

h. instalacdo de base de concreto, casa de protecdo do quadro de comando e da bomba
dosadora de cloro;

i. instalagdo do cercado de protecdo ao redor do poco;

j. instalagcdo do reservatério e rede de dgua até o reservatorio;

k. instalacdo de hidrometro e tubos auxiliares para a medicdo de niveis (decreto estadual
42.047/02);

. solicitagdo da regularizacdo do pog¢o junto ao Departamento de Recursos Hidricos do RS

(DRH);

RESULTADOS OBTIDOS

Até dezembro de 2007 foram revitalizados 06 pocos, conforme tabela 3:

Municipio Assentamento Sistema Aqiiifero
Candiota Santa Lucia Palermo — Rio Bonito
Candiota Sao Miguel Palermo — Rio Bonito

Encruzilhada do Sul Padre Réus Embasamento Cristalino II
Sdo Borja Cambuchim Serra Geral 11
Tupancireta Nossa S* Fatima Serra Geral |
Herval Nova herval Embasamento Cristalino I

Tabela 3: Assentamentos revitalizados até dezembro de 2007
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Como resultados das atividades desenvolvidas nestes pocos tém-se:

- aumento das capacidades especificas dos pocos em até 30%;

- melhoria nas qualidades fisicas da dgua, principalmente turbidez, cor, ferro e
bacterioldgicas;

- vedacdo sanitdria apropriada contra a entrada de dguas superficiais;

- instalacdes elétricas do equipamento de bombeamento apropriadas;

- equipamentos de bombeamentos dimensionados em fungdo das caracteristicas
hidrodinamicas do poco e aqiiifero;

- reconstituicdo dos perfis geoldgico e construtivo dos pogos através de video endoscopia;

- cercamento e protecao dos pocos contra violacdes e acessos de pessoas nio autorizadas e

animais;

Fotografia 4 —Material encontrado dentro do po¢o e removido com ajuda de “pescador”
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Figura 1: Mapa Hidrogeolégico do RS (modificado de Machado e Freitas, 2005) com os pogos

revitalizados em 2007, previsao de revitalizacdo para 2008 e perfurados em 2008.
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Fotografia 4: Demonstracdo das situacdes dos pocos antes e depois das revitalizagdes nos
assentamentos: N. S* de Fatima, municipio de Tupanciretd; Sao Miguel e Santa Licia, municipio de

Candiota.
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Fotografia 5: Instalacio padrao de poco
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PERFURACAO DE POCOS NOVOS

A perfuracdo de novos pogos também € uma atividade necesséria a ser desenvolvida ao
longo dos préximos anos neste projeto conjunto entre a CPRM e o INCRA. Dos 55 assentamentos
diagnosticados, 25 pogos serdo revitalizados até final de 2008 e cerca de 35 pocos deverdo ser
perfurados para atender as demandas de abastecimento destes assentamentos. Até marco de 2008
foram perfurados 04 pocos desta demanda, sendo que a CPRM atuou como fiscalizadora da
execucdo destas obras, tendo ela elaborado os projetos executivos e o INCRA contratado as
empresas através de licitacdo. Os resultados destas atividades foram extremamente satisfatorios,
tendo em vista que o histérico dos pogos perfurados em pelo menos dois municipios, Candiota e
Hulha Negra ndo eram favordveis a utilizacdo de dgua subterranea para o abastecimento humano,
em funcdo da péssima qualidade das dguas dos aqiiiferos 14 existentes. Na regido ha a ocorréncia de
jazidas de carvdo, que se manifestam em camadas com grandes extensdes horizontais e verticais.
Desta forma, caso ndo haja um critério hidrogeolégico bem definido e estudado tanto para a locacdo
dos pocos quanto para sua execucao, novas perfuracdes estdo fadadas ao fracasso. Desta forma, a
CPRM desenvolveu vérios estudos com base em perfis geoldgicos disponiveis, originados por
sondagens da prépria CPRM e da CRM (Companhia de Recursos Minerais do Rio Grande do Sul)
efetuadas na década de 80, e efetuou a locacdo e projeto dos pocos. Nesta situagdo também foi
indicada a necessidade de perfilagem geofisica de poco para separar as entradas de dgua doce das

salobras e salgadas.

Fotografia 6: Perfuracdes fiscalizadas pela CPRM — Passo do Neto, Candiota e Véarzea Nova,

Tupancireta
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CONCLUSOES

As agOes desenvolvidas conjuntamente pela CPRM — Servigco Geol6gico do Brasil e INCRA —
Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agriria através de um convénio de cooperacio
técnica vem gerando 6timos resultados no que tange as tentativas para amenizar os efeitos da falta
de abastecimento de dgua potdvel em assentamentos da reforma agraria no Rio Grande do Sul. Os
problemas de abastecimento sdo de longa data, mas com esta acdo conjunta, paulatinamente
indmeras familias serdo contempladas com dgua potdvel em suas residéncias. Até mar¢o de 2008
foram contempladas cerca de 500 familias, através da revitalizagdo de 06 pocos e com a perfuracio
de outros 04. A previsdo para o final de 2008 é que mais 19 pogos sejam revitalizados. O
acompanhamento por parte da CPRM, através da elaboragdo dos projetos de perfuracdo e também
da fiscalizacdo da perfuracdo dos pocos novos é um fator imprescindivel para que os resultados
finais sejam satisfatérios, garantindo o bom uso do recurso publico e evitando que novas

perfuragdes sejam efetuadas sem os devidos critérios técnicos.

RECOMENDACOES PARA POCOS EM OPERACAO

- os usudrios dos pocos deverdo manter um sistema de gestdo que permita o controle em tempo
integral dos componentes constituintes dos pogos, como bombas submersas, bombas dosadoras de
cloro, instrumentos de medicao (hidrémetros e tubos auxiliares de medicdo de niveis) e sistema
elétrico;

- implantacdo de um sistema de monitoramento, gerenciado por técnico legalmente habilitado, a
fim de averiguar a evolucdo das vazdes (capacidade especifica) , niveis e caracteristicas fisico —
quimica e bacterioldgicas da dgua ao longo do tempo e analisar possiveis alteracdes;

- relacionar o consumo de energia elétrica e producdo da bomba em periodos de tempo, a fim
de averiguar possiveis alteragcdes, podendo indicar quedas na eficiéncia do equipamento de
bombeamento ou do poco implicando em possiveis desgastes ou problemas no equipamento ou no
poco;

- efetuar andlises fisico — quimicas completas a cada ano e andlises bacteriologicas a cada trés

meses.
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