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ABSTRACT.

For a optimist use of Rota-Drills rigs will discern appeareances that
must to be respect for to get this best efficiency.

The convenient rigs arrangement to obey the specification for a
drilling, correct choice of compressors, mud pumps, drillpipes,
drillcollar, hammerdrills and bits are, elementary. That discrimination
with corrects operations of casing and cimentation®will propend water
wills constrution for sufficient efects.

NTRODUCZ0,

Com o intuito de fornecer subsidios tedrico-praticos visando a otimiza
cao de programas de»perfuragéo de Pogos Tubulares, operando-se com =
equipamentos rotativo pneumaticos de alta produtividade, discorreremos
aspectos importantes para se atingir os objetivos propostos.

Ressaltamos que a perspectiva principal visa construir pogos tubulares
no menor tempo possivel, com equipamentos adequados para formagoes geo
16gicas especificas, metodologia operacional mais eficaz, obtendo-se
do aquiferc uma melhor e real capacidade de exploracao.

Todavia devemos enquadrar os Varios aspectos que compoOem O sistema -
com a realidade do mercado nacional, procurando adequa-los quanto ao
emprego de materiais, equipamentos especificos, pessoal, condigoes cli
maticas, dificuldades de transporte e acesso, projetos dos pogos e ou-
tros .

Registramos o fato de que os catalogos e manuais técnicos dos fabrican
tes dos equipamentos, nao fornecendo aspectos importantes e especifi-
cos para cada tipo de perfuragdo, cabe 3s constatagoes praticas de cam
po fornecerem as "dicas" para uma operacao eficiente.
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Sendo o Brasil um Pais de dimensOes continentais, possuindo caracteris
ticas geoldgicas as mais diversas, situando-se os pontos de Eerfuragao
em locais na maioria distantes dos centros metropolltanos, nao possuin
do rodovias pavimentadas em abundancia, estando dificil e onerosa a -
mao-de-obra especializada tanto na operaan como para a manutencgao dos
equipamentos, pelas dificuldades de comunlcagao, existente e oytros as
pectos a mais, faz com que pretendamos imprimir caracteristicas opera-
cionais realmente eficientes.

Sugerimos também maiores cuidados na completagao dos pogos através do
revestimento, encascalhamento, c1menta§ao = desenvolv1mento, quesitos
essenciais a possibilitar uma exploracao dos aquiferos proxima da ideal.

1. INSTALAGCAO DO EQUIPAMENTO:

O ponto locado para a perfuragao de um pogo deve ser limpo e aplai-
nado de modo que a perfuratriz possa chegar a ele, posicionar-se,
nivelar-se e colocar-se em condigoes de operagao.

Recomenda-se colocar abaixo do chassis da perfuratriz ou dos maca-
cos de nivelamento e sustentacdo, blocos de madeira para a perfeita
fixacao do equipamento no solo. Para o inicio da perfuracao a per=
furatriz deve estar perfeitamente nivelada, para prevenir possiveis
tortuosidades nos furos, comuns em muitos casos. Portanto & impor-
tante nivelar corretamente a maqulna numa base sdlida, pois o tempo
gasto nessas medidas preventivas & facilmente recuperado durante a
perfuragao do pogo feita sem restrigoes.

A imagem do bom operador é logo constatada pela limpeza e ordem no
canteiro de obras. Ele fara uma plataforma para os trabalhos de -
perfuragao (nao precisa ser elaborada ou permanente), quando a per-
furatriz nao a possui, e colocard uma pequena prancha suspensa por
caibros para acomodar pequenas ferramentas. As hastes de perfura-
¢ao, os tubos de revestimento e filtros serao alinhados e suspensos
por 2 cavaletes, ficando suas juntas de conexao voltadas para a per
furatriz, facilitando assim as manobras de conexao e aplicagao do
rvevestimento.

2. PERFURAGAO PROPRIAMENTE DITA:

Muito do sucesso na perfuragéo de pocos tubulares depende do opera-
dor e sua equipe. A perfuratriz roto—pneumatlca apesar de totalmen
te hidraulica nao apresenta complicagOes operacionais, podendo ser
dominada em pouco tempo. Necessita-se sim, que o operador tenha -
mais conhecimentos na técnica de perfuragao e completagdo de pocos,
principalmente em areas pouco estudadas, que habituar-se e inteirar
-se de cada unidade da perfuratriz. O perfurador deve aprender pe-
la sua experiéncia, a observar e usar muita 1mag1nagao para saber o
que realmente estad havendo com o "botton" e a reagdo do "bit", nas
diferentes formacoes penetradas.

Exemplo: O bit que proporciona um "Balled up" enquantc _perfura ro-
chas brandas, em fms. pegajosas criard vibracbes e tensdes nas has-
tes de perfuracao, similares quando penetrando fms. consolidadas e
fendadas.

O operador sabera entao o valor e a acdo do fluido de c1rculagao ou
o ar nas diferentes formagoes, reconhecera as mudancas litoldgicas
e guardara um acurado perfil destas mudancas e a natureza de cada
uma.

Nao ha regras para o perfurador seguir com relagao as velocidades
de rotagao e pressdes do "pull down" nos bits, pois as formacoes em
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b) Comandos

Localizados entre a broca e o hasteamento, tem a finalidade _ de
promover peso para facilitar a penetragao da broca na formacgao,
fornecer estabilidade a coluna e guiar o furo.

Deve-se empregar o maior nimero de comandos compativeis com a ca
pacidade do pull-back do equipamento.

Nao & viavel a aplicagao do empuxo para baixo (pull-down) do -
equipamento em condigoes onde pode-se utilizar somente comandos,
pois o pull-down aplicado sobre a coluna de perfuragao provoca
flexionamento por compressao no hasteamento que com o movimento
de rotagdo pode resultar numa ruptura da coluna por fadiga, além
de causas desvios no furo.

c) Brocas

Especificadas em capitulo & parte, devem ser selecionadas em fun
cao do tipo de material a ser perfurado.

B. Perfuragao roto-pneumatica
a) Hastes

Devem ser selecionadas em fungao da capacidade dos compressores
e diametros do furo a ser executado. Deverd propiciar uma super
ficie anular tal que limpe corretamente os detritos perfurados
~pelo bit.

b) Comandos

E recomendavel o emprego de 1 ou 2 comandos apds o martelo, pois
eles imprimirao ao furo uma melhor verticalidade e alinhamento.

- c) Martelos

No Brasil os mais empregados sao os seguintes:

c.l) Marca TRW Mission:
Hammerdrill - modelo mais antigo e de baixo rendimento

Megadrill - modelo mais recente e de melhor rendimento
c.2) Ingersoll-Rand:
DHD-260 - modelo mais usado atualmente com bom rendimento
de perfuragao.
DHD-360 - modelo com velocidade de penetragao superior ao

DHD-260 podendo operar com pressao de até 350 psi.
d) Bits

Atualmente fabrica-se e emprega-se dois modelos:
d.1l) Cross Bit - modelo em cruz com rendimento pequeno

d.2) Botton Bit - modelo com botoOes de tungsténio com rendimento
superior.

Nestes casos, como nos calcadrios ha o problema de se perfurar com
circulagéo de ar pela ocorrencia de vazios ou cavernas, o melhor -
procedimento na perfuragao dessas formagoes & empregando se como
fluido a lama. Todavia, muitas dessas formagoes sao consolidadas e
nao saturadas, permitindo o uso da circulacZo de ar. Um extrato du
ro de argila constituido por uma mistura de cascalho, graos menores
de quartzo embebidos numa matriz de argila dura, ou um depdsito de
areia e cascalho cimentado (conglomerado) também duro, podem ser -
perfurados ‘como rochas cristalinas. Também nessas formagoes, apos
o término da perfuragéo, deve-se repassar o furo para assegurar a
limpeza e a retilinidade do furo.
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Rochas de granulacao grosseira dificultam as perfuragdes com qual-
quer tipo de perfuratriz. Elas podem ecorrer com um ou dois paco-
tes isolados ou agrupados em um extrato ou uma série de extratos.
Essas rochas apresentam seus graos arredondados e geralmente muito
duros, dificultando a agao da broca que resvala nas superficies ar-
redondadas impedindo manutencao da retilinidade dos furos. Irregula
ridades nas durezas, formatos, concregdes, vazios e bolsoes, tendem
a desviar a broca da vertical, ndoc havendo todavia regras para um
procedimento generalizado ideal para esses casos.

A perfuratriz roto-pneumdtica possuindo um cabegote rotativo hidrau
lico, torna-se bastante conveniente para a perfuracao de formagoes
grosseiras, pois seus controles hidraulicos de pressao (pull down)e
rotacao (velocidades) do cabegote permitem bruscas alteragoes,poden
do o operador variar as velocidades e pesos sobre a broca, propor-—

/ cionando condigoes instantaneas de prevencao de danos no furo e nos

mecanismos do equipamento.

Como as brocas passam das camadas _de formagaes brandas, que sdo per
furadas com alta taxa de penetragao, para as camadas duras de ro-
cgas, cascalhos pesados ou algumas outras formagaes similares e que
sdo perfuradas com baixa penetragao, o contato inicial deve ser fei
to com velocidade inferior aquela para a qual a fm. dura deve ser
perfurada. Neste caso a broca todavia ira pular resultando em res-
saltos e ruidos, devendo-se entao diminuir o peso sobre a broca con
tinuando a perfuracdo com menor forga. Nas perfuratrizes roto-pneu
miticas, o ajuste da pressdao hidrdulica do "Pull down" e a velocida
de de rotacdo sao feitas rapidamente nessas condigoes de aparente
dificuldade.

TIPOS DE BROCAS RECOMENDADAS:

Apds a perfuracdo das rochas sedimentares e a descida do revestimen
to no pogo, todavia a perfuragao pode continuar nas rochas igneas/
metamorficas, caso intenciona-se aumentar a vazao ja fornecida pelo
aquifero perfurado. Se a rocha em questao for muito dura, devemos

empregar "Down the Holé" com o martelo pneumatico. Portanto as for
magoes duras e brandas requerem o uso de brocas de diferentes tipos.

As diferentes brocas hoje fabricadas, tem recomendagaes especificas
para pesos e velocidades, apresentando caracteristicas especiais.
Caso se necessite um adicional de peso, deve-se recorrer ao emprego
de comandos (tubos pesados). As velocidades requeridas para cada
broca sdo obtidas pela manipulacao do cabegote rotativo hidraulico
da perfuratriz. O perfurador devera usar a broca mais adequada ao
tipo de formag3o que se estd perfurando.

O emprego dos "botton bits” sao para as perfuragoes pelo sistema -
"Down the Hole", usadas em formagoes duras. Esse processo procede-
-se pelo repetido impacto dado por uma broca de ago com botoes de
tungstenio inseridos nas faces de corte. Com rapidez o bit pulveri
za a rocha, sendo o material carreado para a superficie pela agao
do ar fornecido pelo ccmpressor. O bit apds um certo desgaste, po-
de ser amolado no campo com ferramenta adequada.

As brocas para perfuracoes pelo sistema rotativo mais empregado no
Brasil, sio de dois tipos: brocas de arrasto e brocas cilindricas
dentadas, que sao usadas segundo as formagoes perfuradas:

a) Brocas de Arrasto : S3o de diferentes tamanhos e tipos podendo
ser classificadas segundo o numero de asas.

a.l) Com 2 asas(rabo de peixe): sao usadas para a perfuragao de
sedimentos brandos tais como argilas hidratadas, folhelhos,
areias e em alguns casos formagoes grosseiras.

a.2) Com 3 asas: usualmente s3o mais eficientes que as rabo de -
peixe, perfurando mais suavemente que essas € as de 4 asas.
Cada lamina & chanfrada de uma maneira que sua extremidade
de corte seja da prdxima lamina.
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a.3) Com 4 asas: essas possuem 2 laminas, do tamanho completo do
furo e duas laminas ligeiramente menores na largura. Algu-
mas sao construidas em formatos de x, outras em cruz. As
bordas de corte sao usualmente em dedos como as de 3 asas.

a.4) Com 6 asas: s3o uma adaptacao das de 4 asas usando 3 lami-
nas do tamanho do furo e 3 laminas com largura ligeiramente
menor.

a.5) Um outro tipo de broca de arrasto que € frequentemente usa
da e possui um bom desempenho em certas condigoes, & aquela
que possui um pequeno rabo de peixe na dianteira ou um pilo
fo no seu centro. Para furos de grandes diametros por ex.
12", a dianteira ou piloto sao de algumas polegadas_de com~
primento e 4 ou 5" de largura, enquanto as outras laminas
sao construidas na bitola correta.

As laminas ou angulos de corte das brocas de arrasto guando gastas,
devem ser preenchidas através de eletrodos, soldando-as a um metal
de superficie dura; algumas vezes pode-se aplicar botdes de tungsté
nio corretamente espacados, ao longo dos angulos de corte das lami-
nas para melhorar sua eficiéncia. Geralmente as laminas ou dedos
de todas as brocas de arrasto devem ser ligeiramente convexas, com
o angulo de corte ligeiramente para frente.

‘b) Brocas Cilindricas Dentadas: Geralmente possuem cones ou eilin-
dros tipo cortante e sao confeccionadas em diferentes modelos pa
ra uso em formacdes conforme seu grau de dureza, tais como: ba-
salto, arenito, argilito. Em muitos casos, esse tipo de broca -
substitui economicamente as brocas de arrastro em formagoes conso
lidadas e pegajosas. -

Estruturalmente essas brocas sao classificadas como do tipo cdni-
co, com rolamentos em cruz. Os elementos chamados de rolamentos
possuem uma agao verdadeira de rolamentos no fundo do furo. Como
uma broca conica, os dentes sao espacados e apresentam uma forma
compativel com as condicoes requeridas pela formagao que estd -
sendo perfurada. As brocas do tipo conico sdo dotadas de 2, 3
ou 4 cones, sendo a tricdonica a mais usada. Os cones ou cortes
estao montados em bolas e rolamentos cilindricos. Os dentes dos
cones sao forgados na formacao pelo peso aplicado na broca, en-
quanto ela é rotada no fundo do furo. O ar ou a lama circulando,
sao ejetados pelos equipamentos através do bico do corpo da bro
ca, tendo a funcao de retirar os detritos cortados.

HA muitas variacdes de tipos de dente, mas usualmente eles variam
segundo trés tipos de classificagao: Brocas para formagoes moles
-brandas, formagoes médias-duras e para formagoes duras.

Cada fabricante incorpora a seu produto certas caracteristicas,
recomendadas para as diferentes classes de brocas tais como: ve-
locidades de rotagao e peso a ser aplicado nela.

Existem também 2 outros tipos de brocas (as em Disco e as com angu-
lo excéntrico), todavia com rara aplicagao no Brasil.

5. EQUIPAMENTOS DE CIRCULAGAO DO FLUIDO DE PERFURACAO:

a) Bombas de lama

Empregadas nas perfuragoes rotativas com circulacado de agua ou -
lama. Tem funcao de manter um volume conveniente de fluido no -
pogo, seja qual for a pressao necessaria para se remover os de-
tritos perfurados até a superficie.

Devem produzir velocidade anular de retorno do fluido adequado,
calculada segundo a equagao:
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= VZ = 2 - g2
V.A. N onde AN = T (D d<)

4
sendo
V.A. = velocidade anular (m/seg)
V.Z. = vazao da bomba (m3/seg)
A.N. = superficie anular (m2)
D = diametro do pogo (m2)
d = diametro do hasteamento (m2)

Dois sao os tipos de bombas recomendaveis:

19) Bombas de Pistdo: sao aquelas que fixadas sua pressao conseguem
manter sua vazao.

29) Bombas Centrifugas: sao aguelas que aumentando-se sua pressao,
decrescem a vazao.

|

b) Compressores

Empregados nas perfuragoes rotativas com circulagad de ar e roto-
pneumaticas.

Na primeira substituem as Bombas de lama e na segunda operam os
martelos pneumaticos.

Nas perfuragoes roto- pneumatlcas, sua pressao dara a taxa de pene
tragao enquanto sua vazao fornecera a velocidade de saida dos de-
tritos.

Os tipos de compressores empregados no Brasil sao fungdo dos -
martelos empregados.

Compressores com 125/150/170 psi produziram pequenas taxas de pe-
netragao se comparados com aqueles que produzem 250 e 350 psi.
Os referidos operam com vazoes variaveis de 250/400/600 e 750 cfm.

6. OPERACOES DE COLOCACAO DE REVESTIMENTOS, FILTROS, PRE-FILTROS E CI-

MENTAGAO:

A colocacdao do revestimento nos pogos é feita geralmente com a aju-
da de um elevador de tubos e centrallzadores. O centralizadora é
instalado na la. barra de tubo que e descida no furo através do ele
vador a ele conectado. O elevador é operado através do guincho que
aplica os tubos no pogo.

No caso das perfuratrizes roto-pneumadticas o procedimento & similar
ao acima exposto: através do guincho da perfuratriz, manipula-se o
elevador de tubos que os apanham dos cavaletes e os suspendem de ma
neira a suas roscas ficarem alinhadas sobre as do tubo ja apllcado,
quando através de chaves de aperto faz-se -as conexoes. O elevador
e entao desalojado da barra e o cabegote rotatlvo com um drive-sub
€& conectado ao tubo. Este agora pertence a coluna de revestimento,
que esta ancorada na boca do pogo através de uma cunha com grampos
de ago. Retira-se tal cunha e desce-se o tubo dentro do pogo, de-
vendo-se na proxima instdncia prender sua extremidade superior  na
referida cunha para nova conexao.

Caso o furo tiver cavernas ou zonas desmoronantes, deve-se prevenir
a colocacao do revestimento, circulando lama ou ar. O revestimento
& rotado e forgado para o fundo do pogo, sendo ancorado e selado -
nas zonas de rocha sa. Se ele tiver que ser cimentado apds sua =
apllcagao, deveremos deix&-lo suspenso cerca de 30 cm do fundo e -
iniciar-se a operacao de cimentacao. Apds esse servigo, descem-se
os tubos ate o fundo fazendo assim um selo, gue ira dar seguranga
na prevencao de desmoronamentos e contaminagao dos aquiferos.
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Em varios casos, os perfuradores preferem tubos com pontas lisas pa
ra soldar ao invés de roscas. iCada barra de tubo & soldada a outra
e descida no pogo. Um procedimento recomendavel & ter-se o maximo
de alinhamento entre as barras para nao acarretarem problemas quan-
do de sua descida no pogo. Uns grampos ou flanges deveém ser usados
para manejar o tubo e colocd-lo como descrito acima. Caso os tubos
tiverem gue ser rotados ou aplicados com circulacao de fluido, uma
adaptacdo simples a um sub-rosca € soldada ao tubo e conectado ao
cabecote rotativo. Em alguns casos, a adaptacao deverd ser feita -
ao Gltimo tubo assegurando ao revestimento um firme selo & rocha.

Para gualguer tipo de revestimento colocado, & sugerido uma sapata
ou uma tira de reforgo colocada na sua ponteira para prevenir colap
sos ou sua ovalizagdo, que dificultaria ou impossibilitaria a desci
da da broca por dentro dos tubos, em casos de se querer aprofundar
o0 poco. Um furo com diametro suficientemente grande deve ser feito
para assegurar uma colocagao perfeitamente vertical da coluna de re
vestimento. O uso das hastes de perfuragao quando o revestimento
n3o estd na vertical ou alinhado no. pogo, & uma das causas predomi-
nantes de danos nos tubos. Os materiais abrasivos carreados por la
ma, sendo friccionados entre as hastes de perfuragéo e a parede do
revestimento, causam desgaste em ambos (na parte das hastes e den-
tes dos tubos). Esse desgaste esta concentrado no contacto da area
exposta pela nao centralizagéo do mastro, guindastes ou pela ferra-
menta através de sua carga. Todavia, isso nao ocorre €aso O reves-—
timento esteja perfeitamente alinhado, na vertical e as hastes o=
rem descidas centralizadas segundo o topo da conexao dos tubos.

Na perfuracdo de pogos tubulares profundos, guando & descida grande
quantidade de tubos de revestimento, as observagoes abaixo devem -~
ser seguidas em todos seus aspectos, prevenindo assim danos na colu
na: -

1. Deve-se estar seguro que o revestimento deva ficar o mais proxi-
mo possivel da vertical.

2. Se a perfuragao foi executada toda com lama, devem ser emprega
dos produtos guimicos que evitarao sua perda excessiva atraves
de cavernas ou fendas.

3. N3o se deve deixar a coluna de revestimento tocar no fundo do po
co antes da cimentagdo. Também nao se deve soltar todo o  peso
da coluna, mesmo depois da cimentagdo. O procedimento recomenda
do & sustentar a coluna tensionada durante a cimentacao, para as
segurar sua verticalidade, estando presa na superficie por abra-
cadeira.

4, Cimentar o revestimento superficial para se ter uma maxima capa-
cidade de sustentacao, para a aplicacao de outros revestimentos
e prevenir problemas devido a carga da coluna.

5. 0 revestimento deve estar solidamente cimentado, e suportar vi-
bragdes quando for reiniciada a perfuragao se necessaria.

6. Nunca se deve forcar a descida do revestimento quando estec encon
trar obstdculos, pois haverad a possibilidade de sua danificagao.

0 desenvolvimento do suprimento de Agua subterr@nea de formacoes =~
aquiferas inconsolidadas de varios tipos e profundidades, reguer um
tratamento diferente do usado para rochas consolidadas.

Nas areas onde a agua acha-se armazenada nas camadas de areia e cas
calho, a espessura dessas zonas usualmente mede varios metros e po-
de consistir em mais de uma unidade. O furo & executado e os fil-
tros colocados frente as camadas aquiferas. Esse procedimento res-
peita critérios de quantidade conforme o tipo de aguifero (livres,
confinados, etc.), sua homogeneidade, vazoes requeridas, etc.

Para uma colocagéo normal, as barras de filtros devem ser rosquea-
das ou soldadas a outros filtros e aos tubos do revestimento.

Esse método & o mais simples, sendo gue geralmente os tubOs nao sao
cimentados & parede do pogo e sim preenchido o espago anular entre
sua parede externa e a parede do furo com cascalho selecionado (pré
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-filtro). Esse método & aplicd@vel geralmente em pogos poucos pro-
fundos.

No caso de um pogo telescoplco, primeiramente perfura-se num certo
diametro o espaco onde ira se alojar a camara de bombeamento, cons-
tituida pelo revestimento cimentado. O furo & entdao feito na forma
cao aquifera, através do emprego do trépano excéntrico (under rea-
med) , para posterior colocagao dos filtros.

0 anel de cascalho deve ser colocado na frente dos filtros, através
de um dispositivo hidr3ulico ou bombeado por bomba centrifuga, en-
quanto a lama de perfuragao estd sendo retirada do pogo pela circu-
lagao reversa d'agua. Em pogos pouco profundos, frequentemente o
cascalho € colocado através das maos durante a limpeza do pogo.

Apds a remocao da lama e a colocagao do pré-filtro o pogo deve ser
desenvolvido com ar, plungle, etc., para remover o restante da lama,
as areias finas, os siltes e as argilas que estao em torno dos fil-
tros.

Algumas das vantagens para uma correta construgao de pogos, confor-
me as especificagoes discriminadas sao: uma perfeita cimentagao do
revestimento prevenindo-o da poluigao por infiltragao, os filtros -
serem do diametro requerido e os tubos de revestimento propiciarem
a colocagdao de bombas com capacidade para retirar as vazoes forneci
das.

Para uma cimentacao adequada dos pogos, deve ser usado um cimento
tipo "portland", podendo-se todavia adicionar certos produtos quml

.COs para_ acelerar seu pega. A calda de cimento € uma mistura de ci

mento e aguu na proporgao média de 1l:1, procurando-se atingir 13- 14
lbs/gal.

Ha diversos métodos usados na cimentacao dos revestimentos, depen-
dendo das profundidades, dlametros, tipo de perfuragao (com lama ou
ar). Como regra geral, o cimento & bombeado através de um tubo =
guia colocado dentro do revestimento. Ele & forcado pela pressao
"de subida" entre os tubos e a parede do furo, até que todo espago
anular fique completamente preenchido.

Quando a cimentagao & corretamente executada, o revestimento em to-
da extensao do pogo estara encaixado em uma inguebravel parede de -
cimento.

RECOMENDACOES ILUSTRATIVAS:

Nas figuras 1, 2 e 3 mostramos 3 diferentes tipos de pogos num mes-
mo local. Na figura 1, vemos gue o revestimento foi colocado no to
po da formagao aqui fera, proporcionando uma pequena area para a cap
tacao da agua para o pogo. A figura 2 mostra uma melhor disposigao;
uma coluna de revestimento com filtros colocados frente a formagao
aquifera. Este tipo de construgao tem condlgoes de aproveitar to-
talmente a capacidade dos aquiferos nas formagoes sedimentares.

A figura 3 por seu turno mostra uma combinagao de construgdes: o re
vestimento e os filtros s&@o descidos e selados junto a formagao ro-
chosa, perfurando-a posteriormente para aproveitar-se ambas forma-
goes aquiferas.

ApoOs a completagao dos pogos, deve-se desenvolvé-los com ar, plunge
e outros métodos, para aumentar seu rendimento (capacidade especifi
ca = m3/h/m), pela remogao dos graos de areia fina, o silte e a ar-
gila existente ao redor da secgao filtrante.

Para a colocagao com sucesso do cimento em torno do revestimento do
pogo, o perfurador devera ponderar todos os detalhes com cuidado:

o método proposto para a execucao, a guantidade de cimento necessa
rio e o equipamento requerido para sua mistura e colocagao. Os equi
pamentos para mistura e bombeamento devem ser adequados para O mane
jo do cimento, pois uma vez iniciada a operagao, ela deve continuar
até que todo cimento necessarlo para finalizar o servico & mistura-
do e bombeado no local. Um dos problemas algumas vezes encontrado
na cimentagao dos pogos & a flutuagdo da coluna de revestimento.
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O cimento fluido & pesado e sendo bombeado para em torno do revesti
mento, algumas vezes causaria sua flutuagap para fora do furo.

Esse problema & resolvido com o emprego do cabegote hidraulico pela
perfuratriz. O revestimento & aplicado com o cabegote estando pre-
so durante a operagao de c1mentagao. Se o revestimento tender a flu
tuar, o cabegote o manterd no lugar, pela aplicagao de uma pequena
pressao ao "pull-down",

Atualmente sao requisitadas para um pogo bem construido e prevenldo
sanitariamente, uma c1mentagao do revestimento até a superficie do
solo. Todavia, a maioria dos perfuradores nao fazem o _servigo da -
01mentagao por desconhecer as técnicas para sua execugao. O apren-
dizado das técnicas & _importante devido aos fatores citados, tornan
do-a assim uma operagao de rotina.

A Figura 4 mostra um pogo com seu revestimento inteiramente circun-
dado por cimento, bombeado através de seu fundo por dentro do reves
timento, preenchendo o espag¢o anular entre os tubos e o furo e con-
sequentemente as possiveis fissuras e cavidades.

Na Figura 5 vemos um pogo revestido sem cimentacao. Nesse caso o
espago entre a parede do revestimento e a do furo nao esta preenchi
do, permitindo gque as aguas superficiais e as dos agquiferos 1ndeseja
veis fluam facilmente para baixo, penetrando no pogo e contaminando
o aquifero.

Uma cimentagao corretamente executada, proporciona uma protegao ade
quada contra a poluigao dos aquiferos produtores dos pogos. As aguas
superficiais e as de extratos superiores contaminados nao penetram

nessas condigbes no pogo, a nao ser quando_advier quebras ou furos

no revestimento que permita sua contaminagao.

Os treés métodos de cimentagao recomendados s3ao os seguintes:

Figura 6: Tubos de 1 1/2" sao colocados entre o irevestimento e a -
parede do pogo, até alguns metros do fundo (2-3m). E im-
portante que o revestimento esteja selado adequadamente,
para nao haver perdas de cimento. Como o mesmo € bombea
do, os tubos devem ir sendo retirados conforme a coloca-
¢ao do cimento, sendao ficarao também cimentados. Ressal
tamos que os tubos de revestimento devem estar centrali-
zados, sendo esse processo valido para pogos pouco pro-
fundos.

Figura 7: O revestimento & descido com um "plug" na sua extremida-
de inferior, ajustado a uma valvula de controle de pres-
sao. Descem-se os tubos para a injegéo do cimento até o
plug, sendo que os mesmos devem possuir rosca esquerda -
para seu desencaizxe apds a operagao de cimentagao.Quando
tal operagao é findada, a valvula & fechada e os tubos -
internos sao desconectados e retirados. Quando eles es-
tao sendo puxados, deve-se bombear Agua através de seu -
interior para limpar o restante do cimento.

Figura 8: O revestimento & descido com ou sem "plug", sendo coloca
do no seu topo um "packer" ou'"cabega de cimentacao"”.

Os tubos internos sdo descidos até uns 5-6 metros do fun
do do pogo, iniciando-se o preenchlmento do revestimento
com 01rculagao de lama ou dgua. A vilvula de esccamento
no "packer" & fechada, permitindo que o revestimento se-
ja preenchido de ar. O cimento & misturado, bombeado e
forcgado atraves do fundo do revestimento, subindo pelo -
espago anular até a superficie. Lama, ar ou agua sufici-
ente deve ser bombeado para limpar os tubos do cimento,

quando entac sao sacados alguns metros, fechada a valvu-
la e o cimento alojado. Quando o cimento estiver endure
cendo retira-se os tubos. -

CONCLUSOES :

Todos os' aspectos dlscorrldos tiveram o objetivo de esclarecer e re
comendar condlgoes proximas das satisfatdorias, para um emprego efi=




ciente de equipamento roto- pneumatico para a perfuragao de quais-—
quer tipos de formagoes, visando a captagdo da dgua subterranea atra
vés de Pogos Tubulares.
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