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INTRODUCAO

Na regido Nordeste do Brasil, desde o inicio do século, a perfuracdo de pocos
tubulares vém sendo utilizada como uma alternativa para suprir o abastecimento de 4gua
de pequenas comunidades e dos rebanhos. Entretanto, apenas a partir do inicio da
década de 60, com a criacdo da SUDENE e, consequentemente, com o surgimento da
Hidrogeologia no Brasil, os pocos perfurados nessa regido passaram a ter um
acompanhamento técnico na locacao e perfuracao. Porém, pelo fato destas aces serem
tomadas de forma emergenciais, muitos destes pocos ndo eram instalados e, até
mesmo, eram abandonados quando passava o periodo de estiagem.

Preocupada com esta realidade, a Secretaria de Recursos Hidricos do M.M.A.
instituiu o Programa de Acdes Emergenciais de Combate aos Efeitos das Secas.
Imbuida no propésito de assessorar a Secretaria, a CPRM Servigco Geoldgico do Brasil
promoveu a confeccdo desta cartilha, com o objetivo de tentar melhorar o nivel de
informacdo técnica dos profissionais envolvidos diretamente neste programa
emergencial, a partir do conhecimento generalizado, de forma clara, dos conceitos
basicos sobre pocos tubulares.

Ressaltamos que as nog¢fes basicas aqui apresentadas, embora com uma
razoavel gama de informacdes técnicas, constitui um texto sumarizado visando atender
a emergéncia requerida pelo programa, devendo o interessado pelo tema, que desejem
um conhecimento mais aprofundado recorrer a bibliografia especializada citada no final
deste texto.

CONCEITOS BASICOS

centimetros
—

v Poco Tubular: Também conhecido como poco
artesiano, € aquele onde a perfuracdo é feita por
meio maquinas perfuratrizes a percussao, rotativas e
rotopneumaticas. Possui alguns centimetros de
abertura (no méximo 50 cm), revestido com canos de e
ferro ou de plastico (Figura 1). pogo tubu lar

superficie
do terreno

Figura 1

v Formacgbes Aquiferas: Sao as formacgdes (Figura 2) das quais se podera obter
adgua e poderédo ser de dois tipos gerais, rocha consolidada (Aquifero Fissural
[A] e Carstico-Fissural [B]) e rocha sedimentar ndo consolidada (Aquifero
Intersticial [C] e Aluvial [D]). A diferenca, na natureza desses dois tipos gerais
de formacdes aquiferas, influi no projeto e construcdo dos pocos que as
atingem para extrair agua ou que as atravessam.

@ SUPERFICIE SUPERFICIE @ SUPERFICIE @ SUPERFICIE
DO TERRENO DO TERRENO DO TERRENO DO TERRENO

. ‘RATURAS / FISSURAS FRATURAS / FISSURAS
Figura 2 COM DISSOLUCAO EMBASAMENTO ROCHOSO
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v

A

Figura 3

Perfuracédo: E o ato de perfurar a formacdo aquifera através de maquinas
apropriadas, por métodos especificos. A perfuracdo de pocos tubulares é
composta por varias etapas até a utilizacao final do poco. Envolve a perfuracao
propriamente dita, a completacdo, a limpeza e desenvolvimento, o
bombeamento e a instalagdo do poco.

Completacado: Diz respeito ao ato de completar o poco, ou seja, colocar a
tubulacdo do poco (revestimento e filtro), o cascalho (pré-filtro) e o cimento
(cimentacdo). Esta etapa da perfuracdo refere-se a pocos perfurados em
material inconsolidado e em rochas sedimentares de porosidade intergranular,
nos quais sao instalados filtros (Figura 3 A). Pocos perfurados em rochas
cristalinas (granitos, xistos, quartzitos, etc.), com porosidade de fraturas, e
calcarios (porosidade de canais de dissolucéo), sdo revestidos apenas na sua
parte superior, onde a rocha se encontra alterada sujeita a desmoronamentos,
ndo se utilizando filtros portanto (Figura 3 B). As vezes, quando a rocha
cristalina se encontra intensamente fraturada, ou o calcéario apresenta niveis de
alteracdo ou de intensa dissolucéo, torna-se necessario revestir todo o poco.

SEDIMENTO B CRISTALINO

CIMENTACAO DE

CIMENTACAO DE C
PROTECAO

PROTECAO

TUBODE k
REVESTIMENT!

REVESTIMENT

T ROCHA SA
Lo (CRISTALINO)

FURO DA
PERFURAGAO

N A2

AQUIFERO INTERSTICIAL AQUIFERO FISSURAL

Apesar de se ter apresentado apenas uma coluna de revestimento no poco em
sedimento (Figura 3 A), pode-se ter poc¢os concluidos com uma configuracao
similar a um telescépio, muito embora os revestimentos externos séo utilizados
apenas para seguranca em formagdes menos consolidadas ou para isolar
aguas contaminadas superiores. O revestimento mais interno diz-se de
producdo. Quando houver necessidade de filtros, os mesmos sdo descidos em
conjunto com os tubos de revestimento.
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v" Cimentacao: Consiste no enchimento do espaco anelar existente entre os
tubos e a parede da formacao e tem a principal finalidade da unido da tubulacao
de revestimento com a parede do poco e evitar que as aguas imprestaveis
contaminem o aquifero, além do objetivo de formar um tampé&o de selo no fundo
do poco ou para corrigir desvios do furo durante a perfuracéo.

v" Desenvolvimento: Os trabalhos de desenvolvimento em um poco para agua,
objetivam a remocdo do material mais fino da formacgdo aquifera nas
proximidades do poco, aumentando, assim, sua porosidade e permeabilidade
ao redor do poco. Além disso, estabiliza a formacdo arenosa em torno de um
poco dotado de filtros, permitindo fornecer agua isenta de areia. Nas rochas
consolidadas, o desenvolvimento atua limpando e desobstruindo as fendas e
fraturas por onde circula a agua. Isso tudo permite que a agua possa entrar
mais livremente no poco, assegurando assim, quando bem feito, 0 maximo de
capacidade e diminuindo as perdas de cargas do aquifero para o poco. Os
trabalhos de desenvolvimento, portanto, sdo fundamentais para o perfeito
acabamento do poco.

v" Bombeamento: E a acéo da retirada da agua de um poco por intermédio de
uma bomba. O ensaio de bombeamento destina-se a determinar a vaz&o de
explotacdo do poco, utilizando-se o equipamento de bombeamento adequado
para sua explotagdo, permitindo ainda a determinacdo dos parametros hidro-
dindmicos do aquifero e das perdas de carga no poc¢o e no aquifero. Para tanto,
sdo feitos os registros e controle da vazdo (Q), nivel estatico (NE) e nivel
dindmico (ND), durante um teste de producédo ou de aquifero (Figura 4).

POCO SEM BOMBEAMENTO POCO BOMBEANDO

TUBO DE DESCARGA TUBO DE DESCARGA

,, VAZAO - Q
§ALTURA DABOCA A
-]

NIVEL ESTATICO - NE POGO POCO ﬂ

.
N
R
A
.
CONE DE REBAIXAMENTO
.

.
' R
\ * | NIVEL DINAMICO - ND
REBAIXAMENTO - sw | !
.
y

Figura 4

v Vazdo (Q): E a medida do volume de &gua que sai do poco por determinado
periodo de tempo. Medida geralmente em metros clbicos por hora (m®/h).
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v

Nivel Estatico (NE): E a profundidade do nivel da 4gua dentro do poco, quando
ndo estad em bombeamento por um bom periodo de tempo. Medido geralmente
em metros (m) em relacéo a boca do poco.

Nivel Dinamico (ND): E a profundidade do nivel da agua dentro do poco,
quando estd em bombeamento. Medido geralmente em metros (m) em relacéo
a boca do poco.

Rebaixamento (sy): E a diferenca entre o nivel estatico e o dindmico, ou seja, 0
quanto o nivel da &gua rebaixou dentro do poc¢o, durante o bombeamento.
Medido geralmente em metros (m).

Altura da Boca do Poco: E o tamanho do cano exposto, ou seja, a altura da
boca do poco até a superficie do terreno (Figura 5). Medido geralmente em
metros (m).

Figura 5

ALTURA

DA BOCA SUPERFICIE

DO TERRENO

Instalacdo: E a etapa final na constru¢cdo de um poco, deixando-o apto a
funcionar normalmente. Consiste na colocacdo de um equipamento de
bombeamento, com tubulagbes edutoras, um sistema de acumulagdo (caixa
d’agua) e um sistema de distribuicdo da agua (chafarizes, encanacéo, etc...) —
Figura 6.

POSTE COM |
ENERGIA ELETRICA

CASA DE BOMBA/
QUADRO ELETRICO

Figura 6

Caixa d'Agua
8.000 litros

CHAFARIZ

0

POGO INSTALADO COM
BOMBA SUBMERSA

CARACTERISTICAS GERAIS DOS POGOS TUBULARES

Quando um poco é perfurado numa formacgédo de rocha consolidada, o orificio

geralmente € mantido em equilibrio, sem necessidade de revestimento, enquanto que,

numa

formacdo de areia, argilas expansivas, pedregulho e outras formacdes nao
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consolidadas, devera ser sustentado por um revestimento ou filtro para poco, a fim de
evitar seu desmoronamento ou fechamento do poco. A &gua, nas formacgdes
consolidadas ocorre nas fraturas, fendas ou cavernas existentes nas rochas ou nos
poros do arenito, enquanto nas areias e pedregulhos, est4d presente nos vazios
formados entre particulas adjacentes.

v" Em Rochas Cristalinas

- Pocos com profundidades méximas em torno de 80 metros; mais frequiente
60 metros

- Diametro mais frequente de 4” a 6” (4 a 6 polegadas)

- Perfurados com maquinas apropriadas (percusséo e ar comprimido)

- Dispensam revestimentos, filtros e pré-filtros

- Captam aquiferos fissurais

- Geralmente tem baixas vazées (média 2 a 5 m*/h), servindo para abasteci-
mento de casas, vilas e pequenas comunidades.

v" Em Rochas Sedimentares

- Pocos com profundidades as mais variadas, podendo atingir mais de
1.000m.

- Diametro variavel desde 4” a 22" (mais utilizado de 4” a 8” para revestimento
de producéao)

- Perfurados com maquinas apropriadas (percussao e rotacdo mais utilizadas)

- Exigem revestimentos, filtros e pré-filtros

- Custos elevados de material de completacéo

- Pequenas a grandes vazées (até 1.000 m*/h)

- Servindo para abastecimento de casas, vilas, pequenas e grandes comuni-
dades e até cidades populosas.

METODOS DE PERFURACAO

v" PERFURACAO ROTATIVA

Perfuragdo rotativa é o método de fazer um furo em formagfes sedimentares
(principalmente) por meio de uma composicdo de perfuracdo rotativa que incorpora
mecanismos de alimentacdo de fluido, controles de peso sobre broca, dentre outros,
cortando, triturando e desgastando as rochas. O fluido de perfuracédo € injetado por
dentro da haste e coluna de perfuracdo saindo pelos orificios da broca e retornando a
superficie conduzindo os fragmentos da rocha triturada, através do espaco entre a
coluna e a parede do poco.

Uma maquina perfuratriz rotativa (Figura 7) normalmente é equipada com
todos ou com uma combinacédo dos seguintes componentes: motorizacdo (um motor a
explosdo ou um motor elétrico); sistema de transmissdo de poténcia (sistemas
mecanicos, hidraulicos, pneumaticos ou elétricos); mecanismo rotativo (mesa rotativa
ou fixa, cabecote fixo ou movel mecénico, ou motores de acionamento hidraulico ou
pneumatico ou elétrico); mastro ou torre; hastes (de perfuracdo e de acionamento ou
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Kelly); sistema de circulagéo de fluido (linhas de transmiss&o com um compressor de ar
ou uma bomba de lama, ou ambos); chassi; equipamento de pull-down (sistemas de
cilindros hidraulicos e prendedores, correntes acionadas hidraulica, pneumatica ou
eletricamente, cabo ou pinhdo e cremalheira); equipamento de levantamento (guincho
+ cabo, ou o equipamento de pull-down usado em reverso); equipamento de manuseio
da haste de perfuracéo; e dispositivos de nivelamento acionados hidraulicamente.

Figura 7
MAQUINA ROTATIVA

Mastro
ou torre

Compressor

Bloco
mavel
(swivel)

s — A

AT
EH5

Tornel
d'agua
(conexdo
giratéria)

Guincho
Secundario
Area de
trabalho
Caixa de
engrenagem

>~ Mesa
rotativa

Bomba
de lama

Radiador

Reservatorio
hidraulico

Cilindros

hidraulicos Sistema de
injec@o de agua

Estagao
de controle

v PERFURACAO A PERCUSSAO

O principio do método consiste em se erguer e deixar cair em queda livre
alternadamente, um pesado conjunto de ferramentas (porta-cabo, percussores, haste e
trépano), que esta suspenso por um cabo montado num tambor (Figura 8). O cabo é
acionado por meio de um balancim de curso regulavel. Ao cair em queda livre, 0
trépano rompe o material rochoso, triturando-o, ao mesmo tempo em que gira sobre o
seu proprio eixo, proporcionando um furo circular. O material solto, conhecido como
fragmentos da perfuracdo € retirado do furo por meio de uma cagcamba, necessitando
para isto colocar agua no furo enquanto o poco ndo estiver produzindo.

Uma maquina perfuratriz percussora (Figura 8), consiste essencialmente de
um guincho de 3 tambores, com carretel principal, carretel do revestimento, carretel da
cacamba; balancim para o cabo; eixo principal; torre telescépica e unidade motriz. Todo
esse equipamento é montado sobre um chassi feito de aco e soldado eletricamente. Os
acessorios (Figura 9), consistem de porta-cabo, percussores, hastes, trépano e cabos,
além de ferramentas utilitarias diversas.
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v PERFURACAO A AR COMPRIMIDO (ROTO-PNEUMATICA)

O principio do método roto-pneumatico é
baseado numa percussdo em alta freqiéncia e de
pequeno curso dado por um martelo (megadrill)
em uma broca (bit) que, concomitantemente, é
rotacionado triturando e desgastando a rocha. O
fluido € o préprio ar comprimido transmitido pelo
compressor por dentro da coluna de perfuracéo,
passando por dentro do martelo e da broca.

A perfuratriz € composta basicamente
de: um compressor (unidade geradora do sistema
pneumatica); um martelo de impacto (megadrill -
Figura 10); e brocas (bits de botdes e/ou pastilhas
feitas de carbureto de tungsténio).

SETA DA VALVULA
DE RETENGAO

ﬁ WARTELO (MEGADRI) Figura 10

won— 8

<+—— SUB-TOPO

)@no)

VALVULA RIGIDA ——»-

ANEL 0" —» <—— cAmISA

PISTAD ——=

ANEL RETENTOR
DEPISTAO —
+—— SUB-GUIA

ANEL DE BROCA ——

(o C

ANEL RETENTOR ———

BROCA (BIT)
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COMPLETACAO DE POCOS
v REVESTIMENTO

A tubulacdo definitiva, que vai constituir as paredes do poc¢o propriamente
dito, chama-se revestimento do poco. E a que se coloca para revestir definitivamente o
poco e desempenha duas funcdes principais: sustentar as paredes da perfuracdo e
constituir a conducdo hidraulica que ponha os aquiferos em comunicacdo com a
superficie. Como ja foi dito, em rochas cristalinas, onde a agua é extraida a partir de
fraturas na rocha, essa tubulagédo de revestimento pode ser dispensada, usando-se
apenas o revestimento de protecdo superficial. O revestimento também é empregado
para impedir a drenagem para o interior do po¢o de 4gua superficial ou de 4gua poluida
de aquiferos improprios, que iriam contaminar 0 poco.

Os tipos mais utilizados sdo os metalicos e os de PVC aditivado
(geomecanico). Os tubos metalicos mais utilizados sao feitos em aco estirado, sem
solda ou soldados segundo uma geratriz ou helicoidalmente, unidos através de luvas
de roscas ou soldados em suas extremidades; enquanto que a linha geomecanica é
produzida com pontas e bolsas roscaveis (rosca trapezoidal) que, além de dispensarem
0 uso de solda, cola, luva ou trava, possibilitam uma instalacdo rapida e segura, porém
a sua utilizacao fica restrita a pequenas profundidades (menores pressdes hidraulicas).

Para que a coluna de revestimento mantenha-se equidistante
da parede do poco, facilitando a descida do pré-filtro, € fundamental o
uso de centralizadores para 0s quais 0 espacamento ideal é de 20
metros entre si.

Os centralizadores, Figura 11 ao lado, ndo necessitam ser
robustos, devendo, preferencialmente, ser executados em ferro de perfil
redondo, com 03 (trés) haletas. Devem ser instalados sempre nos
revestimentos de forma solta, com movimentacdo livre entre duas
bolsas consecutivas ou de forma presa se os tubos forem soldados sem
ressaltos expressivos. Figura 11

v FILTRO

Ao término da perfuracdo de um poco, em formacdes aquiferas
inconsolidadas ou pouco consolidadas, torna-se necessario instalar um dispositivo de
admisséo para a agua, denominado filtro do poco (Figura 12). O filtro tem a funcao de
permitir que a agua entre no po¢co sem a perda excessiva de carga, impedir a
passagem de material fino durante o bombeamento, e servir como suporte estrutural,
sustentando a perfuracao no referido material.

O dimensionamento correto de um filtro € muito importante, consistindo em se
determinar o tamanho das aberturas, didametro, comprimento e resisténcia mecanica
ideais. Consiste, ainda, na escolha do tipo de material a ser utlizado na sua
construgao.

O comprimento e o diametro do filtro afetam a vazdo especifica do poco. A
facilidade com que permite a passagem da agua para o interior do pog¢o vem
determinada pelo nimero e tamanho das aberturas (ranhuras). A vida util do filtro
depende do tipo de material utilizado na sua construcdo, pois sua duracdo e
funcionamento séo afetados pelas caracteristicas fisico-quimicas da agua do aquifero.
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RANHURA CONTINUA

Figura 12
RANHURA CONTINUA
COM TUBO DE BASE
RANHURA EM PONTE
RANHURA EM
VENEZIANA

47 i P A
17 L ey T -|.-|t"'__"|

TUBO GEOMECANICO
TUBO DE METAL (PVC ADITIVADO)
RANHURADO
TUBO DE PLASTICO
< ™ RANHURADO

v PRE-FILTRO

O encascalhamento de um poc¢o oferece diversas vantagens:
- aumenta o diametro efetivo do po¢o, aumentando a area de captacao;
- aumentando-se o didmetro, diminui-se a velocidade de entrada da agua;



C P RM NOCOES BASICAS SOBRE POCOS TUBULARES
Servigo Geoldgico do Brasil CARTILHA INFORMATIVA

- reduz as perdas por friccdo, diminuindo, consequentemente, o0
rebaixamento e aumentando a capacidade especifica (Q/s);

- diminuindo o rebaixamento, diminui também o total de tubulacdo a ser
colocada dentro do poco e a poténcia da bomba para recalcar a agua;

- evita colapsos sobre o filtro, dando em geral, uma maior vida Gtil ao poco.

O preé-filtro deve apresentar uma permeabilidade muito maior que a da
formacgéo natural que se quer controlar. Estudos tedricos demonstram que o cascalho

de pré-filtro €, pelo menos, 20 (vinte) vezes mais permedavel que a formacao natural
(Figura 13) e que a agua circula atraves dele quase sem perda de carga adicional.

PERMEABILIDADE 20m/dia

PERMEABILIDADE 400 m/dic

Figura 13 \ '

A permeabilidade do cascalho, é tanto maior quanto mais homogéneo for o
tamanho do grdo. Sobre este aspecto, pode ser melhor utilizado, um cascalho fino
homogéneo do que um cascalho grosso heterogéneo (heterométrico). Um material
adequado para constituir o pré-filtro de um poco, deve ser limpo, de gréaos
arredondados e relativamente uniformes, caracteristicas essas que concorrem para
uma maior porosidade e permeabilidade, e para uma menor separacao hidraulica das
particulas, quando o material estd sendo colocado ou abandonado a sedimentacéo
através de uma consideravel profundidade de agua. Recomenda-se para o
envolvimento (pré-filtro) materiais silicosos, admitindo-se, na composi¢do, material
calcareo até 5%. Isso é importante, porque se mais tarde for necessario recorrer a um
tratamento com &cido para os filtros do poco, a maior parte da energia dissolvente seria
consumida no material calcareo do pré-filtro.

Devemos ter em mente que a espessura minima do pré-filtro deve ser de 3”
para assegurar um bom encascalhamento e, a maxima de 8" a fim de evitar mal
desenvolvimento.
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v CIMENTACAO

Nas cimentacbfes realizadas em pocos, utilizam-se, quase que
exclusivamente, suspensdes de cimento e bentonita, ambas em agua. A argila também
podera servir para vedacdo, desde que utilizadas em profundidade, onde nao se
verifigue o ressecamento e contracdo do material, e onde o movimento da agua nao
arraste as particulas.

As suspensOes de cimento empregadas em cimentacdes de pocos, utilizam
uma relacdo cimento/agua compreendida entre 1,8 e 2,25 em peso, que equivale a
utilizar, aproximadamente, entre 27 e 22 litros de dgua para cada saco de 50 kg de
cimento. Com quantidade maiores de agua, a suspensao € muito instavel, produzindo-
se uma rapida sedimentacdo. Os ensaios de laboratério indicam que o volume exata-
mente necessario para hidrolisar um saco de 50 kg de cimento é de 24 litros de agua.

A adicdo de bentonita ajuda a manter as particulas de cimento em suspensao,
reduz a contracéo e favorece a fluidez da mistura, o que torna muito conveniente o seu
emprego. Além dessas vantagens, com a adicdo de bentonita se consegue uma
suspensao mais estavel, ou seja, tem menor facilidade para se decantar do que uma
suspensao de cimento somente. As quantidades de bentonita que se deve adicionar a
uma suspensao de cimento sdo pequenas. Em geral, estdo compreendidas entre 1,5 e
3 kg para cada saco de 50 kg de cimento, ou seja, entre 3 e 6% do peso deste. Quando
se adiciona bentonita, é preciso ainda aumentar-se a quantidade de agua, podendo-se
utilizar, entdo, uma relacdo cimento/agua compreendida entre 1,4 e 1,8. E melhor
misturar primeiro a bentonita com a agua e depois juntar o cimento. E um bom
procedimento, misturar-se a bentonita com dgua umas 24 horas antes de seu emprego.

A agua utilizada na suspensdo nao deve conter 6leo ou outros materiais
organicos. Os minerais dissolvidos devem ter uma concentragao inferior a 2.000 ppm,
sendo particularmente indesejavel um elevado teor de sulfatos. Quando isso ocorre,
deve-se utilizar cimentos resistentes a eles (cimento sulfatado, tipo G).

Situacdes particulares podem exigir a adicéo de areia, palha de arroz ou outro
material volumoso para permitir que a pasta obstrua aberturas maiores, sem perda
excessiva de fluido. Isto, entretanto, aumenta a dificuldade de colocacao da pasta.

DESENVOLVIMENTO DE POCOS

No caso de pocos perfurados em rochas inconsolidadas, o desenvolvimento
natural, sem encascalhamento (colocacdo de pré-filtro), s6 €& possivel quando o
material granular do aquifero ndo é uniforme. A escolha exata das aberturas do filtro do
poco, é fundamental para o desenvolvimento bem sucedido. O filtro pode permitir
somente a entrada dos finos da formacédo, retendo as particulas grosseiras. Se as
aberturas forem demasiadamente grandes, a formacdo néo se estabilizara e, se forem
demasiadamente pequenas, ndo se conseguira efetuar um desenvolvimento adequado.

O beneficio do desenvolvimento em rochas inconsolidadas é melhor
entendido, observando-se 0 que ocorre nas zonas cilindricas que circundam o filtro. Na
primeira zona exterior, 0 desenvolvimento remove todas as particulas menores que as
aberturas do filtro. Um pouco mais para fora, alguns grdos de tamanho médio
permanecem misturados com 0s grossos. Além, o material vai se graduando progres
sivamente, até retornar a caracteristica da formacao aquifera original (Figura 14).
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Figura 14 FILTRO Criando essa sucessido de zonas
240 09,000 O graduadas em torno do filtro, o
_ b%%%oo, desenvolvimento estabiliza a formagdo de
g ‘9"“@6@0 modo a cessar 0 movimento da areia. Se a
0 ?5000.0 formacado aquifera é muito_uniforme e nao
OOQO°°U.°0 . A se presta ao desenvolvimento natural,
'0"056 % deve-se colocar um envoltorio artificial de
3.0 0 O%" 6063" ! cascalho (pré-filtro) entre o filtro e a
208, "o :O',O'O > formacéo agquifera.

Durante a perfuracdo do poco,
entretanto, uma delgada camada de
material relativamente impermeavel,
oriundo do fluido de perfuracdo (ou lama), € aplicado sobre as paredes do poco,
ficando a camada inserta entre o pré-filtro e a formacdo aquifera. Esta camada é
retirada em grande parte durante a colocacdo do pré-fitro se, para tanto, forem
utilizados métodos adequados (injecao direta ou a contra-fluxo). De qualquer maneira,
o principal objetivo da operacdo de desenvolvimento, é dissipar e remover essa
camada de material intercalado, ou o que restou dela apds a colocacao do pré-filtro.

Os métodos de desenvolvimento mais utilizados em pocos perfurados em
rochas inconsolidadas, sdo o superbombeamento, o pistoneamento ("plunger”), o ar
comprimido, jatos de agua horizontais, e métodos de reversao de fluxo. De um modo
geral, esses métodos tratam de conseguir uma circulagdo rapida da agua nas
imediac6es do poco, preferencialmente entrando e saindo do poco. Isso é essencial
para se romper a armacao das particulas em “arco de ponte”.

A Figura 15, mostra como pequenas particulas podem estruturar-se em arco
entre outras maiores ou através das aberturas do filtro, quando o fluxo € em um Unico
sentido. Invertendo-se o sentido da corrente por uma acao alternada de fluxo e refluxo
da a&gua no poco (Figura 16), essa tendéncia € superada: no refluxo, os arcos séo
desfeitos; no afluxo, o material fino € movimentado para o filtro e para dentro do poco.

| AQUIFERO
NATURAL

| AQUIFERO DESENVOLVIDO |

Figura 16

FILTRO FILTRO

Figura 15

SUPERBOMBEAMENTO BOMBEAMENTO INTERMITENTE
Lavado com vaivém

Fluxo e Refluxo em Tipos de Desenvolvimento
“arcos de ponte” mostrando os Fluxos Produzidos



C P RM NOCOES BASICAS SOBRE POCOS TUBULARES
Servigo Geoldgico do Brasil CARTILHA INFORMATIVA

Quanto aos pocos perfurados em rochas consolidadas, as operacdes de
perfuracdo podem causar obstrucdes de fraturas e fissuras. A acdo do trépano na
perfuracdo a percussdo, esmigalha e méi a rocha, misturando-a com a agua e outros
materiais finos, formando uma pasta lodocenta que pode ser levantada com o balde de
limpeza. O golpeamento do trépano, entretanto, forca um pouco dessa pasta para
dentro das aberturas da rocha junto a formacédo, obstruindo-as. Problema semelhante
ocorre nos métodos rotativos, sendo que nesse caso, existe também a lama de
perfuracdo que podem obstruir as aberturas.

Qualguer material que obstruir as aberturas do aquifero rochoso, pode ser
removido pelo trabalho de desenvolvimento. O pleno rendimento da formacao s6 pode
ser conseguido se todas as fraturas e fendas puderem abastecer o poco livremente. Os
métodos de desenvolvimento para po¢os em rochas consolidadas, sdo idénticos aos
empregados em rochas inconsolidadas, ja mencionados anteriormente.

INSTALACAO DE POCOS

A fase de instalacdo de um poco, compreende a etapa de colocacdo da
unidade de bombeamento, com respectivos tubos edutores, uma estacao reservatéria
(acumulacdo) de agua e um sistema de distribuicdo. Existe uma gama de tipos de
reservatorios e, principalmente, de capacidade volumétrica. Podem ser de amianto,
fibra de vidro, metélico, concreto ou de alvenaria, podendo ainda estar suspenso, no
solo ou enterrado. O sistema de distribuicdo da agua pode ser localizado nas
proximidades ou ndo do poco, através de sistemas de abastecimentos domiciliar (Agua
encanada) ou coletivo (chafarizes), ou de irrigacao.

v UNIDADE DE BOMBEAMENTO

A unidade de bombeamento diz respeito ao tipo de equipamento utilizado
para o bombeamento da agua do poco. No caso de pocgos tubulares, podem ser:
bomba submersa, bomba injetora, bomba manual, bomba centrifuga, compressor e
catavento. Cada tipo tem sua finalidade e peculiaridade, porém possuem um detalhe
em comum: todas as unidades possuem uma tubulacdo edutora, geralmente de 2
polegadas, que conduzirdA a &agua ao sistema de armazenamento ou de
irrigacao/abastecimento.

v" Bomba Submersa

E utilizada para bombeamentos com vazdes de médio a grande porte (> 3.000
litros/hora), com profundidades variadas, e requer a existéncia de energia elétrica
trifasica. Sua instalacéo (Figura 17) é feita dentro do po¢o mediante apenas um cano
(tubo edutor), que liga a bomba ao reservatorio, e um fio grosso que liga a bomba a um
quadro elétrico situado, geralmente numa casa de bomba (ou de forga).
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Figura 17

CASA DE BOMBA

TUBO DE DESCARGA

—>
RESERVATORIO

QUADRO ELETRICO

v" Bomba Injetora

N
'\ CABO

RPO(;O

ELETRICO
TUBO EDUTOR

BOMBA SUBMERSA

E utilizada para bombeamentos com vazées de pequeno a médio porte, com
profundidades variadas, e funciona tanto com energia elétrica como com combustivel.
Sua instalacdo (Figura 18) é feita com um bico injetor (ou valvula de pé), dentro do
poco mediante dois canos (tubo injetor fino e tubo edutor grosso), que liga o bico injetor
a bomba que fica fora do poco, dentro de uma casa de bomba. Da bomba, saird um

cano que conduzira a agua ao reservatorio.

POSTE COM
. ENERGIA ELETRICA

Figura 18

CASA DE BOMBA

RESERVATORIO
e —

TUBO DE DESCARGA

BOMBA INJETORA

RPOCO

TUBO INJETOR
TUBO EDUTOR

BICO INJETOR
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v" Bomba Centrifuga

E utilizada para bombeamentos com vazdes de pequeno porte (< 3.600
litros/hora), com baixas profundidades, e funciona tanto com energia elétrica como com
combustivel. Sua instalacéo (Figura 19) é feita fora do po¢o mediante apenas um cano
(tubo edutor fino), que sai do poco diretamente para a bomba situada, geralmente
numa casa de bomba. Do motor da bomba sai um segundo cano que conduzira a 4gua
ao reservatorio, e um fio grosso que liga a bomba a um quadro elétrico.

POSTE COM_ ;
ENERGIA ELETRICA Figura 19

RESERVATORIO
——

TUBO DE DESCARGA

| Nroco

BOMBA CENTRIFUGA

TUBO EDUTOR

VALVULA DE PE

v" Bomba Manual

E utilizada para bombeamentos manuais, com baixissimas vazfes (< 500
litros/hora), com baixas profundidades, e requer o trabalho bracal humano. Sua
instalacao (Figura 20) é feita diretamente acoplada a boca do po¢co com um sistema de
succdo dentro do poco. Seu funcionamento, como dito, € manual, através de
movimentos constantes de uma BOMBA MANUAL
alavanca. o

TUBO DE DESCARGA

\

ik Figura 20

| Rpoco

TUBO EDUTOR

CILINDRO
INTERMEDIARIO




C P RM NOGCOES BASICAS SOBRE POGOS TUBULARES
Servigo Geoldgico do Brasil CARTILHA INFORMATIVA

v Catavento

Quando o poco é instalado com uma
estrutura metéalica em torre contendo no seu topo um
sistema de hélices que aciona, através da energia
eodlica (vento), um pistdo que funciona dentro do poco
(Figura 21). O movimento de subida e descida do

pistdo eleva a agua por um tubo edutor até a
superficie.

HELICES

//;7

CATAVENTO
TUBO DE DESCARGA

TUBO EDUTOR

VALVULA
4./

Figura 21
v Compressor

De um motor externo (compressor) é injetado o ar comprimido dentro do po¢o
através de um cano de reduzido diametro (injetor de ar); o ar injetado faz com que a
dgua suba a superficie por um outro tubo de maior didmetro (tubo edutor) e a
encaminha até a caixa d'agua ou outro sistema (Figura 22).
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Figura 22
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