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RESUMO

A expansdo da Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas - RIMAS, do
Servico Geoldgico do Brasil, possibilitou a construcdo de oito pocos tubulares para fins de
monitoramento das aguas subterraneas na bacia sedimentar dos Parecis, no estado de Rondonia,
Brasil, em 2013 e 2014. Esses pocos foram perfurados na formacdo Utiariti, composta de arenito e
arenito argiloso, Bahia (2007).

A locacgdo dos pocgos observou critérios intrinsecos a hidrogeologia, distribuicdo superficial
no aquifero, aspectos logisticos de acesso e seguranca, além de critérios relativos ao meio
socioecondmico e acordos com os superficiarios.

Os trabalhos realizados consistiram na locacao dos pocos, abertura e instalacdo dos canteiros
das obras, construcdo dos tanques de lama, perfuracbes, amostragens de calha, revestimentos e
posicionamentos das secOes filtrantes. Adicionalmente se fez a limpeza e o desenvolvimento de
cada um deles, além dos testes de vazdo e coleta de amostras d’agua. Ao final se fez a construgdo da
base de protecdo dos pocos e o chumbamento das bocas de ferro, além da recuperacdo do terreno
impactado.

As amostras de rocha intemperizada e as de sedimento foram analisadas quanto a
granulometria e as de 4gua quanto a fisico-quimica e bacteriologia, além da identificacdo de cétions
e anions, mercurio, metais, metaldides e selénio. Os resultados dessas analises apresentaram-se
dentro dos parametros esperados.

ABSTRACT

Groundwater’s Integrated Monitoring Network expansion - RIMAS, managed by CPRM -
Geological Survey of Brazil, made possible the construction of eight wells for groundwater’s
monitoring purposes in the Parecis sedimentary basin, Rondonia state, Brazil, in 2013 and 2014.
These wells were drilled on Utiariti formation, which contains sandstone and shale or argileous
sandstone, within the Parecis group, Bahia (2007).

The location of the wells observed intrinsic criteria to hydrogeology, surface distribution in
the aquifer, logistics access and security, as well as criteria for the socio-economic environment and
agreements with the surface owners.

The work carried out for the construction of the wells consisted of setting its locations,
clearing the work sites, construction of the mud tanks, drillings, channel sampling, coating and
positioning of the filter sections. Additionally, the wells were cleaned, developed and flow tests
were executed and collection of water sample were carried out. At the end it became the
construction of protection wells basis and installation of iron protecting ring covers, in addition to
the recovery of the affected land.



The samples of weathered rock and sediments were analyzed to measure particle size, and
the water was analyzed in regards to its physical-chemistry and bacteriology, besides the
identification of cations and anions, mercury, metals, metalloids and selenium. The results of these
analyses were within expected parameters.

KEYWORDS: groundwater; monitoring network; wells; Parecis sedimentary basin.

INTRODUCAO

A bacia dos Parecis foi previamente selecionada para a construcdo de pocos de
monitoramento em Ronddnia por se tratar do aquifero mais importante do estado.

A rede integrada de monitoramento das aguas subterraneas - RIMAS, projeto permanente do
Servigo Geologico do Brasil - CPRM, tem por objetivo propiciar a médio e longo prazo a
identificacdo de impactos as dguas subterraneas em decorréncia da explotacdo ou das formas de uso
e ocupacao do solo, a estimativa da disponibilidade do recurso hidrico subterraneo, dentre outras
informacdes, Mourdo e Peixinho (2011).

A rede de monitoramento proposta é de natureza fundamentalmente quantitativa, ou seja, tem
0 propdsito de registrar as variagdes de nivel d’agua (NA), com instrumentos que permitem o
registro automatico do NA, posteriormente se fazendo a coleta de dados periodicamente e com estes
passando por processos de consisténcia e tratamento Mouréo e Peixinho (op. cit.).

Entretanto, ainda que a rede ndo tenha como objetivo especifico a avaliacdo qualitativa da
agua subterranea foi concebido um sistema de alerta de qualidade com medicBes semestrais da
condutividade elétrica, pH, potencial de oxi-reducdo, além de pardmetros minimos fixados pela
resolucdo CONAMA n° 396 para 0 monitoramento (nitrato, turbidez e solidos totais dissolvidos),
Mourao e Peixinho (op. cit.)

Atualmente a rede nacional de pocos de monitoramento estd composta por 361 pocos, CPRM
(2016).

Em 2013 e 2014 foram construidos mais oito pocos para a rede na Bacia dos Parecis em
Vilhena, Rondonia; todo esse trabalho chegou a bom termo, no entanto sempre ocorrem problemas
com esse tipo de obra: paralisacBes durante a obra devido a dificuldades operacionais, como
caréncia de pessoal técnico especializado, problemas mecénicos e de equipamentos de perfuracdo
inadequados, ocasionando baixa produtividade na construcdo dos pogos.

Por outro lado, foi de grande importancia a participacdo do titular da empresa construtora na
facilitacdo dos contatos e negociac@es para os termos de acordos com os superficiarios, devido a seu
bom relacionamento de trabalho neste municipio e adicionalmente o empenho institucional em
demonstrar a importancia da instalacdo dos pogos de monitoramento para a comunidade. Todo o
trabalho de relacionamento e construcdo de parcerias com as instituicbes publicas e privadas foi
muito bem sucedido e os termos de acordo foram todos assinados.

Os trabalhos realizados foram: locagdo dos pogos com a prévia expansdo da avaliacdo dos
terrenos hidrogeologicos o que possibilitou essa locagdo com os melhores critérios técnico-
cientificos e também de acesso e de seguranca a este patriménio pablico.

As etapas de cada obra consistiram em abertura do canteiro, constru¢do do tanque de lama,
perfuracdo do poco, descrigdo litologica das amostras de calha, revestimento e posicionamento das
secoes filtrantes, limpeza e desenvolvimento, recuperacdo do terreno impactado, ensaios de
bombeamento e recuperacdo, construcdo da base de protecdo e chumbamento da boca de ferro.
Adicionalmente se fez a coleta e envio de amostras d’agua para analises de laboratorio: analises
catibnicas, anidnicas, mercurio, mais vinte e oito elementos quimicos e as analises fisico-quimicas e
bacterioldgicas. As amostras de calha foram enviadas para analises granulométricas.

METODOLOGIA



Os trabalhos realizados consistiram na prévia selecéo de areas para a locagdo dos pocos na
zona rural do entorno da cidade de Vilhena, licitacdo e contratacdo de empresa construtora, locacédo
especifica dos oito pocos (tabela 1 e figura 1), aberturas dos canteiros, construcdo dos tanques de
lama, perfuracdo, amostragem dos perfis dos pocos, revestimento e posicionamento das se¢des
filtrantes, colocacdo dos pre-filtros e cimentacéo.

Em seguida foram realizadas a limpeza e o desenvolvimento, teste de bombeamento (ensaio
de rebaixamento e recuperacdo), amostragens d’agua, construcdo da base de protecéo, instalacdo da
boca de ferro e recuperacdo do terreno impactado. Apos a fase de implementacdo foram instalados
0S equipamentos sensores para 0 monitoramento regular, conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Locais dos pocos implementados no municipio de Vilhena em 2013 e 2014 e dados do
monitoramento

Estacdes Latitude Longitude rl:Ei /(58)1;1 Eft /(2?%4 ngr /(2r815
APCSA -12,773344 -60,188357 7,07 8,47 6,72
AVV -12,727090 -60,228150 31,70 33,17 31,35
Bela Manha -12,671298 -60,190935 36,78 36,75 36,68
APROCIS -12,806843 -60,366067 73,77 73,00 72,45
ASPROUNIAO -12,51757258 -60,15314756 - 18,84 16,67
Divisa RO/MT -12,34797567 -59,84691439 - 30,41 29,85
Fazggf;iigma -12,45513056 -59,93104675 - 27,76 27,95
Paz Ambiental -12,68838969 -60,15392006 - 28,98 28,76

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas dos Pocos - os po¢os tém diametros de quatro polegadas e profundidades
variando entre 47 m e 92 m, tendo as perfuracfes atingindo o limite maximo de 94,5 m. Os perfis
sdo predominantemente arenosos com a granulometria variando de areia muito fina a areia grossa,
sendo mais frequentes as porcdes fina e média com coloracdo clara a amarelada principalmente; as
espessuras variam de 40 m a 80 m. Os testes de bombeamento foram feitos em 480 minutos e a
recuperacdo em 240 minutos, com a utilizacdo do método volumétrico para as medidas de vazéo.
Os niveis estaticos variaram entre 7,95 m e 73,64 m, o0s rebaixamentos totais entre 0,45 m e 37,63 m
e 0s niveis dindmicos entre 9,23 m 74,09 m. As vazdes especificas se situaram entre 2,7 m*/h/m e
5,0 m3/h/m. As vazdes referenciais se situaram entre 17,7 m*h e 70,3 m*h.
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Figura 1. - Localizagéo dos pogos incorporados a rede RIMAS.

3.1.1 Resultados das Analises Granulométricas - na realizacdo das analises se utilizou de
procedimento operacional padrdo, com os resultados analiticos sendo apresentados em tabelas
individuais. O resultado final é baseado na classificacdo granulométrica de Wentworth. Os
resultados definiram as amostras como quase todas predominantemente arenosas. A exce¢do se deu
no poco denominado APROCIS onde a predominancia foi siltico-argilosa no nivel 0,0 m a 18,0 m;
no intervalo de 18,0 m a 20,0 m houve o dominio da fracdo siltica sobre a arenosa e dai por diante
até aos 76,0 m finais apenas o predominio da fragdo arenosa.

3.1.2 Resultados das Analises d’Agua - as analises realizadas consistiram na determinacio de
cations e anions e mercurio. As tabelas 1 e 2 apresentam o0s resultados relativos aos metais,
metalGides e selénio. Nos pocos ASPROUNIAO, Divisa RO/MT, Fazenda Santa Catarina e Paz
Ambiental, o mercurio teve como resultado o valor de 0,003 mg/l, menor que o valor registrado. Na
regido de estudo a classificacdo das dguas as define como sulfatadas ou cloretadas sodicas e sddicas,
Pereira et al. (2013). Entretanto em trabalho anterior concluiu-se que as aguas no geral sdo de boa
qualidade quimica, classificadas como cloretadas sddicas, com condutividade elétrica e residuo seco
extremamente baixos, com valores médios de 15,4 micromhos/cm e 24 mg/l, respectivamente,
Morais (1998) apud Pereira (2013).



Tabela 1 - Resultados das analises d’agua dos pocos (mg/l)

o
3 Al B | Ba |Ca |Co |Cr |cCu | F | K Li | Mg | Mn | Mo | Na
w
g 0,006 | 0,000 | 0,023 | 0,640 | 0,002 | 0,001 | 0,000 | 0,082 | 0,088 | 0,000 | 0,068 | 0,309 | 0,001 | 0,873
feb)
s
3 0,008 | 0,000 | 0,024 | 0,776 | 0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,098 | 0,095 | 0,000 | 0,070 | 0,316 | 0,001 | 0,880
an
% 0,000 | 0,000 | 0,053 | 0,923 | 0,006 | 0,002 | 0,000 | 0,092 | 0,090 | 0,000 | 0,131 | 0,909 | 0,001 | 0,257
Py
(@]
8 0,000 | 0,000 | 0,058 | 0,957 | 0,006 | 0,002 | 0,000 | 0,091 | 0,102 | 0,000 | 0,138 | 0,977 | 0,001 | 0,237
> 0,009 | 0,000 | 0,016 | 0,997 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,025 | 0,081 | 0,000 | 0,051 | 0,114 | 0,000 | 0,189
2
> 0,008 | 0,000 | 0,019 | 0,507 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,021 | 0,071 | 0,000 | 0,047 | 0,131 | 0,000 | 0,162
0,011 | 0,000 | 0,012 | 0,393 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,037 | 0,101 | 0,000 | 0,058 | 0,039 | 0,000 | 0,255
>
S
0,007 | 0,000 | 0,012 | 0,459 | 0,000 | 0,002 | 0,001 | 0,029 | 0,102 | 0,000 | 0,057 | 0,038 | 0,000 | 0,239
ca 0,092 | 0,000 | 0,019 | 3,320 | 0,002 | 0,001 | 0,004 | 0,151 | 0,556 | 0,000 | 0,187 | 0,176 | 0,001 | 1,602
Z'U
>0
OQ 0,225 | 0,000 | 0,025 | 3,133 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,153 | 0,557 | 0,000 | 0,200 | 0,193 | 0,001 | 1,456
gU 0,225 | 0,000 | 0,025 | 3,133 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,153 | 0,557 | 0,000 | 0,200 | 0,193 | 0,001 | 1,456
22
<z
—® 0,011 | 0,000 | 0,002 | 0,181 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,012 | 0,010 | 0,000 | 0,008 | 0,003 | 0,000 | 0,086
Y
9§ 0,033 | 0,000 | 0,002 | 0,618 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,020 | 0,012 | 0,000 | 0,017 | 0,003 | 0,000 | 0,077
g5
] 930)) 0,023 | 0,000 | 0,002 | 0,390 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,020 | 0,013 | 0,000 | 0,014 | 0,003 | 0,001 | 0,072
&
5 0,023 | 0,000 | 0,004 | 1,571 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,027 | 0,029 | 0,000 | 0,028 | 0,014 | 0,001 | 0,304
o U
g R
8 0,014 | 0,000 | 0,002 | 0,206 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,019 | 0,017 | 0,000 | 0,011 | 0,010 | 0,000 | 0,213




Tabela 2 - Resultados das analises d’agua dos pocos (mg/l)

o
3 Ni | si | sro| Ti V | zn | As | Be | cd | Pb | sb | se | sn | Ag
w
g 0,000 | 4,167 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,014 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000
feb)
s
3 0,000 | 4,268 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,015 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000
an
% 0,000 | 4,174 | 0,005 | 0,000 | 0,000 | 0,025 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000
Py
(@]
8 0,000 | 4,838 | 0,005 | 0,000 | 0,000 | 0,024 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,005 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,000
> 0,002 | 3,244 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,027 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
2
> 0,000 | 3,799 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,014 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000
0,000 | 5,947 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,021 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000
>
S
0,000 | 5,782 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,019 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000
ca 0,061 | 3,062 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,184 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000
Z'U
>0
OQ 0,087 | 2,112 | 0,005 | 0,000 | 0,000 | 0,195 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000
gU 0,087 | 2,112 | 0,005 | 0,000 | 0,000 | 0,195 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000
2z
<3
—® 0,000 | 3,820 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,012 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y
Q§ 0,000 | 4,060 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,026 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,000
8 g
] 93(? 0,000 | 3,783 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,016 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000
&
5 0,000 | 4,394 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,056 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,000
o O
g R
8 0,000 | 3,148 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,010 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000




Adicionalmente foram realizadas algumas anélises fisico-quimicas e bacterioldgicas, com 0s
resultados a seguir. Nos pocos denominados APCSA e AVV as caracteristicas organolépticas se
mantiveram dentro dos VMPs, exceto pelo pH que foi definido entre 5,0 e 5,4; as caracteristicas
fisico-quimicas também se mantiveram dentro do permitido, com a condutividade elétrica variando
de 2,5 uS/cm a 25°C a 3,7 puS/cm a 25°C; quanto as caracteristicas bacterioldgicas ocorreu a
presenca de coliformes totais e auséncia de coliformes fecais e E-coli ou coliformes termo
tolerantes. As amostras analisadas ndo atendem aos padrdes de potabilidade estabelecidos na
portaria MS n®°. 518 de 25 de marco de 2004.

No pogo denominado Paz Ambiental o pH se manteve dentro da faixa acima referida e com a
condutividade registrando um valor de 55 uS/cm a 25°C; quanto as caracteristicas bacteriologicas,
estas atendem aos padrdes de potabilidade estabelecidos na portaria MS n°. 518 de 25 de marco de
2004. No poco denominado ASPROUNIAO o pH se elevou para 6,9 e com a condutividade
registrando um valor de 32 puS/cm a 25°C; quanto as caracteristicas bacterioldgicas, estas ndo
atendem aos padrdes de potabilidade estabelecidos na portaria MS n®. 518 de 25 de margo de 2004,
tendo ocorrido a presenca de coliformes totais e auséncia de coliformes fecais e E-coli ou
coliformes termo tolerantes.

No poco denominado Fazenda Santa Catarina o pH mostrou um valor de 5,8 e com a
condutividade registrando um valor de 62 uS/cm a 25°C; quanto as caracteristicas bacterioldgicas,
estas atendem aos padrdes de potabilidade estabelecidos na portaria MS n°. 518 de 25 de marco de
2004, com a auséncia de coliformes totais, coliformes fecais e E-coli ou coliformes termo
tolerantes.

No poco denominado Divisa RO/MT o pH mostrou um valor de 6,2 e a condutividade
registrando um valor de 98 puS/cm a 25°C; quanto as caracteristicas bacterioldgicas, estas ndo
atendem aos padrdes de potabilidade estabelecidos na portaria MS n®. 518 de 25 de marco de 2004,
com a presenca de coliformes totais e auséncia de coliformes fecais e E-coli ou coliformes termo
tolerantes.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Todo o trabalho de implementacdo dos oito pocos se deu a contento ao final das etapas,
ocorrendo apenas dificuldades esperadas com relacdo a medicdo da capacidade produtiva dos
pocos, mas tendo sido superadas; atraso no inicio das obras e paralisacbes durante as mesmas
devido a dificuldades operacionais, como caréncia de pessoal técnico especializado, problemas
mecanicos e de equipamentos de perfuracdo inadequados, ocasionando reducdo de produtividade na
construcao dos pogos.

As amostragens tanto de rocha intemperizada e das coberturas sedimentares quanto as de agua
se efetuaram de forma adequada conforme os parametros e procedimentos prévios. Os resultados
das analises das amostras d’agua se deram dentro da normalidade, bem como o das amostras dos
perfis dos pocos que corroboraram as descri¢fes desses feitas em campo.

A questdo da frequéncia e regularidade das visitas as estacfes para download dos dados dos
sensores e suas manutencdes podem ser otimizadas considerando sua extensa distribuicdo espacial e
seu namero total na bacia dos Parecis, em Rondonia, que ja chega a dezenove. Interessante seria,
futuramente, a instalacdo de estacOes telemétricas.
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