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1. - Generalidades

1.1. - Hissorico

A cidade Ge Campo Grande, recentemente Lromo
vida a capital do Estado do Kato Grosso Go Sul e com uma popu
lagao atual em torno de 255.000 habitantes, tem no abastecl

mento d'dgua um dos seus mais cruciantes problemz2s.  Apesar de

o

possuir um sem numero e pPOCOS IascS, com.profundidade m
dias de 100 a 150m, e que comﬁletam a producac de égua super
ficial +tratada, a quantidade oferecida a populaQEO ainda esta
longe das suas necessidades reails.

Com 0 cresciment¢o vertiginoso, cue por certo
havera de existir na nova capital, & Zmpresa de Saneamenito do

—- ~ rurmk el ol —
Estado do Mato Grosso ( SAKEMAT), na epoca responsével pela ca

ptacao e distribuicio de agua para todo o Estado, contratou a
Cia. de Pesguisa de Eecursos.ﬁinérais, para-eﬁecutar a perfure
cBo e completacao do 12 pogo tubular profundo no perimetro ur
bano de Campo Grande.

A obrz viria a servir de base para um real conhe
cimento 40 lengol d'égua confinado em sub-superficie, avaliar
a sua extensao, e baseado na sua potencialicdade, proéatar-— Se
novos poOgoS. |

Um estudo preliminar des condigoes Lhidrogeolégi
cas na regiao de Campo Grande, realizado no inicio de 1678 pe
lo DAEE de S&0 Faulo apontava como solugdo mais vidvel, tanto
em termos eéol&gicos, como economicos, a utilizacgao de uma ba
teria de pogos profundos cue poderiam car individualﬁente wns

vazio media de 300 a 500.000 1/h.

1.2. - Aspectos Geclogicos

- - - - ol : -~
£ cicacde Ce Camvo Grancde esta Totzimente £2SSEN
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teda em rochas basalticas da formagao Serra Geral. Ha maioer
parte do perimetro urbano, o basalto encontra-se aflorando na
sue forma intemperizada, dando origem a um solo vermelho amar
ronzado, que em a2lguns locais chega a ter uma espessura de
mais de 20m.

A geologia de sub-superficie € relativamente -
bem conhecida até os 150m, fruto dos inumeros pogos ali reali
zados, todos eles dentro de rochas basaltices.

Apenas um wnico registro mais significativo aas

/

rochas cue existem sob o basalto e de conhecimento Aos nelios

’ P-Lﬂ Mﬂﬁﬁ{'ﬂ
cientificos. Trata-se do pogo 02-CGst-0Ol-KT, Iﬂgli%&dD pela

Petrobras, e cue alcangando grande profundidade em busca de
- - . » ’ i
vetrdleo, atravessou guase teca seguencla estratigratica da
F 4
area.
O pogco situado nas imediagCes do aeroporto intexr
nacional de Campo- Grande, atravessou 0s seguintes pacotes, den

tre ouvros:
Fm. Serra Geral - 145m de espessura
Fm. Botucatu - 384m de espessurs
Fm. Estreda Lova- 336m de espessurﬁ
Fm. Tubarao -18895m de espessura

Fm. Ponta Grossa-58,%m de espessura

—— = ’ .
1.3. - Aspectos Hidrogeo0loglcos

Apesar de serem QUAse sempre proautores ce

acua de cualidade potavel, os basaltos apresentam vazoes extre
. 7 . - ! - s = = = o

mamente variaveis, ja gue a sua potencialicdade cepende das rrz

turas ou conjuntos de fraturas atuantes em cada loezl. Segunao

- . - - - - ;-“.--
os estudos realizados em diversos TOgOs cadastiraccs, & melisd
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de Produgio e de 14.500 1/h.

J& a unidade imediatamente abaixo da faixa ba
s2ltica, 2 Formagzao Botucatu, revela-se potencialmente muito
promissora, em virtude das suas excelentes caracteristicas:
altas permeabilidade ¢ porosidade; bom selecionamento do mate
rial componente, granulometria homogenea e notadamente pela
sua alta transmissividade (250- 400 m3/h/m) gue confere wna.
vazao especifica em torno de 6 a 10 ma/h/ﬁ_

As unidades estratigraficamente mais abaixo

tornem-gse secundarias, em vista 4 potencialidade da Formacgao

Botucatu.

2. - Localizacao do Pogo Piomeiro

O primeiro po¢o & ser construido, e gue se cons
titui no piloto para todos os demais, estd locado na zona urba
na de Campo Grande, na .Vila Cooafama, @rea do Frojeto Cura I.

Situaﬂse na margem direita do c6rreg0 Segredo,
a poucos metros do Viaduto Prof. Hélio Macedo.

O critério preponderante na escolha  daguele 10

cal foi puramente topografico aliado ds zonas de crescimen

to potencial da cicade.

3.1, - Escolha ce Equipaméﬁto e Operagao

Com a zssinatura do contrato e com a devida solil
citacEo de servigo, ‘e de posse da previsao geoldgica do  furo
assim como as especificagbes de digdmetro, a CPRI iniciou oS

. . ’ .
trabalhos, utilizando o seguinte eguipamento basico:

-3
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1 Sonda Failing - modelo 2.500.

1 Bomba de lama Gardner Denver - 5 1/2" x 8.

600m de tubos de verfuragdo de 2 7/8".

200m de comendos de perfuragaoc de 5 3/4m.

Brocags triconicas de ¢ 7/8", 12 1/4", 15", i? 1/2" e 26"
Alargador de 17 1/2".

Veiculos pesadds (1 caminhao pipa e 1 carreta).

Vefculos leves (1 Pick-up e 1 VwW-1300)

Radio Transceptor de longo alcance

Laboratorio cmﬁpletc para analise de lama
Peneira Vibratdria

Desareiador

Gruvo Gerador de energia elétrica

Equipamento para solda oxi-acetileno

Material de pescaria

Katerizl de reposicao

Y . ;. ~
Um escritdrio de apoio foi montado junto a

area de operacdo e o trabalho iniciado no dila 25.07.78 com

o seguinte guadro teécnico especializado:

01 Tecnico de nivel superior ( chefe do Projeto)
01 Encarregado de Sondagem

03 Sendadpres

03 Torxristas

09 Plataformistas

03 Kotoristas

01 Auxiliar de escritorio

Com a formaczo de 03 turmas, pode-se trabalher

ininterruptamente.

3.2. - Perfuraczo - Sequéncia do trabalho desenvolvido

3.2.1. - Perfuracao em 26"

— b
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Segundo o cronograma de trabalho, realizaaqo a partair
das especificacbes 4o pogo, O passo inicial iol a perfuracac
em 26" e 0 isolamento com revestimento de 24" da faixa de S0
lo.

Utilizando-se uma unica broca de formagZo mole, rapi
damente alcancou-se o basalto fresco que se enconirava a 18,90

metros Ge profundicdade.

Concluida aquela fase, foi assentada uma coluna de

— e .
revestimento de 24" e 0 seu espago anular completamente DPreen

chido com pasta de cimento.

3.2.2. - Perfuracao em 12 1/4"

’ . - . )
A maior parte dos derrames besalticos 101 atravessado
utilizando—se brocas de 12 1/4", com as quals alcangou-se a

profundidade de 237,75n.

A partir dai o pogo foi perfurado com 9 7/8" e, alcen
cando a profundidade final de'637,00, voltou a ser alargado
para 12 1/4" com.a'uti}izagao de brocas jéusadag.

Resumidamente as brocas apresentaram a seguinte rerformance:

a) Perfuracdo em 12 1/4".

il _ il

FRODUGAO

(m)
19,38
27,99
46,88
34,775

47,00
61,75
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b) Perfuragzo em § 7/8"

ENTRADA
()

e TI*O
86 4 OWV
86 3 WV
535 OWV
86 4 OWV
863 OWV
535 oWV

Y-13d 5?0,00

FRODUCIO

(=)

237,75
261,00
367,00
322,00
500,56
558,00

SA1DA
(m)

286 ,00
572,77
600,50
637,00

PROVUCAD

TEMEO

(h)

NEDIA

(m/h)

2,99
2,91
1,42

2,20
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3.2.3. - Alargamento para 17 1/2m e 15"

Com o pogo totalmente perfurado, e dessa mangi
ra conhecido, foi alargado em 17 1/2" até os 426m e,posterior
mente para 15", a partir Gos 426m até o final do pogo.

~As Brocas utilizadas nesta fase apresentaramfa segulinte yer

foroance:

d) Alargemento de 12 1/4" para 17 1/2"

R TIPO ENTRADA PRODUGEO
_ _(m)
ALARGADOR 25,38
ag3 W4 43,38 81,62
ATARGADOR| 125,00 155,25
22932 oWV 280,29 64,17
543 0SC 343,46 82,54

. A

FMPO MEDIA
(h) (m/h)
115:00 1,78

2rinda com os dados das tabeles a, b, c, 4, € &, podenos desen

volver:

1) Tempo gasto para atravessar O basalto com 12 1/4" - h;
= G06:10h

2) Tempo gasto para zlargar o basalio ae 12 1/4" para 17 /2"
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3) Tempo gasto para atravessar 0 arenito com 17 1/2¢
282:45h .

4) Tempo gasto para atravessar o arenenito em 157
265:05h

Il

5) Somando-se os tempos 1 e 2, obtem-se o tempo gasto para

atravessar o baszlto em 17 1/2".

3.3. - MNedidas de inclinacao

Foram tomadas medidas de verticalidade, de

acordo com os padroes normais de perfurag2o, utilizando-se um

registrador de inclinagﬁe fabricado pela "TOTCO", obtendo-se

0s resultados abaixo:

Profundidade Inclinacao Litologia

Até 195m 0,00 Arenito
200m 1,08 Arenito
205m 1,468 "
210m 2,80 "
215m 4,080 "
220m 3,080 Baszalto
22 5m 4,086 "
230m 4,00 "
235m 4,08 "
240m 4,36 "
250m >,080 "
250m 5,08 "
260m 4,8& it
265m 4,5 "
2'{ Om 4,080 1
27om 4,08 "
280m 4,080 Basalto/Lirenit.
29 0m | 4,00 Arenito
300m 3,5¢@ Arenito
310m 3,0 @ '
320111 2,0 Q T

—8_
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Profundidade Inclinagao Litologia
330111 1 R 5G Arenito
340m 1,0¢@ "
350m 0,8¢@ )
370m 1,48 ¥
390m 1,56 ’
& 20m 1,04 !

Os dados demﬁstram.um.afagtamento aa vertical

perfeitamente normal num pogo perfurado para &agua.

4.— Trebalhos de Pré-Completacao

Alguns trabalhos complementares foram realiza

dos, visando uma-melhoria na qualidade da completacao.

a) - Reforco do tubo de boca

Turante o eassentamento do tubo de boca (241)
no poco de 26", foi feita a cimentagzo do seu eépago anular.
Como & profunéidade era peguena (18,90n) optou-
se por jogar & pasta de cimento de cima para balxo, utilizan
do-ge latas de 20 litros. Daquelz maneira foram preenchidos:

os 945 litros do espago anular.

&

Com o término da perfuracac do pogo observou-se
gue & parte superior dacuele cimento, existente no espago anu
lar, estava bastante guebradigo e fofo em alguns locais. lieces

’ . ! - - - .
sarie se fez a remogaoc de toda a parte suspelta, deixando-se
. ’ - .
vazio ate onde alcancasse ¢ cimento purc. Constatou-se gue
- - - ’ . - - ’
aproximadamente 1 m da parte cimentada estava imprestavel.
Uma nova pasta de cimento foi preparada e colo

cada no espac¢o anular, vedando-se e reforgando-se para futuros

esforgos.



b) - Teste de presszo

Com tubo de bhoca completamente cimentado vedou-
se & sua parte superior e atraves da prdépria coluna de perfura
¢a0 procedeu-sera inje¢zao sob DPresszo de lama. Mesmo com  bail
xa pressao (+ 150 psi) houve uma perda de 25.000 L de lama.

Num raio de 200m em torno do pogo, ndo foi en
contrado nenhum indicio de lama, fato gque sugeria. gue a perda
tivesse ocorrido abaixo da faixa basaltica superficial intem

. perizada.

c) - Tamponamento da parte final do pogo

Atraves da andlise dos perfis elétricos e radio
ativos, registrados ao final da perfuracac, decidiu-se Tampo
nar com cimento todo ¢ espago a partir dos 600m.

Com isso isolava-se mais ainda o pacote  areno

’ . - -
s0, produtor de agua, da Taixa areno-argilosa existente nague

1a profundidade. Foi utilizzda uma pasta de cimento com PESO

13,6 libras/gal, gastando-se S0 sacos de cimento CP-320.

4) - Colocacao da Coluna dé 14"

Fm virtude do resultado do teste de presszo, a

.disposicao da coluna de produgzao juntamente com a coluna de

revestimento de 14", fol substancialmente alterada.

DSaguela forma, 4o inves de constituir-se num
so conjunto, como previsto, a coluna de 14" seria assentada
isoladamente a profundidade de 426m { ponto de redugzo do dié
metro de perfuraczo de 17 1/2" para 15") e cimentado o estz
GO ahular*

O "plug" de cimentagao foi coloczde & ume  pro
S

fundidade tal gque servisse como fixagazo da coluna ée  reve

mento. e 20 meamo tempo nac afetasse ¢ arenito produtor. £ 350

~10-
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lugao encontrada foi a sua localizagdo em frente a segunda fai
xa basaltica, compreendida entre 21Sm e 279m.

Os revestimentos apresentam, & excecao das
extremidedes, didmetros interno e exverno respectivamente de

.

13 1/4" e 14". As conexOes, do tipo "FLUSH-JOINT" , tem dia
metro intermo de 13".

Durente a descidz os tubos foram erroscados até
0 ponto.méximﬂ. Um cord3o de solda em toda a parte de jung20 e
a aplicacao de 2 '"costelas" de chapa de ferro. aumentaram a

seguranca.

Og tubos desceram normalmente. A partir  daque

le ponto, provavelmente em fungao do "dog-leg", & coluna come
~ . ™~ - )

¢ou a "pegar', oferecenco uma regular resistencia a descida.

¥ R — st
Como a coluna estava tambem submetida ao empuxo. pela acgao da

lama, ume parte daguele esforgo de resistencia era em decor

rencia do mesmo.

Ao se atingir a profundidade de 372m, antes
portanto, dos 426m.previstos, o revestimento nao mais desceu.
Mesmo as ind;eras tentativas tracionando-o forem inuteis. O
revestimento, por consegulnte, foi cimentado équela profundida
de.

A cimentacgao foi realizada, utilizando-se 120
sacos de cimento + 3.665 litfcs de agua, que resultaram numa
pasta de 13,9 1b/gzl.

LTOs 24:00 horas aguarcando pega 4o cimento,
foi iniciado o corte do '"plug", ficando ¢ po¢o pronto parz

receber a coluna de producgao.

5. - Completacao

5.1. - Descida da coluna de filtros e tubos {(liner)

—11-
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Com & interpretacso dos perfis eletricos e ra
dioativo, assim como a andlise granulometrica do arenito  Pro
dutor, prode-se especificar a metragem dos filtros,os  interva
1os onde seriam colocados e as suas caracteristicas de abertu
ra e dismetros. Os Tiltros escolhidos foram os do Tipo extra—
reforgado 8 5/8" 0.D. e 8" I.D., 0,75mm de abertura, seca0
circular e com resistencia ao colapso de 730 psi, e num compri

mento total de 167,66 metros. Esta metragem inclui ainda $9,93m

de filtro de 9" I.D., e que envolvendo um tubo cego de 8 5/8 "
0.D., se constituiw no filtro indicador para 0sS trabalhos de
encascalhamento.

0 esquema geral do "liner" colocado no Pogo -

- foi o seguinte:

M_“—_m___—: S

Ordem hateriail Comprimento Total FProfundidade
— 324,00 -
Ol Rosca esguerda - 0,40
Q2 Revest. 6,430
03 Revest. : & ,00
04 Revest. S,17
05 Revest. 5,12 30,99 354,99
06 Filt.indicador 8,93 g,93 364,92
O7 Revest. G,42
08 Revest. 9,08 18,50 383,42
09 Filtro 6,30 |
10 . Filtro 6,30
1] Filtro 6,36
12 Filtro | 6,30
13 Filtro | 6,30
14 Filtro 6,36
~12-
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Crdem Iaterial Comprimento Total Frofundidade
15 Filtro 6,32 44,24 427,66
16 Revest. 8,58 8,58 436,24
17 Filtro 6,32

18 Filtro 6,30

19 Filtro 6,30

20 Filtro 6,30 25,22 461,46
21 Revest. 9,65 9,65 471,11
22 Filtro 6,27

23 Hltro 6,30

24 Filtro 6,30

25 Filtro 6,30 25,171' 496,23
26 Revest. 8,63

27 Revest. 5,00

28 Revest. 5,80 16,73 516,01
25 Filtro 6,34

30 Filtro 6,30

31 Filtro 6,30 18,94 534,95
32 Revest. 9,15 G,15 544,10
33 Filtro 6,30

34 Filtro | 6,2S

35 Filtro 6,30 18,89 562,99
36 Revest. c,12 6,12 - 572,11
37 Filtro 6,30

38 Filtro 6,30

38 Filtro 6,33

40 Filtro 6,34 2D, 567,38
41 Revest. 2,50 2,50 56¢, 838

~13-
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Ao longo da coluna, foram colocados  cenitralizado
res com 1 3/4" de altura, visando uma maior veriicalidade do
M iner", &£s8slm cOomo assegurar & méxime eficiéncia na operagao
de encascalhamento. O tubo da extremidade inferior do "liner *
foi tamponzdo com cimento, visando um total isolamento contra

rd - - . . = . - . .
vossiveis entradas de areia e fluidos indesejaveis.

5.2. - Encascalhamento

m virtude da constituicgao granulométrica da-
Formegio Botucetu, em gue predominam graos de guartzo  sub-ar
redondados a arredondados e com 80% dos constituintes com 4
O,2mm, necessario se faz a técnica de encascalhamento artifi
cial.

A empresa contratada para realizar tal operagao

foi a '"DOVELL-SCHLUMBERGER" atravds da sua filial brasileira,

— Servicos de Cimentagzo e Tstimulacao de Pogos Lida.
Antes mesmo da injeg¢ao do cascalho todo flui
do existente no pogo. e constituido basicamente de agua e ben

tonita, foi substituido por fluido de completacgao. De uma ma

neira geral. o fluido e altamente gelificante, sem solido e
um alto pH. Para isso s@o usados os procdutos J-160 ( agente
celificante), KCL ( agente increméntador de peso), D4

( agente anti- espumante) e NalH ( agente controlador de PH),
De. mistura dagueles produtos. obteve-se um flui
do com viscosidade de 37 segundos e um peso de 8,8 1b/gal. Ao
mesmo tempo gue havia a éubstituigéo de lama dO Pogo, O pré—~
£i1tro anteriormente peneirade n= malha de lmm. era introduzi
do no silo, ponto inicial aa operacao do encascalhamento PIro
priamente dito.Com a2 operagao conjunta de uma unidade de  mig
tura (blender), qﬁe distribuia homogenezmente 2 areia no Iliul

do & ser injetado, e uma unidade de bombelo ( com 2 bombas Tri

_14-
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¥ ’ L] =,
plex ate 15.000 psi), pode-se preencher em poucas horas e com

toda seguranga, o espago anular da coluna de produgBo. O méto

do da circulacf@o reversa, ja4 utilizado com éxito pela CPRH.

] - ’ .
em outros pogos dz Bacia do Parana, foi o embregado tambem
e Campo Grande. Uma rosca esauerda estrategicamente posicio

- s . i ’ g - .
nada permitiz nao sO0 a colocagao exata do "liner®, como tam

bem a introdugao na parte interna dos filtros de uma coluna
de periuragao gue receberia de volta todo o fluido injetado na
mistura, completando assim o ciclo da circulaceo.

A mistura,constituida numa proporgao de 0,25 1b de
pré-filtro para cada galao de fluido, foi injetada numa veloéi
dade de 3 bbl/min, padroes yara tal operzczo.

- Baguela forma, a areia da mistura aecantava o
anular dz coluna de produggo. e o fluido restante voltava por
dentro da coluna de perfuracao.

Neste tipo de operacao 20 preencher-se O espaco
anular do filtro mais superior da coluna, a pressao sobe verti
ginosamente, decretandd o Iim 40 encascalhamento. Kormalmente,
quando a pressao chega a 500 psi, a operagio é dada como  con
cluida. Em Campo Grande. essa regra também foi vdlida.

Com a injeg¢ao de todo pre-filiro calculado, ascim
como com & impossibilidade de estabelecer-se circulagzo, a

operagao foi dada como encerrada. guando atingiu-se & pressaoc

de 500 psi.

6., — Desenvolvimento

6.1. -~ Fage I - Limpeza

v
Concluwido 0 encascalhamento, procedeu-se z troca

[ ]

1200 processo de remogao de materiais gue putessem impedir um

|+

~15.
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tros. Com uma coluna de extremidade aberta, baixada ate a ba -
se do ultimo filtro, removeu-se ndo s6 o fluido de completa
cao, como o material finissimo decantado no rundo 4o pogo au
rante as operacoes de encascalhamento.

Tal circulagdo foi interrompida guando 2 Zaua que
retornava estava praticamente limpa e com acentuada transparen
cia. O passo seguinte foi a colocagzo de uma solugdo de hezame
tafosfato de sodio na razao de 6 Kg/litro, gue ficou en repou
s0 em frente a coluna de pfbdugﬁo por 12 horas. ADOsS 'aquelé
periodo de espera. desceu-se nova coluna de lavagem, desta fei
ta com haste tamponada na extremidade inferior e com furos la
terais, que em nimero de 16 permitiam que com a nossa propria
bomba ( 5 1/2" x 8") se processasse um regular jateamento dos
filtros. .

O jateamento foi dado como parcialmente encerza
do quando apds alcangar-se todos os intervalos filtrantes. nio
meis havia retorno de égua turva, caracteristica de pPresencga
de bentonita.

Apds a introducido de nova solugio de hexameta
fosfato de sodio continucu-se a jatear os filtros, peréebeg
do-se na dgua que retornava uma regular quantidade de residuos
de bentonita e pouca ou quase nenhuma areia.

Huma das operagoes de descida e subida da  coluna
de Jjatezmento observou-se um sumento consideravel de reboco
no fluido gue retormava,chamando a atengao o modo brusco  com

gue g€ pProcessou o incremento.

L

Apds este fato a coluna de jateamento por alg

mas ocagsides nao passou dos 350m. Cada vez gue tal fato aconte

cia a coluna era retirada e sua extremidade inferior, consti

tulda por um pinoc de “"tool-joint'", retornava conm indicics de

_16—
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areia na sua parte externsa.

6.2. - Fase 1I - Pescaria

De posse do compressor '"Le-koy", 460 CFi e
2;0 psi, de propriedade da CFHEM, procedeu-se a0 inicio ao
desenvolvimento pelo sistema " Air- Liitv ".
Foram descidos 325 m de tubos de 5 1/2" para

descarga e-185 m de tubos galvanizados de 1 1/2" parsa inje

c2o de ar.
Apds produzir 200 litros de Zgua suja, duren
te 3 minutos, somente ar retornou relo cano de descarga, com

o manometro acusando 50 psi.-

¥ais 60m de canos 1 1/2" foram baixados e ©

~ o~ . > . # "
fenOmeno voltou a ocorrer: producao inicial de agua suja e

golfadas de ar juntamente com pequenas guantidade de lama,

arenito Botucatu e dgua.

g

(Guando tentava-se descer aindza mals 08
bos de injecZ2o de ar. observou-se gue 0s mesmos topavam 208
260m e, pela maneira gue se processava 0 chogue, com  Cerve

za era so0bre arela.

" Com a2 retirada dos tubos de 5 1/2* pode-se
comprovar cue a partir dos 260m havia realmente areia - da
fﬁrmagéo. Constatada a presencga de areia dentro do  revestl
mento de 14", desceu-se una coluna aberta para lavagenm do
trecho aterrado e descbstrugdo da camara de bombeamento.

A dgua injetada para limpeza conseguiu retor
nar a superficie, ficando & aproximasdamente 30m abaixo Ga
boea 3o furo. Cessada a tentativa de circulagzo, © nivel
d'agua estabilizou.em.ﬁ3m. |

" . . ’ - ~ .
Lpos inumeras tentativas pera CGeilnlr com -

~17-
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precis@o as causas da presenca de areia da formagZo dentro
do pogo, inclusive correndo perfis como o caliper, ao¢ longo
do poco revestido, ficou criteriosamente estabelecido gue
havia entradas de areia pelo revestimento de 13". As profundi
dades desses danos, confirmzdas apds repetidas e demoradas
operacoes, foram 307 e 324m.

| N30 ha uma razdo técnica gue expligue esses
danos; acredita-se entretanto gue o revestimento furou nacue
les pontos em algum nivel de basalto durante sua descida.

| Com a2 situacao esclarecida 0 passo seguinte
foi a tentativa de complementar-se ¢ "liner" com, noO minimo,
mais 30m de tubos de 8 5/8%", isclando-se vortanto o0 dano exig

tente no revestimento.

Algumas tentativas foram executadas sem exi

to0. A rigidez da coluna de 8 5/8" dentro do revestimento de
13", aliada a nao verticalidade total do pogo, impediram esse
SUCesso.

Tentoﬁ—se ainda compor uma coluna de 8 5/8"e
5 1/2" cujo resultado nzZo foi positivo.

Finalmente, e como uUnica opcao disponivel ,
ficou decidida a utilizacgao de 61lm de tubos de 5 1/2" com ©
objetivo de aumentar o prée-filtro de recarga e solucionar 0
problema. Farte dessa coluna (15.50m) entrou no "liner" para
permitir a vedagao perfeita, mostrada mais adiante, ficando o
topo a 277,50Cn.

Com © Gano 4o intervalo entre 307m ¢ 324m
resolvido, jad gue agora o topo da nova coluna de producao se
encontrava guase 30m acima da extremidade 4o revestimentvo

(307m), o passo seguinte foi o encascazlhamento do espage anu
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12+ desde o0s 324m ate os 277,50m.

| 0 pré-filtro calculado foi jogado normalmente
por gravidade e gragas a um disco de protecao colocado  aci
ms da entrade da coluna de produgao, (foto anexa), foi  t0do
depositedo no anvlar da mesma. Em seguica desceu-se a colu
na de 2 7/8", gque circulando com agua, removeu toda a areia
depositada no interior da coluna de produgao, inﬁo_até a

profundidade de 598m.
Com & coluna de producado. novamente pronta &
executar o seu vapel, sem entrada de arela aa forﬁagﬁo, PTro

cedeu—se 2 novo desenvolvimento COm COmMPresSsor.

6.3. — Fase III - -Testes de Vazao

6.3.1. - Sistema "Air-Lift"

Com o0s problemes de completacao do pPOGO. t0
talmente sanados, o mesmo foi colocado em producao na sua va
280 mexima, compativel com © Compressor. Ac todo. foram 60
horas de producao ininterrupta, conseguindo-se OS seguintes

resultados:

Mubos de 5 1/2" (descarga) 226m
Tubos de 1 1/2" (injecao) 204m -
Kivel estatico no infeio = 73m |
Fressao de injecao = 140 psi
Duracao = 60 hores

2.520.000 litros ou
42.000 1/h.

Produgao total

Teor de areia Tinal = 10 prm

’ - - ] .
Apds a parada do desenvolvimento, OS seguin

: . = . s r.o.
tes resultadozs foram obtidos relativos ao nivel egtatico:

-1G-
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Tempo Nivel d'dgua Rebaixamento

() residual (m)
30 seg. 113 - 40,00
60 ™ 110 37,00
2 min. 107 34,00
4 " g9 - 26,00
6 " g5 22,00
8 g2 19,00
10 Q0,7 17,70
12 " 88,8 15,80
15 88,0 15,00
18 87,2 14,20
20 86,8 13,80
30 ° 85,0 . 12,00
50 " 82,25 g.25
go 80,10 7,10
150 79,70 6,70
210 " 79,10 - 6,10
270 78,50 . 5,50

Apds 18 hs. 76, 25m 3,25

6.3.2. — Desenvolvimento com bomba de eixo prolongado

Utilizando-se wuma bomba "Layne" com capacide

de de produgao maxima em torno de 225 m3/h, para um nivel di

pamico de 170 metros.

A coluna, composta de tubos de 8", tinha  um

comprimento total de 162,90m. contados & paritir do crivo da

bomba.

. | g .
0 motor que acionava 0 sistemz e do tipo

GM-8-71. e potencia de 250 HF.

0 teste propriamente dito teve a seguinte se

: . . F
guencia cronologica:

Dia 15/Setembro

14:30 hs. - Inicio bombeamento

Neasa fase inicizl. procurcu-se desenvoiver

_ 20—
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0 poco a partir dos 42.000 1/h, jé Obt1dos cOm COmMpPressoTr.As

sim sendo, a cada incremento de vazao

’ - r . . - y oo
aumentava bastante, ate calir para niveis irrisorios,

conservava—se a vazao.

Turante este desenvolvimento inicial

a producao de

se sempre uma vezao especifica em torno de 1.200 1/h/m,

vazao situando-se no intervalo de 42.000 a 80.000 1/h., 2P0S

partir de um nivel estdtico aos 73m.

Dia 16/Setembro

arela

guando

obtLeve-

conm

A vartir das 9 horas o0 teste foi reiniciado,

obtendo-se 0s seguintes dados:

Hora lLocal

—— il

vazao(1/h) Rebaizamento

Vazzo especifica

m3/m

R E— o -

9:00 88. 000
10:00 G2.000
11:00 Qz2.000
12:00 87.000
13:00 99.000
14:00 96. 000
15:00° 100.000
16:00 G3.000

17.:00 104.000
18:00 G1.000
19:00 GT7.000
20:00 Q7.000
21 :00 G5.000
22:00 G5.000
23:00 C5.000
00:00 94.000

‘Dia 17/Setembro
- 1:00 104.000

2:00 g5.000

3:00 95.000

4:00 95.000

5:00 85.000

6:00

94.000

1,10
1,09
1,09
1,03
1,17
1,14
1,19
1,10
1,23
1,08
1,09
1,09
1,07
1,07
1,07

1,06 -

4]



7:00 95. 000 88,30
8:00 05.000 88,80
9:00 96 .0C00 88,90
11:00 G4.000 388,80

As primeiras leituras de rebaixamento, 3Homa
das apds agueles ensaios de vazao, apresentaram os seguin

tes resultados:

— — - L TU R T R F T  — el A L —

Tempo Nivel (m) Rebaixamento Residual (m)
0 min. " nivel dinamico |
4 ;
16 :&%5}%5 ;ﬁgf%f
12 109,12 36,12
14 107,82 34,82
16 107,06 34,06
18 |: 106,36 33:36
o0 105,78 32’78
22 v 105,20 32,20
o8 | 104,45 31,45
28 103,80 30,80
30 " 103,32 30,32
35 " 102,40 29,40
40 tH 101,58 28!58
45 100,43 27,43
50 " 99,72 26,72
1 hora 58,38 25,38
11/2 95,69 22,69
2 horas 94,25 21,25
3 horas 92,02 19,02
4 " 90,38 17,39
5 W 83,13 16,13
6 88,22 15,22
7 " 87,42 14,42
g8 » 86,77 13,77
G horas 86,31 13,31
10 " 85,84 12,84
17 ® 85,46 12,46
1o 85,10 12,10

—22-
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Dia 18/Setembro - Continuagdo retomada do nivel estatico

13 horas 84,73 11,73
14 " ' 84,33 11,33
15 ¥ 83,56 10,98
16 * 83,69 10,65
17 83,38 10,38
18 * 83,11 10,11
19 82,88 G,88
20 " 82,67 G,67
7 " 81,31 8,31

Ainda naquele dia foram reiniciados Os ensalos de bombeamento

il A il el ]

— s . - e —

Nequele mesmo dia foil suspenso o teste

Hora Vazﬁoté) Reb%éﬁamentd Vazao espec{fica(m}/m)
16:00 G7.000 72,58 1,34
17:00 05.000 71,50 1,33
18:00 G1.000 73,95 1,23
19:00 g 2.000 75,52 1,22
20:00 g1.000 76 440 1,19
23 :00 90. 000 76 4 26 1,18
22:00 G0.000 - 76,72 1,04
23:00 89.000 - 77 430 1,15
24:00 89.000 ] 77:43 1115
Dia 18 - Continuacéo do bombeamento
1:00 88.000 79 439 1,11
2:00 88.000 79 444 1,11
3:00 88.000 79,47 1,11
4:00 87.000 7S, 25 1,10
5: 00 86 . 000 78,82 1,10
6:00 84.000 78,53 1,07
7:00 82. 000 78,51 1,04
8:00 86 . 000 81,17 1,06
9:00 85. 000 81,13 1,05
10:00 84,000 80,85 1,04
11:00 84. 000 80, 88 1,04

- . : ~ < ’ RN .
zd0, para medida da retomada do nivel estatico, com 05 Seguil

tes resultados:

~23~
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Tempo

- el sk o il

G0
120

150

180

teg resultados

¥

O

CPRM

it il

el

Lebaixamento Hesidual

105,00
108,50
109,50
110,20
110,10
109,80
109,37
109,00
108,60
107,77
107,07
106,40
105,78
105,02
104,23
103,63
103,05
102,15
101,30
100,70
100,27

9,20

G6,G7

- S3,35

92,23
01,26

| ﬁ(m)

32,00
35,50
36,90
37,20
37,10
36,80
36,37
36,00
35,60
34,77
34,07
33,40
32,78
32,02
31,23
30,63
30,05
29,15
28,30
27470
27,27
26,20
23,97
20,35
19,23
18,26

o final do dia (16:00 hs.), foi
o teste de vazao com a tentativa 12 escelonado, colm os seguin

Pempo Vazao

K.Dinamico

—r

e -

reiniciado

Rebaixa V.especifico

Hora 2
Local (min) /M (m) mento (m) m3/h/m.
16:01 1 62.000 . 126,00 53,00 1,17 |
16:02 2 62.000 128,10 55,10 1,13
16:03 3 62.000 . 126,70 53,70 1,15
16:04 4 62.000 126,70 53,70 1,15
16:05 D - 62.000 126,60 53,60 1,16
1§:06 6 62.000 126,75 23,75 1,15
24—
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L

- — — s - S — T s
Hora Tempo Vazao N.DinamicQe nebalxa V.especifico

Local (min) 1/m (m) mento (m) m> /h/m.
16:07 7 61.300 125,50 52 450 1,17
16:08 8 61.300 123,90 50,90 1,20
16 :09 g 61.300 123,30 50,30 1,21
16:10 10 61.000 123,20 50,20 1,22
16:12 12 61.000 123,25 50,25 1,21
16:14 14 61.000 123,40 50,40 1,21
16:16 16 60.500 123,50 50, 50 1,20
16:18 18 62.500 123,60 50,60 1,20
16:21 21 62.500 123,65 50,65 1,20
16:24 24 60. 500 123,83 50,83 1,20
16:27 27 60. 500 124,01 51,01 1,19
16:30 30 59.000 124,21 51,21 1,15
16:35 35 5¢.000 124,46 51,46 1,15
16:40 40 539.000 124,48 51,46 1,15
16:50 50 58.000 124,90 51,30 1,11
17:00 60 58.000 125,26 52,26 1,11
17:10 70 58.000 125,54 52,54 1,10
17:20 &0 57 .000 125,86 52,86 1,08
17:30 90 57.000 126,07 53,07 1,07
17:40 100 57.000 126,24 53,24 1,07
17:50 110 57.000 126,40 53,40 1,07
18:00 120 57. 000 126,60 53,60 1,06
18:10 130 57.000 126 ,64 53,64 1,06
18:20 140 57.000 126,73 53,73 1,06
18:30 150 57.000 126,80 53,80 1,06
18:40 160 57.000 126,90 53,90 1,06
18:50 170 57.000 127,00 54,00 1,06
19:00 180 - 57.000 127,06 54,06 1,05
29 Teste escalonado

20:10 v/ 60.000 127,20 - -
20:11 1 60. 000 125,00 56 ,00 1,07
20:12 2 ' 65.000 131,00 58,00 1,12
20:13 3 6£5.000 131,80 58,90 1,10
20:14 4 65. 000 132,25 58,25 1,10
20:15 5 £8.000 132,50 59,50 1,14
20:16 6 75.000 134,70 61,70 1,22
20:17 7 75. 000 137,60 64,60 1,16
20:18 8 75.000 139,15 66,15 1,14
20:19 S 75.C00 140,C0 67,00 1,12
20:20 10 81.000 140,50 67,50 1,20

—25-
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20:22 12 81.000 141,10 68,10 1,19
20:24 14 81. 000 141,40 68,40 1,18
20: 26 16 81. 000 141,70 68,70 1,18
20:28 18 81.000 141,89 68,89 1,16
20:31 21 80.000 142,16 659,16 1,16
20:34 24 80.000 142,27 69,27 1,15
20: 37 27 80.000 142,36 69,36 1,15
20:40 30 76.000 142,50 6C,50 1,14
20:45 35 76.000 142,64 62,64 1,13
20: 50 40 7¢.000 142,90 69,80 1,13
21 :00 50 79.000 143,14 70,14 1,13
21:10 60 7S. 000 143,34 70,34 1,12
21 : 20 70 79.000 143,59 70,58 1,12
21:30 S0 7. 000 143,77 . TO,77 1,12
21 : 40 GO 79.000 143,78 70,78 1,12
21:50 100 7S. 000 144,02 71,02 1,11
22:00 110 79, 000 144,18 71,18 1,11
22:10 120 7S .000 144,25 71,25 1,11
22:20 130 7G. 000 144,33 71,33 1,11
22330 140 7¢.000 144,38 71,38 1,11
22: 40 150 7S .000 144,49 71,49 1,11
22:50 160 7¢.000 144,42 71,42 1,11
23:00 170 79.000 144,39 71,39 1,11
23:10 180 7Q0.000 - 144,40 71,40 1,11
O 3? e ultimo teste de vaz2o escalonado nao

foi reslizado, em decorrencia da quebra do medidor de nivel d'

agua. .
Antes da bomba ser desmontada Ifoi feito um
teste final, mesmo sem medidor de nivel, controlando-se ape
nas a ndo-entrada de ar no crivo da bomba, 0 que representava
na pratica o nivel dinamico de 162,00md

Apds 3 horas de bombeamento, obteve-se umz  pro

duczo de 112.000 1/h, estabilizada.

-

- 26—
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Conclusbes e LKecomendagoes

*
o final dos trebalhos de campo, CcOm &  ana

ligse de todos os dados resultantes das diversas frases da evo
lucdo dos conhecimentos, chega-se a algumas conclusoes, tals

como .

2) A utilizagao de dgua subterranea para abastecimento de Cam
po Grande ¢ vidvel, quer pela profundidade em que se encon
tra quer pela guantidade e principalmente devido 4 sua quali

dades

b) A existéncia de um nivel pseudo-estatico da Formagao  3Botu

catu ( previsto aos 250m e encontrado aos 73m) constitui-se nu
d ™
ma informacdo adicional zguela anteriormente prevista;

¢) Correlacionando com dados de outros pogos da regiao & - par

¥ 4

te superior do arenito e sub-saturada;

(¥

—2 -



Foto 1 - Lrea da locagzo do pogo 04-CG-01-MT, vis
ta do viaduto Helio 