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APRESENTAGAO

Este relatdrio descreve os trabalhos de perfura-

lizados pela equipe técnica da SUREG-SP, durante o periodo
de 02 de abril a 03 de maio de 1984.

Além de fornecer os diferentes parametros encon-
trados nas diversas fases do trabalho, apresenta subsidios

para a elaboracao de possiveis novos projetos na area.

I cao, completagao e desenvolvimento do pogo 04-AI-01-BA, rea
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1l - GENERALIDADES

1.1 - Historico

A Cia. Vale do Rio Doce gue detem o direito a la-
vra a jazida de ouro de Araci, necessita de grande volume
de agua para os diversos processos mecanicos e gquimicos uti

lizados na extracao do metal.

Como a regiao € assolada periodicamente por ter-
riveis secas, a captacao superficial & praticamente impossi

vel.

A perfuracao de pocos na area da mina, naoc dimi-
nuiria o problema, pois, por estar a jazida encravada em ro-
chas cristalinas do pré-cambriano, a agua de sub-superficie

ol

ali encontrada & de baixa qualidade e em vazoes guase  nu-

las.

Baseado em dados de pogos que abastecem a peguena
cidade de Teofilandia, proxima da mina a 17 km,a CVRD atra
vés da Paulco Abib Andery e Associados, elaborou um projeto
para construcao de um ou mais pogos nos pontos mais proxi-
mos, dentrc da Bacia Sedimentar do Tucano, gue assegurassem
no minimo, a guantidade e gualidade de agua necessarias ao

tratamento do minerio.

A CPRM, atraves do Contrato 143/84/CVRD foi a in-
dicada para a execugao de tais trabalhos e assumindo o com-
promisso de 60 dias apOs o0 aceite, entregar o(s) pogo (s)

concluido(s) .

A assinatura do Contrato com o de acordo da CPRM,

deu-se no dia 16 de marco de 1984.

1.2 - Localizagcao e vias de acesso

O local escolhido pela CVRD para a construgao do

poco, situa-se no municipio de Teofilandia e esta distante

.

da capital do Estado a 187 km, sendo 180 km atraves de pis-
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ta asfaltada da BR-116 e os 7 km restantes em estradas vici

nais de péssimo estado de conservagao.

O poco foi construido na area da Fazenda Campo
Grande, conforme o anexo 1 e dista da jazida (local onde a

agua serd consumida) 17 kmn.

1.3 - Condigoes Geologicas e Hidrogeologicas

A drea onde foi construido o poco, situa-se na ba

cia sedimentar de Tucano, de idade Cretacica.

A biblicgrafia existente, indica, ccorreram na

area, as formacoes Alianca, Sergi, Candeias e Ilhas.

A analise dos perfis construtivos dos dois pocgos
existentes na area proxima e perfurados em 1973 pela CERB,
indica que a agua & encontrada em pacotes arenosos existen-
tes & aproximadamente 60 m. de profundidade e relatados co-

mo integrantes da formacao Sergi.

Informacoes colhidas na cidade de Teofilandia, 1lo

cal onde & consumida a agua ali produzida, indica que a mes

m

ma e bastante pesada e ligeiramente salobra.

2 - PROGRAMA A SER EXECUTADO

O projeto elaborado pela Paulo Abib Andery e Asso

ciados, previa a sequinte sequencia de trabalhos:
a) Perfuragéa‘e alargamento em 12 1/4" de 0-100m
b) Analise litologica das amostras coletadas

c) Instalacao de: 10m de filtros de 8" ID
20m de filtros de 6" ID
70m de tubos de 8" ID

d) Encascalhamento do espaco anular

e) Desenvolvimento

f) Teste de vazao e recuperagao



3 - EQUIPAMENTOS E PESSOAL UTILIZADOS

Para a execucao dos servicos, a CPRM deslocou pa-

ra a regiao, os seguintes equipamentos:

Ol

01
Ol
0l
01
Cl
01
01

01

Sonda May-Hew mod. 1500, equipada com bomba de

lama

Caminhao Mercedes Benz mod. 2213
Pick-Up Ford

Jeep Ford

Compressor Atlas Copco mod. VT-5
Bomba Submersa Leao 25 HP mod. MB-625
Medidor de nivel eletrico-sonoro
Laboratério de lama

Conversor de scolda eletrica com motor VW-1200

Para a execucao dos trabalhos, utilizou-se o se-

guinte pessocal:

01
0l
02
04
02
0l

Os
integral (24

da 12 horas.

Engenheiro de Perfuracao
Encarregado de Sondagem

Sondadores

Ajudantes de Sondadores

Motoristas

Mecanico

trabalhos se desenrolaram em periodos de tempo

horas por dia) com revezamento de eguipes a ca

A construcao do poco, desde o inicio das perfura-

coes até o teste final de vazao, demorou 26 dias.



4 - DESCRICAO DOS TRABALHOS

4.1 - Deslocamento e instalagao

O local do poco, quando da chegada do equipamento

encontrava-se completamente coberto por vegetagao.

Necessario se fez, nao s0 a abertura de 120 m de
estrada, assim como O preparo de uma base segura para acomo

dar o eguipamento.

Utilizou-se nesta tarefa, um trator cedido pela

Prefeitura de Teofilandia.

Em funcao das fortes chuvas que assolavam a re-
giao, demorou-se 5 dias para aprontar toda a base e a estra
da.

4.2 - Perfuracao e alargamento

Iniciada no dia 06 de abril, esta etapa foi facil
mente ultrapassada, apesar de sérios problemas de perda de

circulagcao nos primeiros 20 metros.,

Como as rochas encontradas possuiam uma alta per-
centagem da fracao argila, utilizou-se apenas agua COmOo

fluido de perfuracao.

Por recomendacao da CVRD e Paulo Abib Andery, O
programa inicial foi reformulado, em funcao das amostras en

contradas.

O novo programa estabeleclia as seguintes mudan-
cas:
Perfuracao e alargamento em 12 1/4" - de 0 atée 1llém
Instalacao de tubos lisos de 8" ID - de 0 ate 80m
Instalacao de filtros de 8" ID - de 80 até 90m
Instalacao de tubo liso de 8" ID - de 90 até 96m
Instalacao de filtros de 6" 1ID - de 96 atée llém
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Visando uma maior seguranga nas operagoes de des-
cida e centralizag¢ao da coluna acima dimensionada, o  pogo

foi alargado para 15" de diametro final.

Conforme estabelecido no programa inicial, usou-
se durante toda a fase de perfuracao e alargamentc, fluido
de perfuracac a base de polysafe, com concentragao de 5 gr/

litro e 42 segqundos/viscosidade Marsh.

Os tempos transcorridos para a perfuracao e oS

alargamentos para 12 1/4" e 15", sao mostrados no anexo 6.2,

4.3 - Descricaoc das amostras coletadas

As amostras das rochas perfuradas, foram coleta-
das com intervalos de 1 m, visando um melhor guar de conhe-
cimento dos contatos geologicos existentes em sub-superfi

cie.

A analise em laboratorio destas amostras revelou

a seqguinte coluna litoldgica:

0 - 9m - Arenito muito fino, matriz argilosa, mi
caceo, Ccor amarelo-creme e bastante
friavel.

9 - 21lm - Folhelho cinza claro a acastanhado, coOm

haixa dureza.

21 - 27m - Arenito fino, cinza esbranquicgadoc, com
graos de quartzo hialino bem arredonda-

dos.

27 - 49m - Folhelho cinza acastanhado, baixa dure-

za e hidratavel.

49 - 56m — Folhelho cinza, micaceo, hidratavel e

com fracoes de siltito cinza esverdea-
do.

6 - 61lm - Folhelho avermelhado, micaceo.
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61 - 67m - Siltito cinza-esverdeado, micaceo e com

pigmentacao escura.

67 - 74m - Folhelho cinza-esverdeado, micaceo e hi
dratavel.
74 - 79m - Folhelho cinza-esverdeado, com lnterca-

lacoes de arenito muito fino.

79 -116m - Arenito medio, branco, graos de guartzo
hialino arredondados, bem selecionado e

muito friavel.

115 ~116m - Arenito medio, branco, graos de quartzo
hialino arredondados, bem selecionado e

com matriz argilosa avermelhada.

4.4 - Interpretacao das amostras

Surpreendentemente, as amostras descritas anteri-
ormente diferem bastante das descritas nos pogos vizinhos

construidos pela CERB.

As analises de laboratdorio comprovaram gue Os are
nitos da formagao Sergi, se encontram a partir dos 80 m e

nao nos primeiros metros como sugeria o programa inicial.

Este fato foi o principal causador do aprofunda-
mento do pog¢o visando encontrar os 30 m de arenito anterior

mente previstos.

Alem do mais, o pacote sedimentar acima do areni-
to da formacao Sergi, apresenta uma alta percentagem de fo
lhelhos e siltitos com matriz argilosa e portanto nao reco-

mendadas para exploracao de agua.

O pacote arenoso, mostrou execelentes pontenciali
dades hidrogeologicas, sendo a sua produtividade ao longo
do tempo, funcao exclusiva do volume e area de recarga gue

parecem ser baixos na area.

De uma maneira geral, a partir dos 79 m, a rocha
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¢ bastante homogenea e potencialmente produtora, em toda

sua extensao.

4.5 - Completacao

Com a analise das rochas encontradas, procedeu-se

as operacoes de completacao.

Ao final dessas operacgoes a coluna ficou assim

constituida:

+ 0,5 m - 78,75m - Tubos lisos, DIN 6440, 8 5/8"
OD e 8" ID

78,75m - 88,82m - Filtros espiralados, super re-
forgcados, JOHNSON, perfil re-

dondo, abertura 0, 75mm.

88,82m - 94,79m - Tubo liso, DIN 6440, 8 5/8" CD
e 8/ ID

94,79m - 85,16m - Redugao de tubo 8" ID para 6"
ID

95,16m - 1l1l6m - Filtro espiralado, super refor
¢ado, JOHNSON, perfil em "V" ,

abertura 0, 75mm.

Foram ainda, usados centralizadores nas seguintes

posicoes da coluna:

41 e 70 m - Centralizadores com 2" de altura

97 - 115 m - Centralizadores com 3" de altura
4.6 - Encascalhamento
ApOs o assentamento da coluna de producao e sua
perfeita centralizagéo, procedeu-se ao encascalhamento do

espaco anular.

Utilizando-se o método de gravidade com contraflu

x0, foram injetados 225 sacos de 50 kg de areia seleciona-
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da, tipo perola e com granulometria de 1-2 mm.

O topo da areia injetada ficou a 40 m da superfi-

cie, cobrindo com ampla margem de segurancga os filtros ins-

talados.

A parte terminal do poco (40 m até a superficie)
foi preenchida por areia grossa selecionada, logo apos o de

senvolvimento final do pocgo.

4.7 - Desenvolvimento

O desenvolvimento do po¢o foi realizado inicial-
mente com a substituicao de todo o fluido utilizado na per-
furacao e completacao (a base de polysafe) por uma solucgao

de hexametafosfato de s&dio na proporcao de 6gr/l.

Para tal operacao, utilizou-se a proépria coluna

de perfuracgao.

Em seguida foi utilizado um compressor Atlas Cop-
co, mod. VT-5, para a produgao de agua do aguifero pelo sis

tema "air-lift".

Como tubos de descarga, foram utilizados revesti-
mentos de 2 7/8" ID e para injecao de ar, utilizaram-se tu-
bos de 1" ID.

Visando uma melhor atuagao da massa de ar injeta
da, a saida de ar foi colocada em profundidades que varia-

vam de 60 a 90 metros.

A configuragao que apresentou melhor desempenho,

foi a seguinte:

Tubos de descarga ~ 92 m
Tubos de injecgao - 78 m
Vazio - 6600 litros/hora

Por problemas de gquebra do medidor, nao foi possi
vel medir-se © rebaixamento, durante esta fase de desenvol-

vimento.
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Mesmo considerando-se uma baixa vazao trabalhada,
o desenvolvimento foi bastante eficiente por ter produzido
um total superior a 100.000 litros de agua durante os 3 dias

de trabalho com compressor.

Em seqguida a utilizacao do compressor, foi utili-
zada uma bomba eléetrica, marca Leao, mod. MB 625 e motor

com 25 HP e 10 estagios.

Esta bomba foi acionada por um gerador de 60 KVA,

gentilmente cedido por emprestimo pela CVRD.

No primeiro dia de desenvolvimento com bomba, fo

ram obtidos os seguintes valores, apos 10 horas de produ-
¢Cao:

Nivel Estatico - 27 m

Crivo da Bomba - 75,17 m

vazao — 20.800 litros/hora

Nivel Dinamico

(relativo ao solo)- 71,23 m

Teor de areilia -~ Tracos

No segundo dia de desenvolvimento com bomba, obte

ve-se 0s seqguintes valores apds 14 horas de produgao:

Nivel "Estatico" recuperado - 37 m

Crivo da Bomba - 84,38 m

vazao - 20.300 1l/hora
Nivel Dinamico

(relativo ao so0lo) - 76,99 m

Teoxr de areia - 0%

No entanto, € importante que se frise, que os va-
lores acima foram obtidos com o pogo ainda nao estabilizado

(vazao X rebaixamento)}.

4.8 - Teste de vazao
Conforme o programa original, foi realizado um
teste de vazao para posterior analise das caracteristicas
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Deve-se observar, no entanto, que quando do

" w
lnl-=

cio do teste, o poco ainda estava recuperando o nivel esta-

tico, em funcao do ultimo desenvolvimento.

TempoO

n N = O

10
15
20
25
30
40
50
60
1:15
1:30
1:45
2:00
2:20
2:40
3:00
3:30
4:00
5:00

min
"
L)
(] ]
"
1)
"
"
"
"
"
L))
"
hora
L))
"
()|
"
"
"
it
"

n

Inicio
Crivo da bomba :

Os valores obtidos foram os seguintes:

Data do ensaio

Vazao l/hora

01/maio/84
17:30
84,38 m

24500
24500
24000
23300
22900
22900
22000
22000
22000
22000
22000
22000
21400
21400
20800
20800
20800
20800
20300
20300
20300
20300
20300

Nivel Dinamico

(relativo ao solo)

44,80m
58,45m
62, 70m
65,68m
67,32m
68, 20m
71 ,88m
74 ,54m
75,56m
76 ,16m
76,38m
76,99m
77,56m
77,75m
78,18m
78, 5%m
78, 80m
78,99m
79,19m
79 ,47m
79,03m
79 ,20m
79 ,41m
79 ,66m
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6:00 hora 20300 79,78m
7:00 " 20300 79,70m
8:00 " 20300 79,70m
9:00 " 20300 79,70m
10:00 " 20300 79,70m
11:00 " 20300 79,70m
12:00 " 20300 79,48m
13:00 " 19800 79,61m
14:00 " 19800 79,62m
15:00 ™ 19300 79,57m
16:00 " 19300 79,56m
17:00 " 19300 79,56m
18:00 ° 19300 79,56m
19:00 " 19300 79,54m
20:00 " 19300 79,53m
21:00 " 19300 79, 52m
22:00 " 19300 79,52m
23:00 " 19300 79,52m
24:00 " 19300 79,52m

Foram coletadas as amostras das ultimas 5 medidas

que serao analisadas em suas propriedades fisico-quimicas.

4.9 - Teste de Recuperagao

Tao logo foi encerrado o teste de vazao, iniciou-
se o teste de recuperacao que apresentou os seguintes resul

tados:

ol

Tempo (min) Nivel d'agua

(relativo ao solo)

0 min. 79,52m
] 62,95m
2 " 60, 38m
3 " 58, 29m
4 " 56,43m
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10

15

20

25

30

40

50

60
1:15
1:30
1:45
2:00
2:20
2:40
3:00
3:30
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
24:00

min.

it
1"
"
"
"
it
"
1
hora
(} ]
"
1t
.
"
"
.
11|
"
"
"
1§
]|
i
"
"
"
"
1t
"
n
"
"
"
i
L1]
"

55, 26m
51,79m
49, 37m
47 ,79m
46,96m
46, 37m
45,31m
44 ,71m
44 ,17m
43,64m
43,11lm
42 ,77m
42 ,42m
42,08m
41,82m
41 ,44m
41 ,03m
40 ,66m
39,92m
39,22m
38, 85m
38,28m
37,84m
37,46m
37,11m
36,70m
36,41m
36,19m
35,91m
35,65m
35,37m
35,10m
34,86m
34,69m
34 ,46m
34,26m
34,10m
33,96m



5 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O po¢co 04-AI-01-BA apresentou uma produtividade

A

bastante superior a esperado pela CVRD.

Mesmo considerando o alto valor do rebaixamento,
o poco pode produzir sem problemas um volume diario  supe-

rior a 360.000 litros (20 horas de trabalho x 18.000 litros/

hora vazao).

Esta vazao, suplanta o total produzido nos 02 po-
cos vizinhos, e mesmo sem os resultados definitivos das ana

lises fisico-quimicas, a qualidade da agua €& bastante supe-

rior.

Os altos valores encontrados podem ser creditados

1 - Perfuracao e colocagao de filtros no verdadei

ro arenito da formacao Sergi.

2 - Qualidade do fluido de perfuracgao utilizado
na camada produtora (totalmente a base de po-

lysafe) .

3 - Encascalhamento com areia especial, tipo péro
la.

Em funcao daqueles resultados, recomenda-se dque,
caso sejam necessarios novos pog¢os nagquela regiao, somente

seja completado o arenito caracteristico da formagao Sergi.

além do mais, & provavel que o pacote produtor se
ja mais extenso, ja que na profundidade final do poOCoO
04-AT-01-BA, ainda nao havia acabado o arenito caracteristi

co da formagao Sergi.

Talvez com o aprofundamento maioxr deste po¢go, pu-

desse ser alcangado uma maior produtividade.
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6.1 - Mapa de localizacgao
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POGCO 04-AI-01-BA

TEMPO DE PENETRAGAO (minutos)
| g
8 5/8" 12 1/4"
IProfundidade _ ]
| 1 15 10
2 15 10
3 10 20
4 12 25
| 5 10 15
6 10 15
| 7 15 15
8 15 20
9 10 10
10 12 10
i 11 10 10
| 12 10 12
| 13 10 10
14 10 1.0
i 15 07 8
| 16 23 15
| 17 15 10
18 25 12
19 | 25 13
| 20 | 30 15
21 20 15
22 25 20
23 20 15
24 20 15
25 | 15 10
26 10 30
27 | 20 30
| 28 25 30
29 25 30
| 30 20 20

10
10
15
10
12
10
10

10

“~ =~ ~J -3 Qo

10

10
10
12
1l
15
10

10

15
15
10
20
10




POGO 04-AI-01-BA

TEMPO DE PENETRAGCAO (minutos)
| g i |
Profundidade 8 5/8" . 12 1/4° “ 15
| 31 25 30 I 25
32 15 30 | 20
33 15 25 15
34 20 45 : 30
| 35 25 45 35
36 40 45 30
| 37 50 45 20
' 38 30 25 5
| 39 15 | 15 5
| 40 5 10 | 15
41 10 25 13
| 42 10 25 | 12
43 30 25 | 10
44 20 30 10
45 15 20 10
| 46 25 40 25
47 22 | 25 35
| 48 18 | 35 * 20
49 40 50 | 20
50 45 30 35
51 30 30 15
52 10 30 15
| 53 10 . 40 r 30
54 10 35 20
| 55 25 | 40 20
| 56 20 40 t 30
57 20 45 | 20
| 58 30 50 i 10
59 10 60 | 15
60 l 10 50 10




POGO 04-AI-01-BA

TEMPO DE PENETRACAO

(minutos)

Profundidade

15"

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
716
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

2
10
30
10
30
25
20
30
20
10
10
10

5
10
25
35
25
15
10
15
15
10
15
10
15
15
20
15
15
15

00
: 00

30

: 05

45
30
30
35
30
30
30
40
30
30
30
40
20
20
40
20
10
10
10
10
10
20
15
25
15
10

10
45
35
25
15
15
25
35
30
70
40
60
60
40
15
15
30
20

10
10
10
15
15
15
15
15
10
10




POCO 04-AI-01-BA

TEMPO DE PENETRACAO (minutos})

| i ¢ ] | r
Profundidade g8 5/8" 12 1/4" 15"

il e

91 10 0:05. 10
92 15 5 l 5
93 12 10 10
94 10 25 10
95 10 7 10
96 8 10 I 10
97 8 10 | 10
98 12 13 10
99 10 30 | 10
| 100 10 10 10
| 101 10 15 10

I 102 10 1.0 | 10

103 15 20 10
104 10 10 10
105 15 10 10
106 15 14 | 10
107 5 6 10
108 10 13 10
109 5 8 10
110 10 | 10 10
111 10 15 10 |
112 10 40 10
113 30 100 10
114 45 40 | 10
115 30 40 10
| 116 30 1:10 10 i

33:00 h 48:00 1 31:00

L _

IMEdias alcangadas 3,51 m/h 2,41 m/h 3,74 m/h
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POCO 04-AI-01-BA

muUNICIpo estodo
TEOFILANDIA BAHIA
prof. (m) perfil litoldgico " perfil construtivo
; — -
O . . . . : . E:‘;"{::‘ E:‘;'-E:' .- -
Arenito muito fino ’ matriz argllosu' miCaced COr _"':E_'_-"_:f;;:: HR > © ’
. AP ST ..
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