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Atendendo a Licitacglo Publica Internacional no. 1709, a CFPRH
ganhou a concorréncia que deu origem ao Contrato no. 962/FR/89 para
perfuragliao de um pogo na Cidade de Salto para abastecimento urbano e
recuperagao de outvo para as Termas de Dayman, nessa cidade,
localizada no Departamento de mesmo nome. Fazia parte também deste
Contrato o tamponamento de um pogo e perfuragiao de outvo para
abastecimento de agua para as Termas de Almiron na cidade de Guichon
do [epartamento de FPaysandu, ambos pertencentes ’a Republica Oriental

do Urugual.



2. VIAS DPE_ACESSO

Tanto a cidade de Salto como a de Guichon s3o atendidas por

ectyvadas asfaltadas de excelentes condigdes porem, as leis uruguaias
a0 permitem a tonelagem maxima de 7,35 ton/eixo. Isso dificultou

hastante nosso transporte de cargas pesadas, principalmente a sonda
que sO trafegou naquele palis com licenga especial. Com relaglo aos
outros veiculos, fomos obrigados a contratar uma guantidade malor de
caminhBGes € carretas nas mobilizacles devido a essa limitagdo.
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3. GEQLOGIA RECIONAL

A Aarea objeto dos nassos trabalhos, compreende parte
integrante da PRacia do PFaranid na sua porgao mais sul. Os extratos
sedimentares e os derrames basalticos ali representados apresentam
litologia € cronologia semelhantes a seus correlatos no sul do Brasil,
sendp modificados apenas nas variagdes laterais de facies e no
surgimento de formagcoes recentes aqui descritas individualmente em

suas regines.

Nos arvedores da cidade de Salto, capeando og basaltos da
formaclao Avapey.

LITOLOGIA

Caracteriza-se pela predominancia de arenitos esbranquicados
e amarelo avermelhados de granulometria média, mal selecionados, graos
subarredondados e subangulosos, heterogeneos cCom niveis
conglomeraticos dispersos e silicificados, apresentando uma fraca
compactacio e por isto 3o considerados como fridveis. Sua area de
ocorvéncia lembra ou sugere como sendo resultante de tervagos fluvialrs

e tem idade terciaria.

Apresentam-se como  forma residual de relevo em superficie
ondulada e dissecada, vecobrindo discordantemente os basaltos da
fFormacao Arapey, romo se pode observar nos arrvedovres do povoado de

Guinchon, distrito do Departamento de Faysanduw.
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LITOLOGIA
Constitui~se de uma sequéncia de arenitos fino a meédio de
colovraglo rdsea, gevralmente homogéneos de cimento calcifero que por

vezes fOrmam pequenas concrecoes calcareas.

Sua idade € atribuida ao (Cretaceo.

Afloram desde a fronteiva internacional com o HBrasil ao
novrte mais precisamente nas cidades de EHella Union e Artigas,
prolongando-se ao sul onde vai se adelgagando no Departamento de Rio
Negro.

aApresentam relevos dissecados ondulados com PpPequEnas
variacoes altimétricas com ressalva apenas na sua porgao norte onde
formam relevos escarvpados com mesetas isoladas erovocando um aspecto
diferente a regilo.

LITOLOGLA

Trata-~se da representatividade dos dervames basalticos
ocorridos durante o perindo Jurassico e € correlato ou mesmo a
formagao Serra Geral da RBacia do Farvana.

Todo 0 seu pacote demonstra uma superposicao de derrames de
eSPESSUras variaveis oscilando em torno de 20 a 49m, transformando
esta formaclo em um espesso pacote com no maximo (conhecido) de
i1 . 970,00 m de espessura,

A cada intervalo intrabasaltico, ou seja, entre um e outro
derrame, o basaltos se apresentam altervados, oxidados com vacuolos
por vezes preenchidos por calcita e/ou silica amorfas ouw ainda
resquicios arenosos € argilosos gque se depositaram aleatoviamente

sobre suas superficies.

Na parte inferiovr dos derrames os basaltos se apresentam
homogaéneos, pouco Fraturados, com pouco desenvolvimento dos seus
minerais, coloracio esverdeada forte passando a marrom avermelhado
para o topo.
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3.4 - EORMACX0 TACUAREMBG
cEa DE OCORRENCIS

Os arenitos desta formagao tem sua area de exposicao em uma
faixa de dire¢io0 norte-sul & que se estende desde 0 sul do HBrasil nas
cidades de Santana do Livvamento € Quarail, ate a cidade de Faso de los
Toros, na porgiao central do Uruguai. Trata-se da continuidade da
formacio Botucatu da Bacia do Farana, seu relevo € plano ondulado

semelhante a toda rvregido dos pampas.

ITOLOGIA

Laracteriza-se POY Lum eESpPeESSd pacote de Arenitos
predominantemente edlicos finos de coloragio rosea, esbrangui¢ados e
avermelhados, bem selecionados, gr3os arredondados, homogéneos ou com
grandes estratificaghes cruzadas, apresentando ainda niveis argilosos
avermelhados de ambiéncia de planicie de inundagio.

3.5 - FORMACXQ BUENA VISTA
LITOLOGIA

Fota formacfo datada do triassico, compreende arenitos
finos de coloracio avermelhada, homogéneos, pouco selecionados, graos
arredondados, friaveis.

Sua representatividade esta no perfil do pogoe das Termas de
Almiron. Desconhecemos sua area de afloramento.

3.6 - EQRMACAD YAGUARI

LITOLOGIA

Constitui-se por uma predominancia de arenitos finos
arailosos de colovagi&o avermelhada & esverdeada com aleitamento
regular ondulado e estruturas "flaser’, facies tipico de eplanicie de

mare a ambiéncia litoranea.

latado do triassico inferior, apresenta diagénese media e
repousa sobre o0s sedimentos da formagRo San Gregorio.
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3.7 - EORMACAQ SAN GREGORIO
LITOLOGIA

| e idade pevmo carbonifera, esta formaglo € correlata a
formacdo Itararé da BRacia do Parana.

Constitui~se de diamictitops cinza esCuro com niveis de

argila avermelhada em sua porgio marinha e siltitos e folhelhos negros
de estruturas wvarvicas, com intercalacoes de N1IVELS Arenosos
esbranquicados e avgilas plasticas tipicas de correntes de lama.

Fara 3 base os arenitos se tornam gvosseivros heterogéneos,
mal selecionados, gvr3os angulosos de cimento calcifero e niveis de
calcareo de cores claras, intercrescidos € com vacuolos por vezes nao
preenthidos formando pe£quenas cavernas.

Esta formacio repousa discordantemente sobre o embasamento
cristalino.
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0 desenrolar dos trabalhos de perfuracilo do pogo, desde a
instalagdo dos equipamentos até a completaglo final passaram por uma
série de atividades as quais podemos subdividir em varios itens, para
melhor acompanhamento e entendimento da obra.

Estags atividades compreendem:

1. Ferfuracio do ante pocon, alargamento, descida do revestimento € ci-
mentacao;
2. Ferfuracio do poco e acesso, alargamento para camara de bombeamen-—

to, descida do revestimento € cimentagio, descida do revestimento
intermediario e cimentaglao;

3. Ferfuracs - *, alargamento, perfilagem, descida
da coluna de produc’aon, descida do pré~filtro;

6. Pa. Completacio, perfilagem, descida da coluna de produgdo, descida
do pre~filtro;

7. ga._Fescaria;

8. £ . a - . ;
. LI M. s

i0.3a. Completaclo, descida da coluna de producio, descida do preé-
filtvo, desenvolvimento e teste de vazilo.

Todos estes itens estao COmMm SUAaS horas de oOpevagao
relacionadas nos duadros 4 e 2, gue servirao de apoio para um melhor
entendimento do andamento da obra. Anexo tambeém se encontra a tabela i
de acompanhamento ¢ produclo das brocas de perfuracio.



4.2 - DESCRICXO DAS ATIVIDADES
4.2.14 - Perfuracdo do Ante Poco: inicio em 25.08.90

Inicialmente, previa=-se uma perfuragao direta em 34" para
descida do revestimento de 28" . PForem, para dar uma maior agilidade na
constituicio da coluna de revestimento, optamos pela perfuragldo em
ie 474, pava se saber a que profundidade e encontrava o topo do
basalto, previsto para 20,00 m. O topo foi encontrado aos 47,60 m apos
?2:20 horas de perfuraglio, o que ocasionou nosso {o. problema, haja
vista nosso estoque de revestimento sery de apenas 30,990 m. Isto
Provocou nossa primeiva paralisacio até se calhandrar os novos
revestimentos, desta vez na cidade de Salto.

0 alargamento para 32", realizado com broca de 26" mais trés
aletas externas para completagdo do diametro, transcorreu sem grandes
anormalidades, apenas no intervalo de 15,9890 a 15,820 m se encontrou
dificuldades para ultrapassar um horizonte constituido por um arenito

gilicificado, gque descalibrava a broca, forcando a manobras continuas
para vrefazer as aletas, provocando assim uwma demova na descida do
revestimento de 28" o0 que se iniciou em 31.08. Este revestimento foil

cimentado de modo continuo da sapata ate a superficie.

4.2.2 - Perfuragdo do Poco de Acesso

Faote intevvalo compreendeu & perfuracio de um espesso pacote
de basaltos da  Formagio Arapey, iniciado aos 47,02 m indo ate aos
1.071,¢9¢ m no diametro de {7 4i1/2", utilizando-se @9 brocas tipo
S~62~-J, num total de 803:49 horas de perfuragido, estabelecendo uma
performance de .27 m/h.

A perfuragcao deste intevvalo iniciou-se de modo
satisfatorio, com uma taxa de penetraclo alta devido aos basaltos se
encontrarem bastante alterados com pouca alternancia de leitos mais
duros. & medida que s aprofundava a perfuragio, foram surgindo
problemas, tais como:

a) diminuicao progressiva do peso sobvre a broca, devido a
capatidade de cavrga no guincho da sonda;

b) verificagcao de niveis de basaltos frescos, duros, aumen-—
tando sobremaneiva os tempos de penetracio;

c) o sistema de bombeio evidenciou problemas conm matevial de
reposiciao, tais como: borvracha de pist3o, insertos de
valvulas, haste do pistao & camisas com desgastes prema—
turos, provocados pelos aumentos de Pressiao NeECcessarios
a continuidade da obra;



d) instabilidade das paredes do pogO pvovocadas por zZonas
fraturadas nos basaltos, atingindo tambem as camadas al-
teradas para o topo, formando assim intensos desmorona-~
mentos, sO solucionados atraves de cimentages sucessivas

ate estabilidade total das paredes;

e) falta de materiais de reposigcao na obra € dificuldades de
importagio.

Com estes trés uwltimos i1tens, ou seja, reparo de bomba de
lama, cimentagdes e material de reposi¢ao foram dispendidas 619:65
horas de paralisagdes, isto sem incluir as hovas de manobras para tais
operacoes. Fara melhor visualiza¢io, esclarecemos abaixo a descyigao
dag hovras paralisadas.

i71:09 horas aguardando bentonita;

145 : 50 hovras reparando bomba de lama;

144:00 horas aguardando fole de embreagem;

158:15% horas cimentando, aguardando pega do cimento para
contey desmoronamentos.

A partir do final do pacote de basaltos aos 1.071,00 m, foi

iniciado o alargamento dos primeivros 200,90 m do po¢o, para se
posicionar a camara de bombeamento.

Este alargamento em 24" +foi realizado com auxilio de uma
broca de 17 i/2", tipo 5-68-J, reaberta por solda ate o diametro
solicitado, indo até a profundidade de 207,00 m descendo entiao uma
coluna de revestimento com 18" 1D e cimentado continuamente da sapata

ate a superficie.

Apos covrte do cimento, eprovidenciou—-se a limpeza total do
poco para descida do revestimento intermediario de 13 3/8" no qual,
foram pevdidas 116:3¢ horas, aguardando a complementagio da coluna de
revestimentos que vinha do EBrasil. O atraso deveu—se a um aumento ndo
previsto na sua metragem, haja vista uma maior variagdo na espessura
da camada de basalto de 940,00 m para §$.0741,20 m nao prevista no
projgeto. -

Esta coluna foi descida no dia 21.4i2.9¢ com a sapata
localizada aos 4 .870,00 m. Realizou-se a cimentaglo do anular indo o
topo do cimento se posicionar aproximadamente a 458,09 m da
superficie.

4.2.3 - Perfuracio do Arenito Produtor

A partir da descida do revestimento intermediario,
deveriamos iniciar a3 perfuraglo do arenito Tacuarembo, com um fluido
1nibido, com baixo teor de solidos, havse C.M.C., salgado para dar

maior pesp especifico e nio provocar danos a forma¢fo. FPorém, por
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praoblemas de tramites aduanelros ficamos paralisados desde o dia
PR . 12.990 até 04.062 .91 totalizando 1.056:90 horas paralisadas ao
projeto.

Com a chegada dos materiais a obra, foram yveiniciados oS
trabalhos de perfuragao em {2 474" até a profundidade de 1.374,00 m
sendo utilizadas 92 brocas tipo X-2 e SHM-22-J num total de 80:45 horas
de operacio, perfazendo um indice de 3,7f m/h. Esta, uma taxa razoavel
dado ao alto teor argiloso verificado nestes arenitos.

Foi entiao realizada a pevrfilagem do POGOD com A
impossibilidade de n3o se poder corver o0s pevfis eletvricos previstos
em contrato, haja vista a alta taxa de salinidade do fluido de
perfuracio, gque n3o permitia a chegada das ondas eletricas & formacao.
Fortanto, foram realizados apenas os perfis de raios Gama e Caliper.

Apds A perfilagem, por fOorga de contyrato;,; ficamos
paralisados no periodo de 16 ateée 27.02, ate que fossem realizadas as
interpretacgdes dos perfis na CFPRM-RJ, eperfazendo um total de 288:.00
horas de paralisacfo. Estas interpretagdes visavam posicionar os
elementos filtrantes no pogo.

Quando do retorno destes vesultados interpretativos, fomos
autorizados pela contratante a iniciar o alargamento do arenito para
17 /82" com auxilio do underreamer. Foram gastas nesta operagao 2ii:25
horas perfazendo uma taxa de 1,37 m/h. A dificuldade encontrada nesta
fase deveu-se ao mauw  funcionamento do underreamer, gquando rompeuw POy
duas vezes a presilha do embolo centvral, propiciando a queda do 1ix0 €
que n3o pevrmitia o fechamento dos bragos nas manobyras de subida, tendo
entio que ser operados ate a corros’o total dos seus bragos ante a
abrasividade do arenito. Com estas operagéoes foram se acumulando no
fundo do pogo, restos de broca, dentes , rolamentos e pedagos de fervo
0o que contribuiu para ndo utilizagdo dos 4.374,909 perturados, ficando
os ultimos dois metros sotervrados pelos detritos do recorte.

Apos a conclusdo do alargamento foi realizada a pertfilagem
caliper, para e ter a realidade do diametro do pogo, assim como,
facilitar os cdaliculos do volume de pré~filtro a ser injetado. Com isto
o pogo ficou apto para a descida da coluna de produgldo.

o] e Eroduck

Constituida por uma coluna mista de tubos cegos reforgados
de B8 /8" € Filtros hiperveforgados, duplamente galvanizado,
espiralado com abertura de @,795 mm, rosca NPT de 8 fios/pol. No topo
da coluna foi instalada uma rosca esquerda para assentamento do
"liner'. Ligando esta rosca havia uma c¢auda dentro da coluna de
producio constituida de I de 4 1/72", para permitivyr o retorno do
fluido na opevaclao de encascalhamento.

Fosicionou~se o satelite na profundidade de 1.369,00 m
ficando a rosca esquerda aps §.045,00 m, gastando~se pava esta
aperacan o tempo de 446:39 horas. Iniciou~se entido a descida do



pré-filtro com auxilio da maquina de cimentagio tipo RB-08B de
acionamento hidraulico e ainda duas bombas centrifugas montadas em
série. O tempo dispendido nesta operagiao foi de 6:39 horas para um
total de §.427 sacos, ou seja, a razdo de 4 sacos/min. O termino da
inje¢cio do pré-filtvo situou-se quando o filtro guia foi ereenchido €
impedindo novas injecoes por aumento de pressdao na bomba. Injetou-se
entiAo por gravidade um material radioativo pelo anular com QA
finalidade de se fazer uma perfilagem gama para identificar o topo do
pre~filtro, o qual +0i localizado 9©,00 m acima da rosca esquevda.

Desconectou~se a rosca esquerda para retirada da coluna de
sustentacio do liner £ cauda quando a fervamenta prendeuw com 70,00 m
de hastes manobradas.

EFasta eprisdao Foi provocada por colapso dos filtros (em
19 03 .94) e culminouw com o rompimento da coluna de produglo, ficando o
topo do peixe ans 1.135,60 m num total de 25 Ffiltros ¢ 13 tubos de 8

2/8" .

Em virtude de niao haver na obra materiais para COmpoYyem uims
nova coluna de producHo e sabedor que esta reposicido demandavia um
certo tempo em virtude dos tramites buwrocraticos de importacio,
resolvemos paralisar os trabalhos de pescaria no poso € ao mesmo tempo
fizemos wma solicitaglo & O0.5.E. para iniciar os trabalhos de
recuperacio do poco das Termas de Dayman que Foi1 autorizada em
@3.94.91.

4.2.4 - D.T .M.

A pavtir da data de autorizagiao por parte da O0.5.E. para
execucio das obras das Termas Dayman, este pogo ficou com as operagoes
paralisadas atd 18.05.94, quando foi iniciado o D.T.M. de regresso as
obras, sendo concluido em 26.05.91.

4.2.9 - j1a. Pescaria

0 retorno as atividades neste poco, congistiu basicamente na
retirada total da coluna de producfo, assim como, todo o pre—filtro
injetado anteriormente, visando a possibilidade de descida da nova
coluna, recem chegada do Brasil.

Eosta pescaria peculiar, mostrou fatoe interessantes gque aqui
devem sevr citados, inclusive para que sirva de subsidio para futuras
OPEYAGCORS .

Inicialmente foi descida no pogo uma broca tipo "Mill" de
4, por dentro da coluna de produc®o para destruir a parte final do
satelite. Com isto previamos a retirvada do pre-~ Filtvyo pory uma

circulagc’io reversa.
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A operacio de destruigio teve éxito, porem o pre—-filtro ndo
desceu do anular para dentro da coluna, impossibilitando a yvetivada do
castcalho.

Diante desta impossibilidade, utilizamos uma coluna flexivel
composta de revestimento HW “"flush joint", fazendo limpezas sSUCESsS1ivas
pelo anular em intervalos de 20,00 m que era o limite maximo que
podiamos operar com sSeguranca para evitar prisdes ou quebras dos tubos
HYW .

Em cada etapa limpa desciamos um cortador interno de 8 5787
e aprRs 0 corte na profundidade livre recuperavamos a segan com um
pescador tipo 'spear’”.

Fota metodologia permite a retivada total dos tubos e
pré~filtvro do poco. Foram gastas 422:10 hovas de manobras e 182:095
horas de circulagdo.

4.2.6 - ga, Completacdo

Apds a conclusio da pescaria e da desobstrugldo do pogo
PAGSAMOS a programacio de nova completagao.

Inicialmente +0i realizada uma perfilagem caliper para se
avaliar as modificacdes ocorvidas nas paredes do po¢co com ag manobras
de pescaria, onde verificou—-se que foram quase nulas.

Frocedeu~se ent3o a descida da coluna de produgio com mesma
geometria da segio anterior, variando apenas na segcdo de cauda onde
foram utilizados tubos HW "Fflush Joints” em vez de 4 1/2" IF como
utilizado anteriormente, visando diminuwir a resisténcia do atrito
quando o excesso de pré—~filtro cai dentrvro do "liner"”. A auséncia dos
“"tools Jaoints” nos  revestimentos HW evita esforgos de grandes
PrOPOYCOES pPara sacar a cauda dentro da se¢lo de produgio,

A OPETACAD de descida da coluna NAO apresentou
anormalidades, assim como a do pre~filtro. FErocedeu-se entlo o
desenroscamento da rosca esquerda © retirada da coluna complementar do
"liner " de produgio & da cauda.

A proxima etapa, compreendew no corte da coluna de
revestimento intermediario de {3 3/8" na profundidade de 190,00 m Com
isto ficava liberada a clmara de bombeamento de 18" ja instalada e com
a configuracio de "liner"” da coluna de 13 3/8". Apds o0 corte,
retiramos os tubos de 13 3/8" com bastante dificuldade em virtude de
haver caido no anular 413 378" x  i8", cascalho proveniente da
perfuragiao da parte final do pogeo, cujdo atrito provocou tragao no
auincho de 18¢.000 lbs até a sailda do terceiro tubo.

Com a retirada destes 190,00 m de revestimentos procedeu—se
2 instalacio da cabe¢a do pogo para posterior descida da coluna de
perfuracio para limpeza e troca de +Fluido por &agua, para induzir



surgéncia. Nesta descida observou-se uma grande quantidade de material
decantado na sapata do “liner” de produgidao, por 1isto trocamos
novamente a coluna para "drill pipes” de 2 7/78". Fara surpresa ge-
ral, esta coluna topou aos 1.1901,0¢ m e nido conseguimos ultrapassar.
Realizou—se entio uma perfilagem caliper para verificar o ocorvido,
quando constatou-se que um filtro havia se rompido na profundidade de
{.402,00 m, isto no dia ©5.07.94. PFPartimos ent3ao para a segunda

pescaria no PpOGoO.

4 2.7 - ga, Pescaria

Egta segunda pescarvria, pela propria natureza da quebra, se
tornou bem mais dificil, pois o filtro se rompeuw no meio da seglo,
ficando as espirais de ago entrelagadas no meio do pogo niAo permitindo
a passagem da coluna de lavagem, pescadores e cortador de tubos.

Apos a retivrada da seclo acima da zona rompida, foi
confeccionada uma bvoca ‘mill” de aspecto conico para baixo, na
tentativa de desobstrulr a passagem que nos conduzisse ao intevior da
coluna de producio. Essa operacio apos varias tentativas n3o logrou
exito. PFartiu-se entfo para a construcgiio de um pescador tipo "arpio”
aproveitando a broca '"mill” anteriormente utilizada, com a finalidade
de agarrar os arames dos filtros e por tragio quebrar em uma outra
POSLIGCAD Ou sacar pedagos ate liberac3o da passagem pava o intervior do
conduto.

Foi uma operacio penosa gue acarrvetou um grande numero de
manobras, sacando-se pedagos de filtro, arames e luvas ateé chegar a
uma coluna de tubos de revestimento, quando entae ficou aberta a
passagem ao interior dos tubos &, a operagdao a partir deste momento,
ficouw iqual a pescaria antevior no sistema lavagem do anuilar, corte da
coluna e posterior pescaria que foi concluida em 13.09.91.

Foco desobstruido, apto para nova completagfo, porem nao
tinhamos coluna de producio. Este condicionante provocou a opgao de
realizarmos um teste de vazido no poco com parede abevta, haja vista
hio ter havido variacd8o de diametro apos as pescarias o que foi
comprovado pela corrida de um novo perfil caliper.

4.2.8 - Jeste de Produgio

A surgéncia do pogo foi induzida a partir da injecdo de agua
vealizada atraveés da coluna de perfuragiao. QQuando do deslocamento da
metade do volume calculado para troca total, a Formaglo Tacuarembo
comegou a produzir, no inicio lentamente, até se estabilizar na VAZAD
de $08.00€ 1/h com uma Pressao na cabega de 52,7 psi.



lesceu—~se entdo uma coluna para desenvolvimento com

compressoyr visando observar seu comportamento com producao de areia
para posterior descida de uma unidade de bombeio ESCO de e€ixo

Prolongado, para teste.

0 teste teve duracao total de 195:00 horas e obteve-se os
seguintes resultados:

para vazio = 150 m3/h . ... ... produgao de areia fina 9 ppm

pavra Vaziao = 20@0 m3/h .. ..... producido de 10 ppm de areia apos
i2:990 hovas de bombeio

para vazio = 250 m3/h ....... desestabilizava as paredes do pogo com

producso de 250 ppm de areia. Esse teor de areia tornava imcompativel
a utilizac3o do poco para abastecimento. Teria—-se 4que executar uma
nova completagio assim gque chegasse do Brasil novos filtros para a
obra.

Solicitou—~se entio nova autorizacldo para deslocamento dos
gequipamentos agora parva as Termas de Almirvon € retovrno ao final das
obras. 0 tempo decorrido entre a solicitaglo e autorizagdo foi de
2A45:00 horas.

4.2.92 - D.T.4.

A partir da autorvizacglao da 0.S.E. deslocamos os equipamentos
para as Termas de Almivon. As obras deste pogo ficaram suspensas ate a
data de 16.¢3.92 quando foi iniciado o II'TM de vretorno o qual o1

concluido em 24 .03.92.

4. 2.10 - 3a. Completacao

0 grande numero de horas paradas apresentadas nesta
completacio deveu—~se ao fato de que a CFRM teve acovdado com a (0SE s0
reiniciar os trabalhos apos a passagem do verao na area, haja vista
que O POGO estava sendo explorado na sua surgéncia para abastecimento

da cidade. [Hurante o periodo de espera o equipamento esteve paralisado
de 10.91 .92 a 16.03.92.

A nova completacio iniciou~-se com © processo de "matar” a
suyaencia do  poeco, o aue Foi conseguido utilizando um novo fiuirdo
salgado de peso especifico de 9,7 1b/gal.

A partir dai foi vealizada uma nova perfilagem caliper para
verifticar o comportamento das paredes do pogo, comprometido desde 0©
tegte de vazio com parede aberta.

O poco apresentou areas com diametros alterados devido a
pequenos desmoronamentos ocorridos, dal a necessidade de limpeza do
fundo o aque ocasionouw as &B:P® horas de circulagfo. Apos estas
operacoes foi iniciada a descida da nova coluna de producio, desta vez
composta por Filtros superweld, ou seja, tubos de 8 5/78" perfuradaos



com furos de 1/2" sendo 216 furos/pée linear de tubo, encamisados pelas
egpivrais do filtro. A composicio da coluna obedeceuw a mesma SEqUENCILA
das completacdes anteriores e s’ao mostradas no perfil composto do
POGO.

A descida do pre~-filtvro n3o apresentouw problemas e foram
descidos um total de 1.785 sacos provocando um excesso de 308 sacos em

relaclio a i1a. completagio devido ao aumento de diametvro do pogo.

0 desenvolvimento iniciou~se com a indu¢gdo da surgéncia nos
mesmos moldes das anteriores, com posterior bombeamento utilizando a
unidade ESCO de e€eixo prolongado com o estagios. 0O tempo de
desenvolvimento em 214:20 horas foi solicitado pela contratante numa

tentativa de melhorar a vazio especitica do pogo.

D teste de vazio obedeceu a sequéncia de bombeio continuo de
24:00 hovas na vazio maxima, recupevacio do poto e teste com vazdes
escalonadas para .obtengiao dos parametvos de transmissividade e
porosidade da formagio. Todos os dados obtidos nestes testes estio

relacionados nas planilhas £ tabelas anexas.

Ao final do teste o pogo foi dado pory concluido em @2.05.92
e aceito pela fiscalizagiao.

4.2.11 - Dados Complemgntares
4.2.11.1 - Eluido de perfuracio

Foram utilizados dois tipos de fluido de perfuraglio durante
A EXECUCRo do pogo. 0 primeiro um fluido floculado base agua doce com
bentonita e soda cilustica visando uma maior limpeza, sem S€  PYreocupar
com possiveis danos a formaclo. Este fluido teve sua utilizaglo nas
fases de perfuragio do antepoco € poco de acesso, quando o0s extratos
atvravessados nHo interessavam para a produclo de dgua € que seriam
posteriormente isolados poy revestimentos.

0 outro fluido, este na fase final do pogo, ou seja, guando
atravessando os arenitos produtores, receberam um tratamento especial
e resultou em um Fluido inibido de baixo teor de <olido base asua
salgada mais um polimero , no caso o CMC H 1190, A utilizagcdo deste
polimero em substituicio a bentonita foi para nio provocar danos a3
Formacao e o fluido salgado, para conter possivelis “kick 8" devido a
alta pressio de formagio do aquifevo, pois as informagoes inicialmente
obtidas eram de que 0 pogo poderia produziv 500 m3/h de surgéncia. E
por medida de seqguyanga precisavamos opeéervar com wumn fluido de 9,4

Ib/gal de peso com uma concentragao de 2% de NaCl.

Fete fluido devido . ao seu alto teor de sal ndo permitiu a
realizacio dos pevfis eletricos.



4.2.31.2 - Compasicio de Funda de Foco

Fara a fase inicial ate atravessar o poGo de acesso,
foi utilizada uma coluna nao rigida pendulada COm wum Unico
eatabilizador localizado a 6@ pés da broca. Esta composiglo foi aceitsa
devido a homogeneidade dos extratos atravessados sem variagdes bruscas
de litologia ou mergulhos acentuados das rochas. Assim CcOmMO, prevenia
de pescarias na aqueda de blocos de basaltos sobre a broca e€em zonas de
desmoronamentos. Ficando assim constituida:

- broca

- @92 comandos de 9"

- egtabilizador

-~ 44 comandos de 7 374" e

- drill pipes de 4 1i/2" IF 16,6 1b/pe

Na fase final utilizou~se do mesmo raciocinio apenas com a

subtracio dos comandos de 9, Jji que a broca era de 12 1i/4" e n3o se
necessitava de mulito peso sobre a broca,

4.2.11.3 - Brogca

Anexo, apresentamos um guadro de brocas utilizadas, com as

respectivas performances. Apenas salienta-se aue N  1nilcio da
pevfuracio dos basaltos, os rendimentos  foram bem mailovres  Gque 08
posteriores, hajta vigty, a5 basaltos se encontrarem mais alterados e

com tempos de penetra¢ifo mais baixos. 2 medida que se aprofundava o
POCO, O peso sobre a broca diminuia devido a capacidade do equipamento
¢ ainda dquando o5 basaltos se apresentavam mais fraturados e
quebradicos, provocando altos torgues na mesa rotativa e trepidagoes
que culminava com a quebra dos dentes da broca que evam de inserto de

carbureto de tungsténio.

Faya as brocas de 12 174" nao apresentou-se anomalias com
0 seus rendimentos dentro-do espevado.

4.2.11.4 - Cimentacoes

Todas as cimentagoes rvrealizadas no projeto, tanto nos
tampoes pavra tentativas de contencldo de desmovonamentos, como nas
cimentagdes para seguran¢ea, contenglo e isolamento dos revestimentos,
foram realizadas com © auxilio da unidade mistuvradora RE-08 e
obedeceram sempre ao mesmo tipo de pasta com peso especifico variando
de 14 a 4.5 1b/gal.
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5.1 - INTRODUCAD

Ag obras de engenharia no pogo de Termas de Dayman,
pertencentes a Intendencia do Jliepartamento Nacional de Salto,
compreenderam basicamente na recupevagiio de um pogo termal pré -
existente aue estava apresentando uma fuga de fluido (no caso agual,
com diminuig80 continua na vazBo. Esta perda de vaz3o, alem de
comprometer o movimento do pavrque hoteleivo na sua oferta de Aguas
térmicas, estava tambem provocando uns alagamentos inoportunos com

saturacio da =zona de aluviio em torno dos hotéis, comprometendo a
estabilidade das edificacodes circunvizinhas.

0 estudo para contengao destas fugas, nos conduzivam a gduas
hipoteses possiveis, poreém, ambas com uma mMesma resoluglao que era de
revestir todo o pogo ate o topo do arenito produtor e cimentar o
anular. Isto isolaria as camadas de basalto com possiveis fraturas e
também os aluvides que ja se encontravam super saturados.

0 pogo foi recebido pava operagoes com a seguinte
construclo:
- e 0,00 a 18,50 m ..... revestido em 13 3/8"
-~ Ite 183,50 m an final .... perfurado em 10 3/4" e parede
aberta.

Nossa pPYyoposta PArA recuperacao do POGO, constou da
reperfuracdo dos basaltos, com alargamento parva diametvyo de 12 1/74"
permitindo assim a descida de uma coluna de revestimentos de 9@ 5/8"7.

A4 movimentagidao dos equipamentos do pogo da O0SE pava o pogo
das Termas de Dayman, foi iniciada em 04.04 e concluida em 11.04.91.

5.2 - DESCRICAD DAS ATIVIDADES

o

59.2.1 ~ Reper

Originalmente imaginou-se desenvolver as OPEVACOes na
seqguinte ordem:

retirada da cabega do POGO;

lescer coluna de drill pipes, para verificar a situagio
em profundidade quanto a possibilidade de obstrugdo POy
deasmovonamentos;

Matar sSurgencias;

Fazer alaraamento dos basaltos;

[lescer revestimentos de 92 5/8" e realizar cimentagdes;
Induzir surgéncia e colocar o poco em produgio.

) e

LR D ()



Porem, logo ao se retivar a cabega do pogo verificou-se a
existéncia de uma reducio para 3", 4gque nao permitia a passagem dos
drill pipes. Foi necessaria a confecc’dao de uma broca tipo "mill"” para
romper esta reduglio e liberar 0 acesso ao pPogo. ApOs A realizaglo
desta operagio, Foi descida uma coluna composta pory 1.4100,0¢ m de
drrill pipes e como nio se encontrou nenhum obstaculo, procedeu-se a
injeg3o de um fluido pesado pava conter a surgéncia. For problemas de
intensag chuvas nio foi possivel “"matar” o pogo, devido a diluigdo do
fluido na superficie durante sua construgao.

Como no momento nio seria possivel a aquisigao de material
para dar densidade ao +fluido, optou—-se poy iniciar o alargamento
utilizando a prapria surgdéncia cujo volume & velocidade dava condigOes

satisfatorias de carreamento dos cascalhos diante do pouco volume
cortado.

Observamos aue nao foi confeccionado o "buraco do rato” para
evitar erosoes proximas a base da sonda, com isto foram perdidas 33:00
horas em Conexoes, Pois o0.kelly tinha que ser pendurado ao mastro da

sonda a cada conexio de manobra.

Os trabalkos tvanscorreram com rapidez e no dia 29.04 ja
tinha se concluido a reperfuracido dos L0, 00 m de basaltos,
partindo-se entio para a completagio do pogo.

5.2.2 - Completacdo do Poco
A completaclo foi iniciada na confecgdao de um fluido denso

para “matar” a surgencia do pogo, isto possibilitaria o posicionamento
de um tampao de cimento pava ancoragem da coluna de revestimento.

0 fluido foi assim construido:

- hentonxta ............ 20 .50 kg
- goda caustica ........ 100 kg
- @al . ... 68 .000 kg
- GRETSENE .. .. .. 'ou... co? kg
- paritina ............. 17 .500 kg

Devido a nossa experiéncia anterior e, apesar das condigoes
climaticas mais favoraveis, tivemos a prepcupaciao de aumentar o volume
de fluido e sua densidade, 0D wvolume total construldo foi de
aproximadamente 350 m3 o que corrvespondia a 3 vezes o volume do pogo.

Com o pogo movrto Ffoi realizado o tamplo de cimento para
ancoragem da coluna de revestimento. [lescru—se 258,94 m de
revestimento de 9 5/78" 0, 40 1b/pé, rosca Butress, o qual foi
cimentado continuamente da sapata ate aproximadamente a 490,00 m da
superficie.



Apos o corte do cimento e por solicitagao da contratante,
realizou~se uma limpeza do poco ate a profundidade de §1.4€5,99 m com
bvoca de 8 i/2".

A0 final da limpeza foi realizada uma pevrfilagem caliper,
instalou-se cabeca de producio, induziu-se a surgéncia do pogo € este
foi dado por concluido e aceito pela fiscalizagdo em 17.05.91.

5.2.3 - Dados Finais de Produgdg Do Pogo

- Vazio de Burgéncia . 280 m3/h
- Temperatura da agua . 446 graus C
-~ Freesdao na cabega . 7,70 ka/cm2

Os dados de acompanhamento das horas de operagldo (quadros 1
e 27, wcoim como a tabela 2 de consumo e utilizaclo de brocas e ainda
0 perti1l construtivo e pertil composto do poco estdo em anexo.



6.1 ~ INTRODUCAQ

Solicitava-gse 0o tamponamento de um POCO pPre-existente
possivelmente com paredes desmoronadas € que nao mais permitia sua
exploracao com aguas tépidas & salgadas como originalmente. 0 pogoO

tinha sido perfurado em 19 374", e revestido na boca em 6. Teria—se
ent3o que descer uma coluna de perfuraclo até se encontrar o topo do
desmoronamento, quando a partir deste ponto se providencilaria seu

tamponamento de abandono com uma pasta de cimento até a superficie, se
fosse 0O CAaso.

6.2 - DESC A

Obra iniciada em 24.10.94, Com a mobilizaclo dos
equipamentos vindo do pogo da DSE, na cidade de Salto. evido a larga
distincia entre as locagdes (200 km) o DM s foi concluido em

11.19.24.

Os trabalhos de tamponamento se prolongavam poy 04 dias em
turne unico, polis o outyo tuvrno de pessoal s encontrava ainda em

transporte do restante do material.

For apresentar rzsiriciho de didmetvyo na boca do pogo, so foi
possivel descer uma coluna de perfuraciao composta de drill pipe de
2 7/8", que por sua vez sO se dispunha de 399 m.

4 partir deste ponto foram rvrealizados 93 tampdes de cimento
com peso especifico 14,5 lb/gal, em um total de 27,5 m3.

Na sequéncia apresentamos os numeros de sacos por tampio:

- {0.: B7 sacos

- 20.: 1463 sacos
- 30.: 3%0 sacos, formando um total de 600 sacos.

Salientamos que, a realizacio destes tampdes aconteceram por
nio se conhecer o difmetro das paredes do pogo € ainda com a
posaibilidade do tampdo descer por falta de lama no seu interior. O
topo do cimento ao final dos trabalhos ficou aps 84,90 m poreém, como
jid estava contido o fluxo de agua e ja atendido aos volumes de cimento
previasto no contrato, o pogo foi dado como concluido e aceito pela
fiscalizagao, Na superficie foi realizado um tamponamento em

concreto.



7. PERFURAGXO DO POCO TERMAS ALMIRON
7.1 - INTRODUCXO

A perfuracio deste pogo visava atender aos anseios da
Intendencia HMunicipal de Paysandu, em dotar o pargue hoteleiro das
Termas de Almiron com um pogo termal que substituisse o antigo que ja
se encontrava fora de operaglo, culminando com o sed tamponamento,
obra j& realizada pela CFPRM.

Vale salientar que © pogo antigo apresentava problemas de
desmovronamento, queda de produglo €, consequentemente, caomprometendo o
atendimento ao parque hoteleiro onde as aguas termais sdo a principal
atracido turistica laocal. '

Originalmente a execugao desta obra deveria atender a
seguinte proposta:

- Ferfuragio € alargamento do ante-pogo, descida de reves-
timento de superficie € cimentacdo;

- PFerfuragio da camara de bombeamento, descida de revesti~
mento € cimentagiao;

- Ferfuracio poco de acesso, descida de revestimento inter-
diario € caimentagcio; |

4

} iy

- Perfurac8s arenito produtor, completaglo e desenvolvimento

gl
-

Forém, por solicitacfo da CPRM foi proposta uma modificagiao
no proarama de construglo do po¢go, proposta essa que fol acelta pela
fiscalizacio e atenderam ao seguinte cronograma:

- Ferfuracfo e alaragamento do ante-pogo, descida do reves-
timento de superficie e cimentagio;

- Ferfuracio do pogco de acesso/camara de bombeamento;

- Ferfuracio do arenito produtor;

- Completacio;

- Mesenvolvimento do pogo.

Abaixo descrevemos as diversas atividades de operagio
mencionando sempre que possivel as dificuldades encontradas e
mostyrando nos guadros 1 € £ anexos, as hovas dispendidas durante os

trabalhos, assim como a Tabela 3 de consumo de brocas. Anexo tambem os
perfis compostos de completaclio do pogo.



7.2 - RICAQ DA DES
7.2.4 - P 3 -P

Esta atividade Ffoi rvealizada sem atropelos em 7 1/727
utilizando apenas uma broca e fluido de perfuragao floculado em um
total de 14:55 horas. Fosteriormente, foi descida uma broca de 24"
para o alargamento o que foi realizado com um tempo de 14:35 horas ate
a profundidade de 56,00 m, onde encontrou-se os basaltos da Formagido

Arapey.

Foi deocida uma coluna de revestimentos calhandrados, ponta
lisa, asoldados, de 18" e cimento em seu anular de forma continua da

sapata ate a superficie.

7.2.2 - Perfuragcao d

A perfuragio dos basaltos da Formaglo Avapey foi iniciada em
29.4@0 com didmetro de {2 174" e concluida em 12.1i1i aos 906,00 m.
Atravessou—-se um pacote de 495,00 m de espesswra com um tempo de
312:40 horas de broca de fundo, dando uma pevformance de {,29 m/h.
Esta razio de velogcidade de avango pode ser considerada boa, haja
vista os basaltos atravessados serem bastante fraturados e que
ocasionavam perdas parciais do fluido de perfuragio. Estas perdas
foram continuamente debeladas pela diminuigldo das pressdes de bombeio
nagquelas regifes, com o intuito de se evitar as pevdas pov nds
consideradas comn induzidas. Este mecanismo de baixa vazio provocava
uma ma limpeza de fundo de pogo €, consequentemente, atrasava o avango

da perfuragio.

» ll. - Faf
- - o -

254:@@ m &,
entre 265,50 e 283,00 nmetros

- Consumo_de Brocas
Como estda mostrado na tabela 3 , as bhrocas tipo J=77
utilizadas no poco, apresentaram um bom rendimento ¢ pelas
condices de sailda poderiam retornar em uma outra circuns-
tancia a novos pogos.

7.2.3 - Perfuragag dgo fArenito Prodytor

a4 perfuracio deste intervalo fol iniciada em 12.411.91 aos
506,00 m e concluida em 27.14.91 aos 923,00 m, pevfazendo um total de
417,090 m com um tempo de 178:3¢ horas de broca fundo. Apesar do bom
rendimento nesta fase, ocorvrevam diversos problemas que aquil devem sev

citados:



Laitologia Atravessada

Neste intervalo foram atravessados arenitos grosseiros de
alta abrasividade, ¢tilitos com sequéncias argilosas intensamente
fechados e compactos e ainda facies calciticas a calcareos
amigdaloidais com fraturas e fendas fracamente preenchidas. Esta
variacio faciologica foi a gevradora dos problemas dgue descrevemos a

SEgUILY
7.2.3.4 - Brocas

Como se pode verificar na tabela 3 foram descidas no
POCO, um grande numero de brocas. Na verdade valores malores Qque o
necessario caso fogssem utilizadas brocas compativeis com as litologias
atravessadas. 0Ou mesmo, se fossem utilizadas brocas novas, haja vista
tevrem sido recebidas brocas usadas € que por vezes tiveram que serv
reformadas (encher os dentes) para novamente descerem no poco. Isto
acarretou tempos excessivos de manobvras para troca de broca e
propiciando um fraco avanco, eprincipalmente nas fragoes arvrgilosas e
fechadas das FormagcOes Yaguari & San Gregorio.

7. 2.3.2 - Perda.de Circulacio

A sequéencia litologica atvravessada mesmo sendo
constituida, principalmente por elementos tervigenos, POy VEZES,
apresentava facies de conteudo, matriz ou cimentag8es calcarias com
vacuolos nin preenchidos e com baixa pressan de povros. Este fato foi o
gevrador das perdas de circulagio ocorridas, mesmo de forma induzida
durante a perfuragao.

o horizontes onde ocorveram perdas foram:

entre 550,00 e 578,00 m - 29 m3 de lama
~ ans 870,00 m - 420 bbbl
- ontre B74,00 e 874,50 m -~ perda parcial 70X da circula-
CA0
-~ entre 88@,00 ¢ 923,90 m — perda pavcial = 7% de circu-
lagdo

Vale salientar que, nos intervalos mals superiores, ou

seja, nos basaltos e entre 550,00 e 578,00 m, apos sua ultrapassagem
as perdas  foram debeladas € as outras restantes apos ultrapassadas
deixaram ainda uma perda residual continua de pouca consistencia que,
por estar proxima ao final do pogo @ a pevfuragao se encontrar com uma
alta taxa optou-se pelo teérmino da perfurac’ao sem debelar a perda.
Esta perda s6 seria contida possivelmente com a execucio de tampdes de
cimento o0 que acarretaria tambeéem o fechamento dos poros das litologias
contiguas.

Considevando a solicitagifo do cliente em atravessar todo o
pacote argiloso acima, para aproveitamento da se¢do arenosa infevior
deixamos de executar os tampdes para melhor aproveitamento hidraulico

do pogo.
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7.2.3.3 - | ey Uy

No projeto de perfuragio do pogo estava prevista pressoes
de forma¢cio capazes de induzir surgéncia, para tanto, tevia-se que
trabalhar com um Fluido denso com baixo teor de solido que nao
permitisse o cabeceio nem causasse danos a formagao.

0O exemplo que se tinha, no pogo executado para a 0bHE era
de que o fluido salgado nfo permitia a realizaclo das perfilagens
eletvicas € SF previstas, isto nos condicionou a trabalhar com um
Fluido base agua doce, baixo teor de solido com ate 5¥% de bentonita
mais CHMC e soda caustica. Este fluido fol1 tyocado gradualmente antes

da chegada dos arenitos, pois o mesmo por caracteristicas Proprias
tinha uma baixa densidade e precisava incorporar solidos Jja& cortados
para aumentar o peso final. Ao término do pogo em decorréncia das
perdas de fluido, +Foi adicionada uma maior percentagem de bentonita
para poder baratear o fluido € nZo ser necessario a execuglo dos
tampBes de cimento, tudo isto com o conhecimento da fiscalizag¢ilo.

7.2.3.4 - FEerfilaaem

Todos os perfis propostos para execuglo foram realizados
A exceclo do resistividade é4", cujo modulo ndo se encontrava adaptado
ao aparelho.

D unico problema ocorrido durante a perfilagem, foi que
no desenvolvimento dos trabalthos o0 poOg0o iniciouw 0 pProcesso de
surgéncia que pava o momento nao estava previsto e nem era

aconselhavel .

7.2.3.9 -~ Suraencia

Como +oi descrito anterviovmente, O po¢o ao longo dos
tvabalhos de pev+ilagem entrou em surgéncia.

Em 24.41.94 com a profundidade de 823,39 m houve a quebra
de um rolamento da bomba de lama € por isto a perfuragido ficou
paralisada até as i2:00 horas do dia £3.11.91 perfazendo um total de
48-:00 horas paradas. Durante este intervalo de tempo nio houve
rebaixamento do nivel de fluido do pogo, sugevindo que a partir desta
profundidade até a asuperficie, as perdas ocasionais tinham mais efeito
de indugao.

Com a continuidade da perfuraglo foram detectadas novas
zonas de perdas que nao puderam ser controladas pelos processos
NOrmais e assim mesmo o poco fToi concluido em 27 .14 com a profundidade
de 923,@¢0 m.



APpoSs O termino da perfuraciao, manobrou—-se toda a coluna para
dar 1inicio a perfilagem, quando entido depois de 4:00 horas de
trabalhos, o poco apresentouw um “"kick” de agua g entrou em surgencia.

~ Razdes Fropostas para Surgéncia
Ate a profundidade de 823,50 m o po¢go estava controlado sem nenhum
aspecto de “kick” -
Apds esta profundidade houveram novas zonas de perda de circulagio

Ent3o presume—~s€ que:
S,

as melhovres zonas produtoras (arenitos) estavam situadas a-
cima dos 823,50 m e a coluna hidrostatica do fluido de per-
furagio controlava a pressdo da formaglo. As perdas ao i~
nal do poco condicionaram a um rebaixamento do nivel hidros-
tatico da lama ateé a zona de eqgquilibrio com sua pressao de
formacio. Este fendmeno forgou a um desequilibrio formaglo x
coluna hidrostatica dos arenitos superiores o qual iniciou
deste modo a surgéncia do pogo. A medida que 0 POGO comegava
0 cabeceio, o peso da coluna hidrostatica com lama diminuia,
condicionando entiao que os arenitos inferiores com pevrda
tambem produzissem.

7.2.4 - Completacdo

Inicialmente os trabalkhos de completacdao consistiam em
matar” a surgfncia do poco para posterior confecglo de tampio de
cimento no contato basalto/arenito, capaz de ancorayry a coluna de
revestimento intermediario.

Easta coluna de composigio mista foi composta por 57,51 m de
revestimento de £3 3/8" O, 64 1b/pe e 416,57 m de revestimento de
? 578" 0, 40 1lb/pe, a qual Foi cimentada por todo o espagod anular da
sapata ate a superficie.

Cortou~se a sapata do revestimento de ¢ 5/8" e do tampio de
ANCOYQRLEM € iniciamos a limpeza do po¢go com broca de B 1/72" para
descida da coluna de produglo.

A operacio transcorvvreu normalmente ate aos 887,79 m quando
resolveu~se condicionar 0 fFluido de pery furagan, ja bastante
contaminado, por cimento, adequando seus pavametros de teor de solido
e visrosidades para nao provocar danos a formagio. Este novo fluido
nao conseaguiu equilibrar as pressoes da fTormagdao e o pogo voltou a
Jorrar.



Apos "matar” novamente a surgeéncia, verificou—-se um intenso
desmoronamento nas suas paredes. Este comportamento mostyou que n3ao
era nOssi1ivel manter o POGCO estavel com um fluido nestas

caracteristicas. Ele tevria que tey maiory peso €, pPrincipalmente, uma
maior viscosidade para que a forga gel tivesse condigOes de carrear
todo o material desmoronado, mesmo que comprometesse de certo modo a
sua produtividade pois poderia provocar danos a formagao.

Finalmente apos intensos trabalhos consegulu-se chegay ao
fundo do pogo, contendo seus desmoronamentos. Correu-se novos perfis
caliper e encontrou-se trechos com variacoes de diametyro de 12 174"
ate 26".

lieascemos o revestimento de produciao no intervalo de 444,78
a 919,64 m, composto de 368,75 m de revestimento de 5 1/82" 0h, 2@
1b/pé € 104,18 m de filtros de 5" hiperreforgado, abertura de @,73 mm

com rosca esquerda e cauda de 2 7/8". Em seguida demos inicio ao
encascalhamento que estava previsto para um total de 750 sacos porem,
&0 conseguimos injetar 377 SAcCO0s . lois fatores poderiam ter
contribuido para impedir que a outra metade de "gravel” ndo fosse
colocado; o primeiro seria a formagao de uma ponte, porgue o fluido,
nor razoes acima expostas, estava bastante viscoso. 0 segundo tevia

s1do  provocado por desmoronamento que teria ocorrido depois  do
revestimento tey sido descido.

Para eliminar a pPrimeira hipotese, aplicamos PpPressdao no
anular ao mesmo tempo que fizemos movimentagdes deo tvagao e alivio de
pesa na coluna pava  induzar o movimento descendente do cascalho €
quebrar a possivel ponte. N30 obtivemos éxito. A segunda hipotese que

& = dos desmoronamentos, achames ser a mais provavel porém, nao
tinha-~se como evitar e somente com o desenvolvimento natuwral da

formacio obteriamos eéxito.

7.2.9 - D nvo : T e

0 desenvolvimento foi iniciado com a limpeza do poOgO pela
substituwicio da lama por agua para em seguida usarmos o sistema “air
1i+t"” com compressor de 125 PSI a 450 CFM. O injetor f0i1 posiclronado a
diversas profundidades onde o miaximo foi a 53,49 m. A vazio maxima foi
de 65,50 m3/hovra com um rebaixamento em velagdo & boca do poco, de
44,70. 0 nivel dinamico total, considerando a pressao na cabega do
poco de 2,7 kagf/cm2 corrvespondente a uma altura manométyica de 27,00
m foi de 741,70 metros. 0O tempo total de desenvolvimento com compressoy
foi de 3060 hovas, aproximadamente, & concluido em @5.041 . 92.

Fm 48.08 .92 a Intendencia de Paysandu instalou uma bomba de
E1LX0 prolongado de 30 HE e, nhesta oCasiio, fizemos nNovo
desenvolvimento. Iniciamos com VAZAO de &0 m3/h passando
gradativamente a 80 m3/h, 89 m3/h, 90 m3/h e 96 m3/h. Fara cada valor
de vazio due iniciavamos ocorria picos de produgio de areia fina que
se aproximava de 300 FPFM. Comprovando deste modo a segunda hipotese
levantada para justificar a nlo descida de todo o cascalho previsto na
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completagio. Estes valores iam caindo gradativamente com o tempo ate
chegar a zero deppols de S:00 a 7:00 hovas de bombeio continuc. D
desenvolvimento com bomba durou 246:09 horas com a ultima fase a vaziao
de 26 m3/h. Esse foi o valor maximo que a bomba produziu. [iepoilis de
26 horas de desenvolvimento fizemos o teste final de produglo com os
seguintes resultados:

- YAZAD: 920 m3/h

- ND . 6% m

- NE - surgente — 18 m3/h

- Pressido na cabega do pogo: 2,7 ka/cme
- Rebaixamento egpecifico: 1,5 m3/h/m

- Teor de areila: tragos
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8. CONCLUSSES € RECOMENDAGSES

Como podemos observar nos guadros de horas trabalhadas,

tivemos um

percentual muito elevado de horas paradas, comprometendo

seriamente o resultado financeivro do proJeto e foram causadas por:

i.

oY

EBrocas inadequadas
Fora de padrdes para as diversas litologias atravessadas.

Material de Reposicio de Eomba

lesgastes prematuros dos materviais fabricados em CAETe
provocando substituigoes quase diarias quando os simila-
reés pacionais 30 substituidos quase mensalmente, nas
mesmas condicoes de operagao.

Importacio de Mateviais de Uso & Consumo
{levido a demora nos tramites aduaneivos de importacgio, 0
projeto esteve parado poOr quase 02 meses.

llesmovronamento dos basaltos
Felo fato de haver muito desmoronamento nos basaltos com

perdas parciais de circulagilo, forgou OoPEeragoes sucessi-—
vas na fabricacio de tampdes de cimento para contengldo e
solucdo dos problemas.

Filtros
lievido a ma gualidade dos materiais na Ffabricagido dos
filtros hiperreforgados, a obra do po¢o para a OLE, na

cidade de Salto, esteve comprometida e com risco de perda
total. Por duas verzes foi realizada sua completacglo e os
filtvros se romperam quando da operaciao de encascalhamen-—

to.
0 problema so foi superado quando utilizou-se uma coluna

composta por filtros superweld.

eates motivos o poco  que poderia ter sido concluido em

marco de 1994, so foi concluido em maio de 1992.

Fara futuras completagdes aconselhamos nfdo usar os filtros

hiperreforcados devido a sua #fragilidade e que podem comprometeyr uma
obra de custos elevados.
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