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1. INTRODUGAO

Em 08 de abril do corrente ano, foi assinado o contrato 021/PR/94, mediante o qual a
CPRM construiria um poco de agua em principio programado para 160 metros de profundidade,
para a Cooperativa Rural Alegretense Ltda.

Com a sigla 8AL-07-RS o pogo foi iniciado no dia 14 seguinte, na area do Matadouro
Frigorifico Alegretense, no Km 7 da estrada Alegrete-ltaqui, municipio de Alegrete,RS e concluido

no dia 06 de junho de 1994.

A obra constitui parte de um amplo programa de expansdo do Matadouro, que prevé a
duplicagdo do abate de gado para os préximos meses. Enquanto os trés pogos ja existentes
somam cerca de 120 mil litros de agua extraida por hora, somente este pogo passou a produzir
145 mil litros/hora a partir de sua entrega ao cliente, em 06 de junho de 1994.



2. Engenharia de Perfuracao

Desconhecendo dados dos pocos antigos, partindo apenas de informacgoes verbais do
cliente e de correlacdes geoldgicas regionais, elaboramos inicialmente um projeto prevendo
atravessar 130 metros de basalto até chegar ao aqiiifero visado, o arenito Botucatu. Mediante
essa programacdo, estimavamos uma perfura¢do em didmetro unico de 8.7/8", com penetracao de
30 metros no arenito; usando 24 metros de filtros de 6" de didmetro, encimados por tubulagao
parcial de revestimento DIN 2440, também de 6" de didmetro e posicionando uma luva de rosca a
esquerda na altura dos 100 metros de profundidade - por medida de economia visavamos deixar a
descoberto a fracdo baséltica, ja que nos informavam que nunca constataram desmoronamentos
de rochas nos outros pocos (mais tarde viemos saber que eles estdo totalmente revestidos).

Com o avanco da perfuragdo, entretanto, as condigbes geologicas foram revelando
caracteristicas diferentes das que previramos.

Ja na altura dos 21 metros de profundidade, foi atravessada uma zona amigdaloide
fendilhada que produzia uma vazédo d'adgua estimada em 10.000 litros/hora. O primeiro pacote de
arenitos intertrape, ultrapassado entre 53 e 55 metros, estava endurecido, mas o segundo, entre
102 e 105 metros, mostrava-se friavel, produzindo cerca de 2.000 I/h de agua e passivel de
produzir areia; e o proprio basalto, na base do intertrape superior, apresentava-se tambem

fragmentado.

De sorte que 0 esquema de completagio parcial deveria obrigatoriamente ser revisto.

O arenito Botucatu foi atingido aos 171 metros de profundidade; ainda assim, revelou-se
mau produtor de a4gua até os 186 metros, por conter bastante argila e estar endurecido.

Reprogramamos o0 pogo, prevendo aprofundamento e completagao integral. A
configuracdo final pode ser visualizada no Anexo | deste Relatdrio.

Da metodologia operacional, constou inicialmente o uso de martelo roto-pneumatico com
broca de 10"de didmetro, monitorado por um compressor de 300 psi e 460 pcm, com 0 qual fol
perfurado até 90 metros de profundidade. Em seqiiéncia, usamos o mesmo equipamento, ja com
apoio de dois compressores em paralelo, reduzindo o didmetro para 6 polegadas, ate encontrar o
arenito, que teve sua fragdo cortada com broca tricénica 5.%2" mediante o emprego de fluido a

base de bentonita. O pacote superior de basalto foi alargado para 12.%4" com emprego de
Rapidex, até 109 metros, para permitir o alojamento da cadmara de bombeamento em tubos DIN

2440 de 8" de diametro. O restante do pogo foi alargado com broca triconica de 9.7/8" de diametro,
até a profundidade final de 226,00 metros, sendo que a partir dos 183,00 metros com emprego de
"polysafe" (polimero biodegradavel adicionado ao fluido de perfuragao).

Em termos de tempos de penetragdo, ilustramos que no basalto a perfuragao com rnartelo
roto-pneumatico levou em média cerca de 10 minutos por metro até 30 metros, de 30 minutos
entre 30 e 60 metros, e de 1h 30 min entre 60 e 90 metros, com uso de broca de 10" de didmetro.
Com o uso da broca de 6" de didmetro, levou em média aproximadamente 40 minutos entre 90 e
120 metros, uma hora entre 120 e 150 metros e 30 minutos entre 130 e 171 metros,

respectivamente.

Os tempos de penetragdo com broca piloto 5.%2" no arenito foram em media da ordem de
10 minutos por metro no intervalo de 171 a 186 metros e de 4 minutos no de 186 a 226 metros de

profundidade.



3. SINTESE LITOLOGICA

Ao longo de todo o transcurso da perfuracédo, coletamos amostras a intervalos regulares
de 3 metros. ApO6s a descrigdo petrografica macroscopica, elas foram devidamente

acondicionadas, identificadas e entregues ao cliente.

A sintese litolégica, conforme os diversos intervalos de descrigdo em metros de
profundidade e a seguinte:

0,00 a 2,00 Solo argiloso marrom-escuro
2,00 a 3,00 Basalto cinza muito alterado
3,00 a 4,00 Basalto cinza moderadamente alterado
4,00 a 12,00 Basalto cinza pouco alterado
12,00 a 20,00 Basalto cinza compacto
20,00 a 26,00 Basalto cinza-bordd moderadamente alterado, amigdaloide
2600 a 30,00 Basalto cinza-bord$ pouco alterado
30,00 a 51,00 Basalto cinza compacto
51,00 a 53,00 Basalto cinza-bordd moderadamente alterado, amigdaloide
53,00 a 5500 Arenito intertrape réseo, de granulometria fina, bastante compacto
55,00 a 63,00 Basalto cinza-bordd, moderadamente alterado, amigdaloide
63,00 a 69,00 Basalto cinza-bordd compacto
69,00 a 99,00 Basaito cinza compacto
99,00 a 102,00 Basalto cinza levemente alterado
102,00 a 105,00 Arenito intertrape réseo, de granulometria fina, relativamente friavel
105,00 a 109,00 Basalto cinza levemente alterado, amigdaloide
109,00 a 170,00 Basalto cinza compacto
170,00 a 171,00 Basalto cinza bordd moderadamente alterado
171,00 a 183,00 Arenito roseo, argiloso, de granulometria fina, pouco friavel, com inter-
calacbes de basalto cinza alterado
183,00 a 186,00 Arenito réseo, muito argiloso, de granulometria fina, pouco friavel, com
intercalacdes de basalto cinza alterado
186,00 a 226,00 Arenito creme, muito quartzoso, de granulometria fina a media, muito

friavel. Grios dominantemente subarredondados, com esfericidade me-
dia e classificac@o regular. Intervalo levemente argiloso, entre 198,00 ¢

206,00 metros



4. COMPLETAGCAO, DESENVOLVIMENTO E TESTE DE VAZAO

No dia 04.06.1994, ja com a perfura¢do concluida em didmetro de 12.%" de 0,00 a 109,00
metros e de 9.7/8" entre 109,00 e 226,00 metros de profundidade, procedemos & completagao do

poco (Anexo I).

N3do tendo sido efetuada a perfilagem geofisica das paredes, valemo-nos dos parametros

Exame de Amostras e Tempos de Penetragio da Broca, para posicionamento da secao filtrante.

Assim, da base para o topo, o pogo ficou com a seguinte configuragao do "iner’, em
ordem seqiiencial de descida, totalizando 39 unidades de materiais.

Ponteira
Tubo Preto
Redugao 6" X 4"
Filtro galvanizado
Filtro galvanizado
Filtro galvanizado
Filtro galvanizado
Redugio 6"X 4"
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Reducgao 8"X 6"
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
Tubo Preto
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ENTO |-

219,00
213,56
212,86
206,69
200,52
194,25
187,97
187,22
180,96
174,94
168,92
162,90
156,88
150,86
144,84
138,82
132,80
126,78
120,76
114,74
108,72
102,70
102,47
96,14
89,66
83,05
76,59
70,00
63,44
56,86
50,28
43,70
37,02
30,45
23,87
17,29
10,71
4,15
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220,00

: PROFUNDIDADE

219,70

213,56
212,86
206,69
200,52
194,25
187,97
187,22
180,96
174,94
168,92
162,90
156,88
150,86
144,84
138,82
132,80
126,78
120,76
114,74
108,72
102,70
102,47
96,14
89,66
83,05
76,59
70,00
63,44
26,86
50,28
43,70
37,02
30,45
23,87
17,29
10,71

4,15
+1,00

Todos os filtros sdo do tipo galvanizado, com ranhura continua e abertura de 0,75
milimetros entre as espiras de perfil trapezoidal e todos os tubos, pretos, do tipo DIN 2440 (os de
6" com 4,85 e 0s de 8"com 6,35 milimetros de espessura de parede).



Colocamos centralizadores tipo alca, de 5/8" de altura nos tubos de 6", sobretudo nas
nosicbes imediatamente abaixo e acima dos filtros € também em alguns tubos de 8" de diametro;

e em todos os filtros, de 1.%2" de altura,

A unido de todas as sec¢des de material foi por solda, com reforgos perpendiculares de
chapas de ferro chato.

Todo o "liner" foi descido a uma velocidade maxima de 3 metros por minuto, para evitar
possivel fechamento de pogo por "swab". Seu peso completo foi de 5.328 kg.

O espaco anular entre a linha de tubos e filtros e a parede do pogo foi preenchida
primeiramente com 120 sacos de 40 kg cada de pré-filtro Sartori granulometria 1,00 a 2,00
milimetros, que subiu até a altura dos 135 metros; depois foram adicionados mais 20 sacos de
pré-filtro Pérola granulometria 0,75 a 1,50 milimetros, que se elevou até os 110,00 metros, para

finalmente completarmos o espacgo até a boca com areia da regiao.

Completado o Pogo, no dia 05.06.1994, iniciamos o desenvolvimento com compressor,
injetando o ar via 130 metros de tubulagio de revestimento AW.

Ja com 2 h de limpeza a 4gua se mostrava cristalina, com produgcdo de menos de 2 ppm
de areia, ou seja, de 2 g de areia por metro cubico de 4gua extraida.

Apds 6 h de Desenvolvimento foi inciado o Teste de Vazéo, também com compressor.

Aproveitamos a mesma linha de revestimentos AW usada no Desenvolvimento, para
continuar a injecdo de ar, e descemos uma segunda linha de igual tubulagao ate 160,00 metros,

para servir as medigdes do nivel d'agua.

Todos os dados do Teste estdo discriminados no Anexo IT deste Relatorio. Ressalvamos
que foi interrompido antes da estabilizagdo do nivel dinamico para a vazdo de 80 m?*h, para
atender solicitacdo do cliente, que desejava a imediata instalagdo da bomba submersa para

exploragao continuada.

Com os dados deste Teste, estimamos uma vazéo de exploragdo superior a 150 m“/h,
talvez da ordem de 200 m3h, com bomba compativel posicionada a cerca de 100 metros de

profundidade,

instalada a bomba de que dispunha a Cooperativa, no dia 06.06.1994, na profundidade de
93,00 metros, foi confirmada uma vazdo de 145 m*h de agua sem areia, mas ainda com vestigios
de "polysafe"; ndo foi medido o nivel dindmico.

O préprio cliente incumbiu-se do Desenvolvimento Complementar, da laje sanitaria, do
acabamento de boca e da analise quimica da agua, em laboratorio de sua propriedade.



5. HIDROGEOLOGIA

O espesso pacote baséltico assentado sobre o arenito Botucatu confere ao aquifero a
caracteristica de confinado.

A Formacéo Botucatu foi penetrada parcialmente, no intervalo de 171,00 a 226,00 metros
de profundidade. Dos 171,00 aos 186,00 metros, apresentou-se argilosa, endurecida, com baixa
potencialidade em armazenamento e transmissao de agua; mas dai ao final, revelou-se

extremamente promissora.

Do Teste de Vazdo, embora expedito, péde ser deduzida uma capacidade especifica
aproximada de 3,64 metros cibicos de dgua por hora para cada metro de rebaixamento. Este
valor & compativel com os valores médios aproximados até entdo obtidos para a regido,
notadamente considerando a pequena extensdo e o reduzido diametro dos filtros, programados
em fungio das limitagdes da cAmara de bombeamento, que por sua vez fora projetada tendo em
conta as necessidades imediatas da empresa contratante, que eram da ordem de 100 m*/hora.

De modo que ha possibilidade de serem extraidos ate cerca de 200 m°/h neste pogo, com
bomba adequada colocada em torno dos 100,00 metros de profundidade, a partir da confirmacgao
de que o nivel dindmico atual ndo esteja abaixo dos 80,00 metros e de que a atual vazao de

exploracdo persista constante.

Por oportuno, registramos que os dois pontos de entrada d'agua localizados acima do
aquifero principal, respectivamente nas profundidades de 21 metros (producdo de cerca de 10.000
litros/hora) e dos 102 metros (producdo de aproximadamente 2.000 litros/hora) passaram a ter
incidéncia desprezivel na extragdo de 4gua do pogo a partir de sua completagao, devido a extensa
camada de encascalhamento artificial entre esses pontos e a sec¢ao filtrante.

A bomba instalada pelo cliente a 93,00 metros de profundidade vem produzindo 145 m?h
de 4gua desde o dia 06.06.1994, ainda com leves vestigios dos produtos usados no fluido de
perfuracdo (bentonita e "polysafe”), principalmente nas "arrancadas” da bomba, durante poucos

segundos.




6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

De acordo com a finalidade para a qual foi concebido o pogo, pode-se dizer que seus
resultados foram plenamente satisfatorios.

A obra foi realizada em obediéncia rigorosa a todas as clausulas contratuais, sobretudo as
relativas a prazos e qualidade de servigos.

Padrées internacionais estiputam como limite maximo a proedugdo de 2 ppm de areia, ou
seja, de 2 gramas de areia para cada metro cubico extraido de agua, para consumo humano.
Durante o Teste de Vazio deste poco, deixamos escorrer toda a dgua produzida em uma hora (80
mil litros) para um recepiente de volume conhecido de 1.000 litros. Ap6s a decantagdo, conferimos
que a areia produzida ndo chegava a 100 gramas, vale dizer, o equivalente a menos de 1 ppm.

Ressalte-se que a &gua deste pogo destina-se ao uso no abate de gado.

Uma vez que a bomba submersa ja foi instalada, a 93 metros de profundidade, produzindo
145 m?h de &agua, recomenda-se observar ao longo do tempo se esta vazao se mantem

constante.

como o Teste de Vazdo foi parcial, ndo tendo sido esperada a estabilizagdo do nivel
dinamico para a vazao de 80 mh extraida com o compressor, pode ser inserida no rol das
possibilidades remotas uma leve diminuicdo de vazao, com o passar do tempo.

Caso isso venha a ocorrer, devera ser instalado um registro de saida de superficie, ou
ent3o reposicionada a bomba mais para baixo, até o limite de 101 metros de profundidade.

Devido ao exiguo tempo também de Desenvolvimento do Pogo, € de se esperar que
durante algumas semanas ainda a agua extraida apresente vestigios de componentes de fluidos
de perfuracio (bentonita e "polysafe"), mormente nas "arrancadas” de bomba.

Uma outra recomendagdo que fazemos é a de que a Cooperativa dé ciéncia "a CPRM dos
resultados da analise quimica da 4gua, assim que concluidos. A se¢éo filtrante foi programada
para uma area aberta de tal ordem que permita o aporte de até 220 mil litros de agua da
Formacdo por hora, & velocidade maxima recomendavel de 3 cm/s; como a atual vazao de
exploracdo &€ bem menor, significa que, na préatica, esta velocidade esta na ordem de apenas 2
cm/s, plenamente satisfatéria. O eventual excesso de determinados componentes quimicos, como
carbonatos, ferro e manganés, além de pH muito elevado poderéo, no futuro, causar incrustragoes
nos filtros, reduzindo sua capacidade de producdo. Outros componentes em excesso, como
oxigénio dissolvido, H,S, sdlidos totais, cloretos e CO,, além de um pH muito baixo, poderao
causar alguma corrosao nos filtros, a médio ou longo prazos, alargando o espacamento entre as
espiras e favorecendo a produgdo de pré-filtro e areia. De forma que, com o conhecimento dessa
analise, poderemos oferecer recomendagdes adicionais ao cliente.

Porto Alegre, 08 de junho de 1994

ORUE MAURO ECKERT

CREA-RS n® 15.105
Responsavel Tecnico
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Anexo I1
%3 Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM
RELATOR!IO DOE TESTE DE VAZAO

poco: JAL-07-RS municiplo: Alegrete, RS
TesTEN® O1 oata: 04.6.94 LocaLipaDE: Matadouro Frlgorlflco Alegretense
PROFUNDIDADE TOTAL:226,00m( perf. ) INTERESSapo: Coop. Rural Alegretense Ltda.
OIAMETRO: 12.1/4" e 0.7/8" TIPO DE EQuIPAMENTO: Compressor Le Roy
L1ToLo6ias: Basalto (171m)e Arenito | ) PROFUNDIDADE: 130, 00m
ELEVA;EO: superficie OBSERVADORES: Geol. Roque Mauro Eckert
NIVEL ESTATICO: 32:80‘“ melO 00 BOMBEAMENTO: 04-06*94

fim 00 somaeamento; 04.00.94 1
caPaciDaDE: 80 m /h REBAIXAMENTO: 22 ,00m CAPACIDADE ESPECIFICA:3, 64 m™ /h/m

AMOSTRAGEM: Nao houve . Cliente dlspoe de laboratorio proprio e
procedera analise.

MED. REBAIXAM. _ MEDIDAS DE RECUPERACXO
VAZEO EM TEOR DE ARE!A

HORA DA INTERVALO] NI'VEL D'AGUA . ESTIMADD EM HORA DA INTERVALOD NI'VEL D'AGU A
LEITURA |DE TEMPO . m” / h PPM LEITURA DE TEMPO m

14:00 11 50,00 19:00 1 43, 50
2 | 55, oo - - " '_ | 40,00
| 1l 38 50
1 st | 54,00 37,50
7| 54,00 136,70
) l 10°1 53,50 | 36,50
15" 53,40 36,10
| 20" 53,30 35,80
| 300| s3,25 35,30
45 53,40 35,10
15:00 |1:00 | 53,60 34,90

osservacOes: 1) Nivel com 4 horas de repouso, apos desenvolvimento e antes

el enlul . - il

‘do Teste: 34,00 metros; 2) "Liner" com 220,50 metros (tubo __s_allente de

0,50m, para posterior emenda de mais 0,50m, totalizando 221,00 metros);

3) Teste expedito para propiciar urgente instalaqu da bomba, a pedido

do cliente. SZ |




