" [ T -
-
-

T -
——

I‘ D I . - . I == L
f

_| . I | 1 - - o - - - - - . - ‘1-‘ I' _'i |
r
. '
> .
H
|

SRR T

~

I'—.

A8 T4

9

CPRM __I

'COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS

. PROJETO AGUA SUBTERRANEA
PARA CALNU— REPUBLICA

" ORIENTAL DO URUGUA!

PROPOSTA PRELIMINAR

e

CF’RM-—--—._.:IDOTE

 ARQ@UMD 7IINICO
. Rala*‘orio n.? i%q i e

| nede volumes: ViS00 ]
i?ﬂi 000150

l'—l—-—-——

" CPRM-BRASIL

) 434 -

ME T530.0210 0343



l CPRM
" SUMARIO
PAG.
| .
1 - APRESENTACAO ....... Ceseesaeeunaee R R 01
i -
. 2 - SITUACAO GEOGRAFICOAE ESBOCO GEOLOGICO REGIONAL .... 04
l 2 1 - Formag§0 Lgs’ ATENAS .+ e vesssosoassscossssecacass 04
2.2 - Formacgao Salto ......ccoue.n.- e s e e e . 04
. ' 2.3 - Formagao Fray Bentos ... e rese e R 04
I "2 4 - Formagao Guichon ............ Gt e s as e eavens s 04
| 2.5 - Formacgao Arapey‘ ..... '.....;...' ......... Ce e e e 04
' 2.6 - Formacdo Tacuarembo ...... 05
| 2.7 - Formagao Yaguaril e U ;..h}...;..,... 05
l‘ . 2.8 - Foi'magéo Sao GregSrin .......... D5
. Figura n® 1 -~ Esbogo Geoldgico ...... PR e . 06 |
Tabela n® 1 - Pﬁgos Prafﬁndos'naiBacia
l | PATANG v ieeeeeeeenennnnns e 07
l 3 _ PROGRAMA DE TRABALHO «.u'veeeencevoaneenne. Ceeeia.. 08
4 - METODOLOGIA
. 4. - Implantagdo do Canteiro de Obras ........... .o 0S
l 4.2 - Perfuragao ....ecnveens e evessaasnaes s eessase . 08
I Figura n® 2 - Programa de Perfuraéﬁo, Coluna .
l | Geologica, Programa de Comple
tagﬁo ........... ;..t.; ..... .o 10
. " 4.,2.1 - Profundidade final REEREEEREEEEEREEEEE 09
4.2.2 - Didmetros e comprimentos dos reveﬁti
mentos e filtros e respectivas posl
coes ........ ................ . ‘ 09

NE 7530.0210 Q343



4.2.3 - Quantidade de cascalho C e e et e 10

4.2.4 - Intervalo de cimentacado ...scecooeeesecs 10

4.3 - Alargamento ......... et eseensesanensannaoran s 10

4.4 - Desenvolvimento ......cooeeeees Ce e 10
4.5 - Testes de Produgao ...ceeeeiernnaonses Ce s s e e e 12
4.6 - Cimentacao . ...eeocee e se e e e 12

4.7 - Relatdrio Final do Pogo ...... e, 12
5 - APRESENTACAO DOS RESULTADOS .......... e e 14

6 = PBSSOAL ------------- P T T O T T I T I I +-_---.--t-‘ ----- _.:* ]-5

9.1 - Mobilizacdo e Desmobilizacgao e et e 18
9.2 - PeTfuTaCa0 .vevveneseanneacoons ;............;.. 18
9.3 —'Perfilagéns Gama; SP, resisfividade e caliper.. 18
9.4 - Completacao ...esvevsasan R 18

.5 - Desenvalvimen%o'..,.......; ..... e . 18

6 - TestesS ..ceeuens et eee et 18
Cimentacao «.seesosssnoanos ;‘:""". ........... 18
.8 - Sonda €M OPETACAD s oeoooovsssssssonos Ce e ae s 18

" g - SOHdEl paradﬂ T I I I I N N N T T T I I T A A 19

O L w 0o w - Ww
|
i

.10- Materiais (FOB, Estado de Sao Paulo) .......... 19

I 0 - ORCAMENTO ESTIMATIVO ......... e, e, 18

Mod, D02 NE 7530.02/0 0343




?

O

1. APRESENTACAO

B Quando do contato havido entre- o Assessor Eng® Quimico ALCI
DES M. VITA, da Cooperativa Agropecuaria Ltda. Norte do  Uru
guai - CALNU, e os Geologos LUIZ ANTONIO GRAVATA e JORGE E.P.
HAUSEN, ambos da COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS-
CPRM, foram solicitadas a esta emprésa-as asPécificagﬁes tec
nicas e orcamentarias para a‘perfuragﬁo e completacao de um
pogo_prdfﬁndo na Republica Oriental do Uruguail. |

Desde a sua criacao, em 1969, a CPRM vem se apresentando ple

namente habilitada, n3o sO para executar a construgao.de PpoOgos

tubulares para o aproveitamento de recursos hidricos  subterra

neos. com mais de 100.000 metros de sondagem executados até ho

je, como também a planejar, conduzir e executar estudos de hi
drogeologia, desde inventdrios hidrogeologicos a estudos espe

cializados e especificos.

Na Regido Nordeste do Brasil, a CPRM ja executou mais de
300 (trezentos) pogos subterraneos e 0s seguintes projetos espe

cificos de aproveitamento de aguas subterraneas.

- (a) "Agua subterranea para (a cidade de) Mossoro -  Estado
do Rio Grande do Norte':; (b) ''Sondagens para Agua  Sub
terranea no Estado do Rio Grande do Norte"; (c)  "Agua

 Subterranea no Estado do Piauil; (d) "Perfuragao, Comple
mentacido e Desenvolvimento de Pogos na Chapada do Ararl
pe - Estado do Ceard"; e (e) "Agua Subterranea na Chapa

da da Diamantina, Irecé - Estado da Bahia".

No que se refere a projetos de inventario hidrogeologico na
escala de 1:500.000, a CPRM executou, por solicitacao do Depar

 tamento Nacional da Produciao Mineral - DNPM, os projetos a se

guir enumerados:

NE 7530.0210.0343
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(a) ""Hidrogeologia do Norte do Estado de Minas Gerails e
Sul do Estado da Bahia'; (b) ""Hidrogeologia do Centro
do Estado da Minas Gerais e Norte do Estado do Espiri
to Santo': e (b) "Estudo Global dos Recursos Minerals
da Bacia (Sedimentar) do Parnaiba -'Subprojeta Hidro
geologia'. A drea total coberta por esses trabalhos
¢ de aproximadamente 936.000 (novecentos e trinta e

seis mil) -quilometros Quadrados.

Projetos especificos de hidrogeologia estao sendo
executados para a COMPESA (Companhia de Saneamento Publico
do Estado de Pernambuco), desde o diagnéético preliminar das
condicdes de exploracdo até o planejamento, execugao e fisca

lizacao das obras de captagao de agua subterranea..

* A CPRM efetuou também o projeto ”Estud0 Hldroﬂeolagl'

co 4do Slstema Geotermal de Caldas Novas - Estado de Goias™

Finalménte, deve~se mencionar:o projetol”Mapa' Hidro
geologico do Brasil na escala 1:2.500.000", solicitado pelo
DNPM, em fase de conclusdo (data prevista: junho 1981).

Este mapa tem tido grande repercussao internacional no con
texto do Mapa Hidrogeologico da Amerlca do Sul, projeto .em
andamento sob égide da UNESCO, pelo fato de representar 0

primeiro mapa deste género na América do Sul.

Portanto, tendo como base as referéncias técnicas aci
ma expastaé e diante da necessidade da;perfuragﬁo de po¢os
nesta regiio da Republica Oriental do Uruguai, coloca-se a
disposicao do CALNU os servigos e o ‘know~how da empresa
com a apresentacdo da proposicdo fisico-financeira, consoli

dada neste documento.

Vale salientar o carater preliminar desta  proposta

que tem como finalidade principal oferecer uma primelra V1

NE 7530.0Z10 0383
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" sao dos trabalhos necessarios e dos precos globals estimados

para a implantagao de um trabalho desta natureza. Somente, po
der-se-a apresentar uma proposta definitiva apos ter sido fel

'to um diagndstico mais detalhado e in sZtu visando a  locagao

do pogo ou sistema de pogos a ser(em)'perfurado(s).
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2. SITﬁAng GEOGRAFICA E ESBOCO GEOLOGICO REGIONAL '

O poco aqui apresentado deverd ser locado em terras de pro
priedade da CALNU, ao norte da ﬁepﬁblica Oriental do Uruguazi.
Geologicamente, esta regiao pertence 3 Bacia do Parana,sendo,
localmente, constituida pelas seguintes formagoes sedimenta -
res: Las Arenas, Salto, Fray Bentos, Guichoen, Arépey,. Tacua
rembd, Yaguari, Sao Gregorio - Tres Islas, (ver Esbogo Geolo

gico do Aquifero Tacuarembs-Yaguari, Figura n® 1, em anexo).

o

A seguir far-se-a uma sucinta descrigao de cada uma dessas

formacoes, como subsidio a compreensao do panorama geologico

regional.

2.1 - Formacdo Las Arenas (Quaternario). Sedimento de ori
gem continental, formados por areias de granulometria

fina e/ou média e medianamente selecionados. Constituem-se

com 05 Depositos Recentes (aluvionares) a paréﬁo quaterna

ria deste segmento da bacia.

2.2 - Formacdo Salto (Terciario). Esta formacgao sedimen
tar, composta de areias finas a medias, bem seleciona
das, estende-se, ao longo da margem esquerda. do rio Uruguai,

no sentido aproximadamente norte, a partir da cidade de Sal

to ate Bella Union.

2.3 - Formacao Fray Bentos (Terciario). Constitui-se, pri
mordialmente, por sedimentos finos e argilosqs. Nao

apresenta potencialidade como aquifero.

2.4 - Formacdo Guichdn (Cretaceo Superior). Situa-se a su
doeste da area, entre as cidades de Paissandu e Salto,

e & formada por arenitos médios a grosseiros, podendo apre

sentar estratificacao cruzada.

pallt

2.5 = Formacao Arapey (Cretaceo Inferior). Esta formagao e

NE- 7530.0210.0343
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constituida litologicamente por sucessivos derrames
basalticos. Sua importancia do ponto de vista aquifero ,

seria a da recuperacdo da agua provenlente de seu sistema

de fissuras. .

2.6 ‘- Formacao Tacuarembo (Triassico). Esta formagao,com
nosta por sedimentos de origem edlica e por uma se
quéncia de arenitos finos, com espessura variando de 150

-

a 900 metros, € o aquifero por exceléncia da Republica O

riental do Uruguail.

2.7 - Formacdo Yaguari (Permiano Superior). Sao sedimentos

de granulometria variando de fina e grossa, consti
tuidos de siltitos e_de,afgilas, podendo apresentar uma
espessura superior a 350 metros.'E uma impbrtante ‘litolo

gia do ponto de vista aquifero.

2.8 - Formagdo Sao Gregorio - Tres Islas (Carbonifero Su

perior). Ocorre na porgdo sudeste da area e € for

mada por filitos e arenitos com estratificagao cruzada.

A Tabela n? 1 apresenta a relacao de pogos profundos. eig

d
H ]
»

cutados ou em faze de execucdo pela CPRM em ambiente geolo

gico similar ao aqui enfocado.

NE 7530.0210.0343
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l ESBOCO GEOLOGICO REGIONAL

Sistema A quifero Tacuarembo - Yaguar!
(CALNU)

LEGENDA

DEPOSITOS RECENTES (ALUVIOES)

FF.,. LAS ARENAS

F. SALYO

F. FRAY BENTOS

F GUICHON

F. ARAPEY

LuttuL

F  TACUAREMBO

)
L

T T T e i T e e e e —— e s e e BCE e B e

| O00OLC

F.  YAGUAR!

SEDIMENTOS PELITICOS GRISES

F  SAN GREGORIO — TRES ISLAS

EMBASAMENTO CRISTALINO

FALHA

ESCALA 1:1 000000

Fonte: |IPT- DMGA{Sao Paulo) i
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" TABELA N¢ 1

POCOS PROFUNDOS NA BACIA DO PARANA

ESTADO PROFUNDIDADE (m3/h)

S0 José do Rio Preto
Sio José do Rio Preto
Presidente Prudente

Sio Paulo  200m’/h surgente

Jales

Fernandopolis Em andamento

Campo Grande

‘Campo Grande

]I-I‘:r-;‘"- '

Mato Grosso do Sul Dourados.

Dourados Em andamento

Dourados Em andamento

Concordia
Cornélio Procdpio

:
;
-
!
l
l

L0 0120 0FeL AN

g el 1 wmll ol e



=

5. PROGRAMA DE TRABALHO

B

r
-I - - - -I -
L |
[ ]
-

Este Projeto divide-se em 08 (oito) atividades:

Implantagdo do Canteiro de Obras

Perfuracao
Alargamento
Completacgao
Desenvolvimento
Tesées de Pfodugﬁo
‘Cimentagﬁd

Relatdrio Final do Pogo

NE T530.0210 0343
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. 4. METODOLOGIA

4,1 - Implantacao do Canteiro de Obras

O canteiro de obras sera implantado e mantido em
perfeito estado de funcionamento, limpo e livre de obsta
culos e detritos que restrinjam a liberdade de trabalho

e em boas condicoes de higiene e seguranca.

4.2 - Perfuragao

Apos a instalagﬁo dos equipamentos sera iniciada a
perfuragao obedecendo, aproximadamente, o0 esquema especi
ficado a seguir (ver repfesentagéo'grifipa na Figura n°
02): | | | |

- De 0 a 30 metros, @ 26";
- de 30 a 150 metros, ¢ 17 1/2":
- de 150 a 1.200 metros, § 12 1/4".

Durante a perfuracao, sera coletada e catalogada ,

ordenadamente, uma amostra de calha do material atraves

sado a cada trés metros perfurados e/ou em cada mudanga
de formacao. Sera anotado, tambem, o tempo de  penetra

¢ao por metro perfurado.

Com base nas amostras de calha coletadas e descrl
tas, na velocidade de penetragao e nas perfilagens gama,
SP e ressitividade, serdo determinados os seguintes para

metros do poco, em comum acordo com a fiscalizagao:
4.2.1 - Profundidade final}

4.2.2 - Didmetros e comprimentos dos revestimentos

e filtros e respectivas posigoes;

NE 7330.02i0.0343
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4.2.3 - Quantidade de cascalho;

4.2.4 - Intervalo de cimentacao.

4.3 - Alargamento

0 alargamento sera feito no intervalo cotado entre
os valores 900-1.200 metros (vide Figura n°® 2), com a uti
lizacao de um alargador (underreamer) de 12 1/4" para

14", do pogo-

4.4 - Completacgao

Baseando-se nos dados+da pérfﬂraQﬁo; 0 PoOgoO sera
completado, salvo alteragﬁes exigidaé-pelas condicdes hi
drogeologicas, geoldogicas e/ou pelas técnicas de perfura
cao, devidamente confirmadas pela;fiscaligagﬁo; como abail

X0 .

4.4.1 - O ﬁogo tera 30 metros iniciais completados

com revestimentos de chapa de aéo calhandra
dos e soldados longitudinalmente, de 20" OD, cimen
tados as paredes do pogo, objetivando o isolamento

da faixa superficial.

4.4.2 - A complementacgao da segao aquifera do  pogo
sera constitulida de filtros e revestimentos
de diametro nominal de .8 §5/8'" 0D, formando um L1

ner de, aproximadamente, 600 metros de comprimento.

Os revestimentos sao de ago, sem costura, e
os filtros sao do tipo hidrossolos, espiralados, de
secao circular e serao tipo reforgado para suportar

altas pressoes.

Serao devidamente anotados o numero e 0 cCom

primento dos revestimentos e dos filtros - indivi

NE T430.0210 0343
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duais, descidos no pogo, de acordo com a sequencia

de colocacao dos -mesmos.

Concluida a descida da coluna de revesti
mentos e dos filtros, sera . procedida a injegao de
cascalho tipo pérola (gravel packing) a fim de
preencher o espago anular compreendido entre a -pa

rede do poco e os revestimentos.e filtros.

4.5 - Desenvolvimento

Apos a éolocagﬁo do pré-filtro, sera inicia
do o desenvolvimento do pogo. Inicialmente, sera
injetada 4gua limpa objetivando substituir a lama
ofiginal} Em seguida, sera ihjetada, com a descl
da da coluna de perfuracdo, uma solucao de- hexame
tafosfato de sodio que deverd permanecer no pogo
no minimo, 12 horas cCom © objetivo'de remover todo
o reboco das paredes do pogo. Apos este periodo,
sera instalado o equipamento de bombeamento do ti
po air-lift, que fara bombeamento intermitente,pro
movendo o carrecamento dos finos da formacgao e a

acomodacao das camadas adjacentes.
4.6 - Testes de Produgao

Apos a completa cohstrugﬁo do pog¢o, feita a
sua limpeza, sera realizado o ensaio de vazao sen
do utilizada uma bomba de eixo prolongado e, conco
mitantemente, serao tomadas medidas do nivel d'agua
no po¢o em bombeamento.

4.7 - Cimentacgao

0 espago anular, formado entre as paredes do
poco e o revestimento de 20" OD, sera  preenchido

NE 7530.0210.0353
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com pasta de cimento. Apds a conclusao de bombea
mento, sera instalada, na boca do revestimento per

manente, uma tampa adequada.

4.8 - Relatdrio Final do Poco

Ver item n® 5, APRESENTACAO DOS RESULTADOS.

& NE 7T530.0210. 0343
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5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

" 0s resultados obtidos durante a execugdao do Projeto serao

integrados e apresentados sob a forma de um Relatorio Final

|
‘'SR - N e 8.

do Pocgo.

Este relatdorio sera minucioso, detalhando as atividades
desenvolvidas ao longo da perfuragdo, completagao, desenvol
vimento e testes de prodﬁgéo, alem de apresentar ,em _perfil

o's materiais utilizados em cada pogo.

- - . ]
» .
. .
.
' [
[ ]
"
'
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6. PESSOAL

. 0 Projeto contara com 03 (trés) equipes, operando 24 (vin
te e quatro) horas por dia, cada equipe composta de 0l (um)
sondador, 01 (um) ;ﬁrrista e 03 (tres) plataformistas, Supez
visionadas por.Ol (um) mecanico, 01 (um) encarregado de son

dagem e 01 (um) engénheirﬂ de perfuracao.

NE 7530.0210 0343
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7. EQUIPAMENTOS

Para a execucao do pogo sera utilizada uma sonda rotary,

pérfeitamente equipada para trabalhos de perfuragao, comple
tacao, desenvolvimento e testes de producao € com capacida

de para atingir ate 1.500 metros em 12 1/4".

NE 7530.0210 0343



8. PRAZOS

Estima-se 210 (duzentos e dez) dias para a execugao  dos

servicos relacionados nesse documento, apos’as instalacgao

dos equipamentos no canteiro de obra.

Mad D02 NE 7530.0210 0343
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9 - ORCAMENTO ESTIMATIVO

0,1 - Mobilizacao e Desmobilizacdo ....... 100,000.00

9.2 - Perfuracao

9.2.1 - De 0 a 30 metros, arenito su |
. ‘perior, # 26', 30mxUS§ 300.00/m 9,000.00

9.2.2 - De 30 a 150 metros, basalto - |
¢ 17 1/2". 120mxUS$ 1,170.00/m 140,400.00

9.2.3 - De 150 a 900 metros,  basalto,

g 12 1/4", 750mxUS$ 590,00 442 ,500.00
9.2.4 - Dé 900 2.1200 metros, arenito in -
ferior, f 14', 300mxUS$§415.00 124,500.00
Parcial ~ US$ 716,400.00
9.3 ~ Perfilagens, 2x1220mxUS$ 15.00 m. ; 36,600.00

9.4 - Completacgao

9.4.1 ~ Descida de revestimento, 20" 0.D.  2,100.00
-30mxUSS 70.00/m

9.4.2 - Descida de revestimento de produ
cio, 8 5/8" 0.D., 600mxUS$ 40.00/m 24,000.00

9'4'3.; Encascalhamento (gravel pack) 70,000.00
9.5 - Desenvolvimento,hlﬁﬂthS$260.00/h- 41,600.00
9.6 - Testes, 96hxUS$ 260.00/h 24,960.00
9.7 - Cimentagdo, 30mxUS$ 250.00/m 7,500.00
9.8 - Sonda em operagao- o 220.00

NE T7330.0210.0343
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9.9‘ - Sonda parada .......... e eeeeen 160.00
Parcial Us$ 207,140.00
0.10° - Materiais (FOB, Estado de Sao Paulo)
Tubo de 20" 0.D., parede de
3/8" de espessSuUTra ......... 11,850.00
Tubo de aco schl. 40; 42,53kg/m,
8 5/8" 0.D. vivininniiannnn 1 60,450.00
Filtro trapezoidal de 8 5/8"
super veforcado ....... e 99,750.00
Cascalho especial ......... 9,010.00
Cimento ...e... C e e s e e aa e e 1,500.00
Frete € SEguUIo . .....-... e 120,000.00
Diversos +veeiewseenans eee 16L000100
Parcial Us$ 218,560.00
TOTAL - US§ 1,242,100.00

Obs. :

9.10.1
9.10.2
9.10.3

0.10.4
9.10.5
9.10.6

Todos os pregos‘estabelecidos nessa proposta

referem-se ao mes de junho de 1981.

NE 7330.0210, 03435



