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Atraves de
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Profundos na BACIA do
PARANA.
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ABSTRACT Tha results on captatien of ground-water im Parand Basin
[Bokacaku Formation] are cbtained trough tha drillirg of desp wella
of large diamabers, Sipce decembar 1877, CPRM ls developing a peogram
af deep drilling the following stakass %&a Paolo, Parand, Santa Cata
elna and Haks Groses do Sul. In this pEegran four potary drills were
done with deapth varying frem 600 ta 1795 meters, Sio José 42 Rlo Fre
to (twe walls), Praaldente Prudente, Jales, FarpandSpolis apd  Plratd
ninga (5F1, Locdrina and Copndlio prochplo (PR}, Conobrdia ard 350 Hi
quel b'Caste [5C), Canpo Grarde ltwa walls) ard Douvrados [MS). Other
drillipg are skill being developed Lm Dourados II ard Line. The mals
aspecks about Ehe methedology, sand conktrol and well developing will
be digcussed &4 Well as geologycal features and possibilitlies of &fg
nonic pecoweey of gesthermal potential.

INTRODUCED B Baola 4o Parand congbitul=ss Ruma *guparprovincia AL
drogecldgica”, utillizarpdo-se ana classifisagio no sentido mals aAplo
quanks oo pede de ocorrdnola reglonal da Agua subtercdpea no  Beasll
{Mante =t al., 1%78)., E., em ralagio as outras *:u;ar;rnvInciiu‘ asta
bacia apresenta o maior potencial de gua subterrfinea do Fale @ as mm
ihores condlcSe= da pleno aproveltamento econcmico, @n face da sua lg
caligacsis geogohllca.
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Tal setencial estd vineulado 3s caracterfsticas sedimentogénicas & pa
léc=ambientals, a que s# suialtou uma exténsa irea da plataforms bra
sllaiea a parcir do peveslono Lnferior at@ @ Crakices Buperlor, <ong
tituindo-se una anpla sindclise da L.600.000 Il?q 0 seu preenchiman
ko e deu por sedimentss predoninantemente clbsticos o subordlinadonan
ta gulnlcos serds que, durante o Mesozdige, Lntenso vuloanismo bdaico
racobriu nunn Area de aproximadamente L, 000.0040 km® dos quais 730.000

2 "
Efn- o EePritdrlo nacignal .

A busca a0 petrdles pocivow & pecfucaghs de gquage uma dentons de PR
cod nesta bagla, sendo gque o8 fracos & epardsd lndlcios de hidrs=-cag
bonatos enogntrados, levaram a Fetrobeds no tnlote desta dicada, a 2
mandonar a Area af Cavor de cutras regides com malores possibilldades
da @wito, permanecandd, no entants, o8 trabalhos wvoltades & prospec
;A5 de capvio, urinio, Eosfato, cobre, ota.

For sus ¥e2, a4 pesquisa para a fgua subterrinea na Bacla do Parand,
ten=ss valido, sobremaneira, das informagoes gontidas magqueles traba
Lkog plonelros para peteBlec, pecnitinds aflemar que, atd o RomeRto,
& Sgua subtecrénea & o prinoipal bem ¢ontldo na bacia e a ela aptd ra
sarvado um lmpertanta papel de suports ao cresciments populaciomal e
de infrasstrubura da reglic ocidental do Estados de S8 Paule,  Para
nd, Santa Catarina & Rio Grapde do Sul o orientsl 42 Mako drosso do
Sul,

&5 lado das imensas cesseEvas de Sgua subtarplinea axistentes nas Foima
phas Botwoatu/Pivambfia, ocujo aprovedtamento pala populagis & Eeleo
som gualquer trakananto prévie, asrescenti-so aleda a  possibllidada
da utilizaghs de seu patencial gestermal nos mals varlades wscs  Llp
dustrial, residepcial @ lazer].

Apesar do sistema geotermal da Baclia o Parand ser de balxa antalpia
{gradients gectérnica até 357C/kml, o mesmo poderd forrecer Igua com
temperatura de 60°C 3 profundidads da 2.000 m, e & temperataras  de
até 70% em profundidades malores. hs vazdes encontradas no entants,
BUpACAR @R RUito as preconizadas para un aproveitansnts econdnloo  de
tips "pistama de Agua guente” ; ow ﬂﬂjﬂq aoima de 10,000 litros/hora &
tamparatura de $0°C o profundidade de 2,000 m. Este faeo & confirma
do pelo popo pecfursds en Presidente Frudente, o qual apresenta  uma
tanperatura de 53%c & profundidade de L7095 ® com vazdoc de 500.000 1§
kros/hora.  Valopes menores foran obbldod nos pogas de She Josd do o
Prata gue apresentaram tempegatura de 43 °C em profundidades de 1.080
moe 1.136 m, com wazbes de 500,000 Litros/hora, J& nés pogos da  Lon
drima (069 metros] @ Jales (1,332 metrom)l as temperatucas obbidas I
ran 48°C & 619 rospoctivamente; © gque localmente chrasterizan  anoma
liss c@smicas de baixa intamrabdade, objeto de psasivals a necessicios
eaGadcn.

Entes posultados parmiten aRbeolpsr uRe nove & lnporbante  conbrlibul
gio que o qmuuunun daste recurss mﬂlun pnl.l wir & @l
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aatorisis voltados & uvbilizaghe dessa energia.

Afora aspectos de demanda energdtica @ uso doniciliar, como sdo felbos
en palses de hemisfiric norts (Isliedia, Itilia, Estaded Unldos, M=l
oo, etel, wn aproveltamento mais amplo pode ser auferido & pactir da
utilizasfio do Sguas com cepperaturas acima de W'}G-

O paph 4a bBacia engloobada pela iiﬂtﬂrﬂl de 46°C Ifigura L) reasalia
uma lmensa Area ool ceEca de 400,000 kn’ onde eatdo envolvidos manief
plos @ ctdades densamente populosas, intensahente ocoupadas por ARLVECAR
dgg agrlcolas. Com vistas a esse fatde, W Uee gue mEredarid um @atudo
de avaliagic econdnica, quanto ac aproveitamento deste termalisma & no
combate acs efeitos dis gendas nas plantages da caff princlphlRante
aituadas no ambite da isotarma de e,

Palses oomo o Nurgela, Rom@nia, Checosloviguia o Riasia, apEovaltam eg
ta bRonica para abastecer seus indmercs balnedrics & Ko sguecimento de
residéncian, eatufas e solos, atpavds de virias centenas de pogos. Uma
das fontes dessan Equas por exseRple, oo temperaturad entre 1% [
&0 & popresentads na Hungrla por pogos perfurados na Bacls FPanonla
na, cujas caractecisticas estratigrificas & hldeoliglcas sac  IlnEerlz
ras ds da Bacia d¢ Pazand,

Uma cutra alternativa da ueilizagao desss manamclal secia  aprovaitar
a (Jorrdncial plezomatria confinante do agulfero Botucaty buscando as
cotas mais baixas @ usar a jorrincia espontines para a geragic de ener
gla elEtrica ateavds de turbinas horizentals, como foi desenvolvida rg
centenenka na Franga.

n caPTAGRO DE RGUR SUBTERRANEA MO AOQUIFERD BOTUCATU  NHos programas &6
captaghe de Agus subtercines executados para o DAEE & omprosas de aco
nomia mista @ peivads, obietiva=-ge atingir a Foroaghe Botuoatu efou RL
rambdle dependendo de certos Repechkos estruturais @ faololigloos  qua
ultimamente ven sendo desenvalvidos, (Figuras 2 & 31.

A maioria dos popss petfurados ou em wie de perfuragic, lnigia=-ge  na
Forpagdo Bauru ou Serra Geral (figura 41, sendo gue & malor SEpeAsuTa
pof pia perfurada no Bauvew, fol de I14 metros no pogo Presidanta Fru
Agpka O1.

& Formagio Gecra Geral, Lnoclul pals de brds dezenas de debrands  suces
slvos {oujss espessupas wariam individealmsnts de & a 40 W), @ A5 53
quénciss arencesd intererapeanas. Fel tarbdn no poga Pranidente Fri
dente 01, que seglatrancs o maior nimerc de extravazamentos basdleices
{31) & a maler espossura da Formagdo Sarra Geral {L.216 ml.
A correlagho entra o3 pogos perfuradod em Sdc José do Ric Preto (RP-Ola
pP=03) digtantes 3 kn un, do Gutro, MOSLTA uma pequena variagic da  pom
sangs dos derrames basilticos 125 m) @ do nimero de decrames (2| snquan
me notar uma relativa dininuigic lateral de espessura da areni
(A6 W), No poga de Presidents Prudente, devide a balxa e
elétricon no umlllﬂ ﬂ’!,"ll.-l.lhu a wua identificg
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gha, pardo pela gual na coluna ndo fol difersncleds do Botucats,

Hon pogos da Jales o Ferrnanddpolis fod fizil idenkificar os topoad do i
gquifers Piranbfla, caracterizado por wm pacote da orden de 10 metros de
argila avermelhada, coman a todés aled.

Fara os pogos pecfuradss nos estados do Paraml e Banta Catarina,  vem-
se observands gue os eventos geckectfnicos da peativagio  wealdenlana,
ke afetado acbremanalra o copportamento lateral s vertical do  arenito
Botugaty atravds de processos eronivos-deposicicnales referenciados pein
sipalmenta por acldentes, oriundos de una tectdnica germandtipa (falha
mantos @ basculamento de blocos) e altocs satputurals vinculados a ar
quearsntos & intrusdes domicas.

gobre estes acidentes tectdnicos scorre ou nilo doposigio do arenlto  Bo
tucatu ou, na maioria das veies, sua ercsdo em tempos pré-Bauru.

Estes aspesckos tam levado, &n alguna casos, a resultados dimprevisivelis
FUAnto & capﬂ.;in da fgua auht;urln.n do Botwcatu, oomo ooorrido no  po
go (4=Lp=03=PR, Lopdrina = Paranl, cnde nio fol constatada & poesenca do
aranito Botucatu; na columa passando-se diretamente do Serpa Geral para
a Pormagio Pirambdia, comprometendo sobremansira a varlio do P, duran
ke o8 teskes de bopbeamanto.

En Conclrdia - 5C, no pogo 04-CO-0L=5C, o aguiferc Botucatu / PlrambSia
deveria ser pecfurado a 170 metres abaixo do nivel do mar, cocorrendo no
entanto a 15 metros deste, Esta diferenga afetou provavelmente o nivel
eatitioo previsto para 40 peteos acima da booa do pogo, tendo-se sltua
da & 165 metrom abalxo, conflrmando a existEnola da descontinuidads 1a
teral motlvada posalvelmente por movimentagio de blacos,

E importanta frizar que neste caso, uma parte @0 arenito Botucatu ol
subaticufda por un sill de diabasis & que wirla a corroboEar com a nog
52 kese prelininar sobre s variagho 42 nivel, Entratanto ndc descarts
mog & pogRibilidade de informagoes basicas esrcadas teram aido usadas na
ccasido da elaboragao do antepraieto,

A tabala abalxo mestra o8 resultados cbtidos nos pogos executados R A
quifero Botucatu SPirambdiac

—_— PROFUHDT ot - i @/ainds | ESPES.DOE | .o,
R () hsl | AQUIF, (M)

DH=rp=0l-gp | L.0B0,00 | 24,85 500 1,40 250 az”
O4=pp=01-3p | 1.138,00 | 13,50 40 15,48 124 3"
M-FP-02-2F | 1.036,00 | 41,38 533 L4, 90 154 1s°
M~T-0l-2C | #5200 | 165,00 75 A4, 30 ai 1"
M-Lo-c2-Pm | ses.00 | 30,00 280 5 66 119 15°
=olm | 43,00 [ 77,00 109 1,26 128 u*
[d=F-cl-eR | #7300 | 172,00 100 555 158 ”
H=cG-02-46%  €73.60 | 97,00 400 1,38 4oL n*
Ca=TLegl-2p | 1.032.00 | 6,00 520 B8 127 #
d=FE-Cd-a¢ | 1.68),00 | 3,00 i & 02 LG
[E RS, Tel00 | TL,00 13 1,0
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(*} Valar estimado

BOTA EXFLICATIVA A idapeificagio alfa-nurdrica doa pogos executados auxi
1ia & sintatiza & locagio perfurada. Aspim bemoa:

. b4 - indica o kEipo 4 atividade = & inteinsecc 3 CPRM;
. BP-0l-5p = S&c Joad do Rio Freto - SHo Paulag

. FP=Al=8F = Prasldente Prudente = Sis Paulo;

. RE=02=8p = 8o José do Rio Preks II = S3o0 Pauloj

, Bp=01=80 = Concbrdis - Santa Cataripaj

., Lb=02=PR = Londrina - 39 pogo perfurads no Parand)

. CG=01=MT - Campo Grande = Mako Groasop

. CP=01-FR - Corndlic Procdplo - Parandp

. CG=0Z-HE.- Camps Grands II - Mato Grosss do Suljp

. JL=0Ll=3F - Jales = & Faulo;

. FE-02-8F - Pernanddpolia - 20 pogo perfupads mo Botuoabu - S50 Paulo)
. Do-01-M5 - Douradss =.Mato Grosso do Sal,

FEOJETOS (05 POCOS EXECUTADDE 0 projets dos dols prinelros pogos  prolfun
don realizadss pela CPRM, na Bacia do Parand, em Presidente Frudente L]
S5ac Jos& 4a Blo Peeto, levou em contha fundamentalmente, chter vazbes da
ardsn de 300 meaktros cibicos por hora, €om @ mancr rebaixamento posslval .

Parh gue kal aa realizasse, duas ¢l‘.‘lf|d-].-:;5ﬂﬂ- eariam de sar satigfaitas:

1}. Congtrugio de uwra cipera de bompbeamento en 17 LAY (444,5 smi, abar
ta abaixe do mlval dinfnico prosramado,
2). MAbereura do pofo de acesso am 1Z 1A% (131 m) amé o Eopo do Arani
to Botucatu.

Com egass duss condigies saklafaitas, obteve o Departamsento de Aquas »
Erergia Eldtrica do Estsds de 50 Paulo - DAEE, of resulbtados desejados
pafh & captagio subterchnesa dos aquiferos Botucaty @ Plranbila o su8
SORAGgUEnta up]_gra,qin it vazdaes de 200 m" Shoca, durante 20 horas par
dia.

0O desejado aumente das vazdes para 700 e 1000 n’/h o comsequente  redu
T uu:tu,.-'nj' bepbesdo faz com gue nos Adapitlissemos para perfurer &
pogo de acesso no basalto em 13" |Jales) e 17 172° [Lins em execugiol ra
veptinds os aguifercs em 5 5787 tipe “supag-waeld® (Jales) e 10 359" [Lirs
previstoel .

A ipsxistnola de flltros com abapkura capaz de reter & arela fina  do
Bakucaka (B0% que 9,2 mml levow & CPEM & programar & poasibilidsds  de
injatar pré-filtro & grandes profurdidades.

Entratanto, o8 poges abertos em 13 154" {311 mm) para produzir 500 !33"
h, davariam sar revestldos com filtzee da B 5/8° (119 sm}, ou Aajan
1 13/18" (48 mm} de espago anular para splicar o pré-filers,

Com same sspage anular § inpossivel reter a arela fins da foemagio  de
tal sorte aquiferc teve de ser aberto com uns fercamenta wsapacial,

i RamE Wi
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rupdgEEsanoc® para 147 ou seja, um apulap de 3 1LSLER (66 mml, Lo
pefxims do anular ideal, ou seja, 3" (76,2 mal,

Ji mo pogo de Jales ¢orremcs © rciscs da lnjetacmos pré-filtee no aspago
anular entre 15* & 9 5/8% & os cesilbados foram excelentas, pols con
poucas horas de bopbeamanto o tesr de arela calu para LU ppm.

METODOLOGIA DE COMPLETACKD Conclulda a perfuragie @ alargamento  para
14/15" das Formagies Botucatu e Plrambbia, a coluna  da complementagao
programada, compesta de tubos cegos intarcalados cem filtres produtores
e Indices, era descida no pego ligada aos tubos de parfuragio mediante
upa rosca sggquarda.

R u;-guir fachava-se & boca do pogo hermeticamente e iniclava=-sa a opera
Ao de encascalhapente, abravés de injegie de pré-filtro pelo espagt 2
nular por melo da olroulagic roversa, medlants o transporte das  grios
por um fluldo especial de coopletagis.

tal flulda, além de carregar as partlzulas numa propacene da aproximada
nenks 0,35 libras 46 pré-filero/galis de Fluldo (29,7 971}, numa vazis
da 3 bbl/minuto {477 Lltros/minute), pEsporcionava tahpkds a renopis  de
rasoco farnado ne AFenito durante as operagies de perfuraghe & alarga
Hanko.

¢ =otal controle dod wolupes injecados posslbllitava pEevér © Fomenta
an que tods 4 eoluna de completaglio estaria coberta por ped-flltro e a
conficmasics chbtlnha-se no Ropentd @R gQue o pre-filtes atlngia o fil
tros Indices, & gque a pressis do bonbelo ausentsva da LOD para 300 pel,

Eests ingtante desligava=pe 0 aquipamento e guebEava-g@ a2 r[OsSco osquar
da, dapds par concluids a oeperagio de encassalhawanto.

Pars a axecugio destas karafas, a CPRM <ontod com a colaboragia 4a Ta
trobrds, que liberou a DOWELL SCHLUMBERGER, paga encaninharc [*Graval-
packing”] todos os pogos pepfurados até hoje (SEo Josd do Rio Prets I,
pragidente Frudente, Corcdrdla, Bic Josd do Rlo Preto II, Campe Grande,
Lopdrind II, Carndlle Prooclplio, Cappe Granda DI, Dourados I, Jales &
FarrandSpolis) .

Toda ossa sequincle de operaghes era precedida de perfllagen dos poges.
com a primeira coreida executada apds a perfuragio das Formagoes Botuch
tw ¢ PirasbSia & Topo do Rio do Rasta.

Procurou-se & peinclpio honogensizer as escalas de peofundidades =
L1500 (apresantagio)l e 11190 (krabalho}, bem Gomd para as constontes B
sicas A sepem medidas:

. Raios GMaa da 5 a 30 chogues por segundd, o Aivisiog
. Potepclsl espontines de 5 & 10 milivolts por dlvisio)
. Resistividade 16" de 5 a 50 ohms x metros por divisdo;
G4 dm 2 & L0 ohma por I.l.'ﬂ.lnil:u
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Iho no caso um Mount Sopcis 5000 com 1.750 netros de cabo.

Com exgepdo de Presidente Prudenta, (1.795 netros), perfilado pela
ECLUMBERGER todoas o8 demals foram corridos com op equipamentos da CPRM.

fa intergrebacis das curvas obtidas, vArias decisdes puderan gar Lo
daR,; COmD por axanplod

- 0 dimengionamento & posicionamento ‘da coluna de completagio constlital
43 de tubos cegos do tlpo API-SL <om rosca @ luva a Tlltreos do Bipo ra
nsuka conkfnua superreforgados com resisténcla Ao colapso da awd 150
pel (52,31 kq_.-'cni:-;

- Fosigao de colocagio de rosch ésgquerda @ dos filtros Indices, gquer no
santido de evitar colocd-los defropte a arenitos “intectrappeancs®, bem
coms nAo deixar a roaca asgquerda defronte ao basalbe alkarado;

- Wecessidads de abeir @ revestir a parkte superficial do basalta, [Face
a ocorréncia de fraturas sonstatadas po parfll de calibragac do  pogo,
qua impediam a pecfeita injegho da ped=filtro gen perda de aoirculagao)

- calsular o valuma exato do anular com o consequente esktabeleciments 4o
waluma da flufdo de completagdo necessaric para injetar & gquantidade de
4o pri=FiLltro medido.

senvolvimento Eoi facllitado pois o flulde de cesgletagic limpava as pg
redes retirando parte do reboco de lama & bagé de banktonlta  ubillzada
na pacfuragho,

Entretanks, por precaucic & para ganhar algum tempo, nos iltimsn jagedelad |
foran bombaados colohdes de hexametafosfato de sddio, quardo da  substi
culedio da lama de perfuragio pelo flulde de completagis, B bom frizar
qua aste nic possal eSlidos em suspensaoc, o que fasilite a operagio pog
earlor ao-ancascalhamento, ou ssja, A trooa por Agua.

R utilizagio da um compressor foi sempre indispensidvel pois nos forra
cia o nivel eatdStico de una estimativa da raziio A ser bombeada.

Hormalmente, durante os trabalhas de desapvoelvimanto, salam peTUenas
gquantidades de areia da formagic = do pre=filtre pols este & carcagado
para um silo, através de um cORpERASOr @ postericrmenta, & bomb-pado
por un equipamento da alta presdds, onda poda ser triliturado.

08 fincs tendem sermpre a diminule, pordm ndo desaparecen nos testes @&
asta & A razdo pela gqual uma parte do basalto de 70 a 100 metrds ] i1 ]
vastida, pols deaska forma serve de recarga para o evenktual acomodamento
da ped=filiro pe Anular.

Em Presidents Prudente & Rio Preto I, o compresscr cheged i axtralr al
go en tormo de 100 la_.-"h. seEn arsis.

Entratanto, com a instalagio da bomba de eixo prolongado atd atingir-ss
a vazrdo ideal mafa arela en guantldades llql-rl decrescents; estabilizen
do=wa em 10 Fpumulh-ﬂiﬂﬂi.ﬂh.
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Atinginds eate valor o pogo esbtava en condigles de sor entrague.

O tenpo de espera entpe & cealizagic do beste de Bombeamento @ a agulsi
phe do eguipanents definitivo & normalnente elevado,

Em ContSrdla-5C, o poge estava previsto paga #er jorrante e o nivel eg
thtico foi estabelecer=ge ace 165 metros de profundidade.

O problema causade fol tremendo, pods a bomba para a realizagio ds Eas
te teve qué ser cspecialmente construlda & levwou guase B moscs para tan

La

pesta farpa, Lplelou o DAEESCPRM um estudo visardo tentar dafinir o pa
rimetro vazhs sapecificas, bagesds na interpretagho dos perfls, levando
an contd o8 "logs® ralos gana, potencial esponthrec, reslatividade en
tre virlos pogos, correlaclonanado-on oom as Fedpactivas curvas & eqif
cies de exploragia.

o8 dados, ainda Lnsuficientos estdo sends brabalhados no lntuiteo de  Bo
somento em que se perfllar o pogo, sabende o seu nivel estdtice poder
caloular o nivel dininico e vazde.
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COLUMAS ESTRATIGRAFICAS DOS POCDS PROFUNDOS

PERFUAADDE FELA CPRM MA BACIA DO Pa kAN
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