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TESTAR POGOS COM NTIVEL DINAMICO PROFUNDO - UM DESAFIO

POR

A.A.G.P.Silva, H.Setz, A.F.D.Santos, M.A.S.Carvalho, M.N.S.Filho

RESUMO-- O presente trabalho relata a experiencia da
C.P.R.M., no desenvolvimento e teste de bombeamento de um
poco tubular profundo executado em Brodowski - SP cujo ni-
vel estatico previsto era de 250 m, dinamico de 265 m e

vazao de 120 m3/h.

INTRODUGAO

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, Superin-
tendencia Regional de Sao Paulo, atraves do Contrato 080/PR/84
(DAEE 154/85), foi incumbida da construgao de um pogo tubular pro-
fundo no municipio de Brodowski - SP, para a Prefeitura Munici-
pal daquela localidade.

0 projeto original previa a construgao de um pogo de 450,00
metros de profundidade, perfurado em diametro de 17 1/2", com 25
metros de solo, 235 metros de basalto e 190 metros de arenito das
formacoes Botucatu e Pirambdia. O nivel estatico previsto para a
cgta do pogo (800 m) era de 250 metros e a vazao projetada de 120
m3/h.

LOCALIZAGAO

0 pogo localiza-se a margem direita do Corrego das Contendas,
justamente no local onde existe captagao d'agua do mesmo, para o
abastecimento da cidade.

ASPECTOS GEOLOGICOS

Localmente afloram as rochas basalticas da Formagao Serra Ge-
ral, consistindo uma serie de derrames de espessuras variaveis com
postos por basaltos toleiticos, afaniticos, de coloracao cinza eg
verdeada a preta, que mostraram (na cota de 800 m), a espessura
de 251,00 metros.

Subjacentes, ocorrem os arenitos das formagoes Botucatu/Piram
boia, de granulometria fina a media, bem selecionados e arredonda
dos, com espessuras de cerca de 200 metros.

EQUIPE E EQUIPAMENTOS

A equipe constou, em sistema de rodizio, de um geologo, um en-
carregado, tres sondadores, tres torristas, 9 plataformistas, 3
motoristas, 1 mecanico e 1 auxiliar de escritorio.

Foi utilizada uma sonda rumena T-50, Bo.ba de Lama Gardner-

Denver FQ-FXQ, desareiador DEMCO-CBV, 4 Cones, peneira vibratoria
D'Andrea, DC's de 8" e 6 3/4" e DP'sde 4 1/2".

489



DADOS CONSTRUTIVOS DO POCO

r A perfuracao iniciou-se com diametro de 26”, prosseguindo ate
}),08 metros quando foi euncontrada a rocha sa. Esta porgao supe-
rior, constituida por solo e basalto alterado, foi revestida com
tubos de 20" e cimentada.

De 25,08 ate 28,60 metros, utilizou-se martelo com "bit" de
10", com compressor Le Roy-460 cfm e 250 psi. Por problemas dellm
peza no furo o sistema '"donw the hole" foi empregado somente ate
esta profundidade. A partir dai utilizou-se broca de 12 1/4" ateé
71,31 metros, trecho que foi alargado para 17 1/2". A perfuracao
plUHsegulu neste diametro ate o final do basalto, que se estendeu
ate 251,00 metros. O arenito subJacente foi perfurado em 12 1/4"

ate 450,00 metros e, posteriormente a perfilagem, foi alargado pa

ra o diametro de projeto - 17 1/2".
Na perfuragao do basalto usou-se mistura de agua e bentonita
com as seguintes caracteristicas:

a - Viscosidade Marsh
b - Peso e<pecifico =
¢ - pH = 8 a 10

45/55 segundos
4 a

8, 9,1 1lbs/gl

No arenito foi utilizada mistura de agua e polysafe com as se
puintes caracteristicas:

a - Polysafe = 5 kg/m
b - Soda caustica = 0,8 kg/m

¢ - Bicarbonato de SOdIO = 0,7 kg/m

d - Viscosidade Marsh = 45/50 segundos
e - Peso especifico = 8,4 1bs/gl

f - pH = 11

O pogo foi totalmente revestido ficando a coluna com a seguin
te ronstltulgao‘

0,00 a 296,50 - Tubos 13 8"
* 296,50 a 314,00 - Tubos 12 3/4" 0D
314,00 a 314,50 - Redugao 12 3/4/ parz 8 5/8"
314,50 a 332,82 - Filtro 8 5/8" OD - espiralado
332,82 a 338,92 - Tubo 8 5/8" OD - rosca e luva
338,92 a 344,96 - Filtro 8 5/8"
344,96 a 360,07 - Tubo 8 5/8"
360,07 a 365,98 - Filtro 8 5/8"
365,98 a 375,07 - Tubo 8 5/8"
375,07 a 386,92 - Filtro 8 5/8"
386,92 a 395,87 - Tubo 8 5/8"
395,87 & 401,78 - Filtro 8 5/8"
401,78 a 425,32 - Tubo 8 5/8"
425,32 a 431,23 - Filtro 8 5/8"
431,23 a 436,77 = Tubo 8 5/8"
436,77 a 442,67 - Filtro 8 5/8"
442,67 a 448,28 - Tubo 8 5/8"
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Foi executado encascalhamento em todo o espago anular, ate a
boca do pogo, utilizando-se pre flltro tipo perola, granulome-
tria 1 a 2 mm. O método de injecao foi por «circulagao reversa
(16,7 ton) e por gravidade (54,6 ton), totalizando 71,3 ton de
pre-filtro.

DIMENSIONAMENTO E INSTALACAO DO "BOOSTER" DESCONTINUO

Ao ser projetado para situar-se em 250,00 metros, surgia co-
mo verdadeiro desafio a extragao da agua nesta profundidade.

Para uma vazao de 125 m3/h,NE a 250,00 m, ND a 265,00 AMT de
283 mca, um motor bomba submerso destinado ao bombeamento em uma
s0 etapa teria as seguintes caracteristicas: Bomba de 8 estagios,
motor de 225 CV, com o conjunto possuindo 318 mm de diametro ex-
treno maximo, considerando o cabo eletrico de saida. Como o dia-
metro interno da tubulacao referente a camara de bombeamento -ra
de 12 1/4" (317 mm), tornou-se impossivel o teste de bombeamecuto

convencional.

0 custo para o teste com bomba de eixo prolongado a essa pro
fundidade era inviavel, de modo que passou a ser considerada a
possibilidade da adogao de "booster" interno no pogo, com dois
conjuntos de motor-bombas. Tal "booster" seria descontinuo, com
a bomba instalada em nivel superior operando dentro do edutor da
bomba inferior, criando-se artificialmente niveis estatico e di-

-~ .
namico.

Para tanto foram escolhidas duas bombas submersas que forma=-
ram o seguinte conjunto:

Motor bomba n9® 1, tipo submerso, marca HAUPT, modelo P-104-4

+ V11-85 com as seguintes caracteristicas:

Vazao: 125 m3/h

Altura manometrica total = 200 mca
Eficiencia = 73%

Potencia absorvida = 126,84 CV
Velocidade = 3.450 RPM

Potencia maxima exigida pela bomba = 170 CV
Motor recomendado = 180 cv

Press;ao maximo com vazao zero = 241 m.c.a.
Diametro externo maximo do motor-bomba = 230 mm

0 conjunto n? 1 formaria niveis estatico e dinamico artifi=
ciais. O nivel estatlco superlor, nesse caso, ocorreria coma bom
ba n? 2 sem vazao e estaria em torno de 24 metros, ou seja:

Nivel dinamico do pogo = 265 m
Pressao maxima do conjunto n? 1 = 241 m
Nivel estatico superior = 24 m

0 nivel dinamico artifical superior, para 125 m3/h de vazao,
com perda de carga estimada em 12 m.c.a., foi previsto para77 me

tros.
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Motor bomba n® 2, tipo submerso, marca HAUPT, modelo P-84-4+
VB8-75 com as seguintes caracteristicas:

Vazao = 125 m3/h

Altura manometrica total = 96 m.c.a.

Eficiéncia = 76%

Potencia absorvida = 58,50 CV

Velocidade = 3.450 RPM

Potencia maxima exigida pela bomba = 60 CV
Motor recomendado = 70 CV

Pressao maxima com vazao zero = 143 m.c.a.
Diametro externo maximo do motor-bomba = 188 mm

Escolhidos os dois conjuntos de bombas, foram dimensionados
0os dois tubos edutores da seguinte maneira (vide desenho):

- de 280 m a 136 m - 144 m de tubo de ¢ 7", que conduziria
agua atée a 2. camara de bombeamento;

- de 136 m a 118 m - 18 m de tubo de @ 9", para atuar com ca
mara de bombeamento; -

- de 118 m a 0,20 m - 118 m de tubo de @ 8" que permitea pas
sagem do motor-bomba n9® 2; -

- de 132 m a 0,00 m - 132 m de tubo de @ 5".

Na pratica as duas colunas ficaram com a seguinte constitui-

- de 280,02 m a 277,12 m - 2,90 m correspondentes ao conjun-
to motor-bomba;

- de 277,12 m a 135,42 m - 141,70 m de tubos (12) de 7" 0D;

- de 135,42 m a 113,47 m - 21,95 m de tubos (2) de 9 5/8" OD;

- de 113,47 m a 0,00 m - 113,47 m de tubos (20) de 8 5/8" OD;

- de 134,50 m a 132,30 m a 132,30 m - 2,20 m corresponden-
tes ao conjunto motor-bomba;

- de 132,30 m a 0,00 m - 132,30 de tubos (12) de 5" OD.

0 acionamento dos motores é executado atraves de 900 m de ca
bo eletrico submersivel especial, 1 x 150 mmz, para operar em 3
¥ 300 m (conjunto n?® 1) e por 390 m de cabo 1 x 25 mm 2, para ope
rar em 3 x 130 m (conjunto n® 2). -

0 sistema de partida, protecao e controle e feito por pai-
neis eletricos independentes, tipo compensador, auto-transforma-
dor, magnetico para comando local ou a distancia.

A operagao deste sistema & feita por comando manual, através
do Quadro n? 1, aciomandoo conjunto n® 1, se o nivel d'agua esti
ver acima de 275 m (localizagao do eletrodo E-3). O motor bomba
n? 1 recalca agua que, ao atingir o eletrodo E-1, ao nivel de 94
m, liga o conjunto nQ 2.

A protegao de todo o sistema est3d baseada nos Quadros eletri
cos. A vazao do sistema o regulada pelo conjunto n® 2. Se este
recalca pouca agua, a reagao automatica do conjunto n? 1 & ele-
var o nivel dinamico artificial superior. Se o conjunto n?® 1 au-
mentar demasiadamente a vazao e o nivel do pogo cair abaixo de
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/5 m, este conjunto e desligado pelo eletrodo E-3. Nao havendo

yuprimento de agua suficiente causando o abaixamento do ane;,di
Wamico artificial a menos de 120 m, desliga-se o e%etrodo E-2, g
o conjunto n? 2. Se por algum motivo a bomba n¢
ela sera desativada pela
redugao

um consequencia, n
| nao desligar por agao do eletrodo E-3 et
‘have do fluxo, o mesmo acontecendo se houver demasiada

tle vazao.

DESENVOLVIMENTO E TESTES DE PRODUQKO

0 poco foi desenvolvido nos dias 14, 15 e 16 de janeiro de
1986, totalizando 31:42 horas.

Os testes de produgao foram executados Pelo D.A.E.E.: ) czm
ncompanhamento da CPRM, e os resultados obtidos mo municiplo 6e
Brodowski, pogo SF-23-V-A-IV-4/17 foram os das Tabelas 1 a 3
anexas.

CONCLUSAO
o a ki, o con-
Apos a execugao do teste de bombeamento em Brodowski, Lo

junto permaneceu no pogo e entrou em operagao normal nao 3
ate a data de elaboragao do presente trabalho apresentado qua
quer defeito.

Inclusive confirmamos posteriormente a validade do metodo nos

pogos de Dois Corregos e Sao Joaquim da Barra, em situagoes his

drogeologicas semelhantes.
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“"Tabela 1. Rebaixamento" " Tabela 2. Recuperacgao"

Data Hora Tempo n. d'agua(w) Vazao Obgervacao Data Hora Tempo n. d'agua(m) Vazao Observagao
17/01/86 |13:50| (min.) Bomba 1|Bomba 2 (m3/h) 18/01/86 | 13:50 | (min.) Bomba 1 |Bomba 2 (m3/h)
5 262,20 Agua Turva 01 260,8
10 262,6 05 251,74
15 262,7 10 251,70
20 262,8 15 251,56
25 262,9 / 20 251,42
30 263,3 120,3 Agua Limpa 25 251,35
45 263,4 TE2gage Com 30 251,21
60 263,6 45 251,14
75 263,7 ‘ 60 251,07
90 263,8 57,49 75 251,00
120 263,9 |57,58 : 90 250,93
150 264,0 |57,61 120,3 | $833,57%s" : 15:50 |120 250,86
180 264,10 [57,76
210 264,30
240 264,40 |[57,60
270 26450 58,80 "Tabela 3. Escalonado 19 Etapa"
300 264,6 |57,78 119,20
360 264,70 (58,60
420 264,70 |57,87 : - - o
. d'agua(m Vazao servaga
: 480 264,70 |58,08 i ST giLesiRe A ol (m3/h)
i ) 18/01/86 | 15:50 |(min.) Bomba 1 |Bomba m
540 264,72 (57,76
600 264,79 |57,79 _ 01
700 265,00 |57,75 119,20 05 260,80 95,7
800 265,07 |57,71 10 260,87 NE=249,6m
900 265,14 (58,27 NE=249,6 m 5 260,94 ND=261.,36m
1000 26514 - ND=265, L4m 1 20 261,08 S=11,76m
1100 265,14 |58,76 Q=119 m3/h 25 261,15 95,2 Q=95,2m3/h
1200 265,14 (58,65 S=15,54m 30 261 ;22 T=1:00hora
pe Q/5=8,095
1300 265,14 |58,38 T=24 horas 45 261,29 2570 7%
= $/Q=0, 124m
s agad i L I e e 16:50 | 60 261,36 95,2 e
18/01/86 [13:50]|1440 265,14 |[58,15 119,0 gé??%131m/ '
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YTabelar 6%

Escalonado 49 Etapa"

"rabela 4. Escalonado 29 Etapa
"Rebaixamento"
= ~ ~
Data Hora Tempo n. d'agua(m) Vazao Observagao
18/01/86 | 16:50| (min.) Bomba 1| Bomba 2 (m3/h)
01
05 261,57 99,7
10 261,64 NE=249,60m
15 261,78 ND=261,99m
20 261,85 $=12,39m
25 261,90 99,7 Q=99,7m3/h
30 261,92 T=1:00hora
45 261,95 Q75=8,047m3/
17:50 60 261,99 99,7 ;:/3 ; S IZ4 m/
"Tabela 5. Escalonado 39 Etapa"
Data Hora Tempo n. d'agua(m) Vazao Observaggo
18/01/86|17:50 (min.) Bomba 1 (Bomba 2 (m3/h)
r 01
05 262,9 108,2
10 262,97 NE=249, 6m )
E 15 263,02 ND=263,10m
20 263,04 5=13,5m
25 263,06 108,2 Q=108,2m3/h
30 263,08 T=1,00hora
45 263,09 §/$=8,015m3/
1.8+ 50 S/Q= 25
4 60 263,10 108, 2 néghO,l m/
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Data Hora Tempo n. d'agua(m) vazao Observagao
18/01/86 18:50 | (min.) Bomba ITBomba 2 (m3/h)
01 263,41 117,6
05 263,95
10 264,16 ND=264, 3m
15 264,20 117,6| NE=249,6m
20 264,20 $=14,7m
25 264,25 Q=117,6m3/h
30 264,27 T=1,00hora
45 264,29 §/5-8,000m3/
19:50 | 60 264,30 117, 6 | s/q=0512>m/m3
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