PERFURACAO DE POCOS DE GRANDE PORTE (>400 m)
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RESUMO

O presente trabalho trata dos pogos tubulares de grande porte construidos para captacdo
de dgua. E apresentado um esbogo amplo do atual estado da arte, atendo-se aos aspectos
considerados pelo autor de maior relevancia e sem a preocupagdo de esgotar 0 assunto.
Adicionalmente, sdo comentados alguns dados histéricos do surgimento e da evoluc@o da
construgio desse tipo de poco no Brasil e analisadas as perspectivas mercadolégicas, do
ponto de vista do perfurador, buscando incentivar uma reflexdo sobre os rumos que este
setor de atividade deverd trilhar nos préximos anos.

Palavras-chave - Locagio, projeto e construgdo de pogos tubulares profundos. Perfuracio,
completagdo, desenvolvimento e testes de bombeamento.

Definicao e aplicacao

O presente trabalho trata de diversos aspectos dos pogos tubulares construidos para
captacdo de dgua subterrinea, considerados pogos “de grande porte”, os quais, se
convencionou serem aqueles que apresentam profundidade superior a 400 metros.

No entanto, a adjetivacdo “de grande porte” ndo estd tdo relacionada com a sua

profundidade e nem mesmo com a sua capacidade de produgéo.
A melhor defini¢do seria, portanto, pogos tubulares construidos com equipamentos de
grande porte, pois a exigéncia de maior capacidade dos equipamentos de perfurac@o utilizados
na construgio desses pogos pode ser imposta pela profundidade, pelos didmetros de perfuragdo
ou ainda por outros aspectos de complexidade do projeto.

Os equipamentos aqui considerados “de grande porte” sdo compostos por sondas
rotativas com capacidade de guincho superior a 30 toneladas.

No Brasil, os pocos tubulares “de grande porte” sdo construidos em bacias
sedimentares, com caracteristicas geolégicas e hidrogeoldgicas peculiares, visando a captagio
de dgua potével e/ou termal de aqiiiferos confinados, que se encontram a profundidades de
300 a 1500 m e que apresentam, em geral, porosidade primdria intergranular e boa
permeabilidade, permitindo a producéo de 50 a 1000 m*/h.
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Breve histérico

No Brasil, a construgdo de pogos de grande porte se iniciou nos anos 60 por iniciativa
do DNPM - Departamento Nacional da Produgdo Mineral e SUDENE - Superintendéncia de
Desenvolvimento do Noredeste e foi intensificada pela CPRM - Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais a partir de 1970.

Na década de 70 houve uma intensa absor¢o da tecnologia emprega na construgdo
de pogos de petréleo, que se refletiu na utilizagdo de equipamentos de perfuragdo de maior
porte, ferramentas mais adequadas e o treinamento do pessoal técnico em Engenharia de
Perfuragfio em cursos ministrados pela PETROBRAS.

O surgimento de empresas privadas a partir do final dos anos 80, contratando pessoal
com experiéncia na perfuragio de pogos de petréleo e a melhoria da performance construtiva
alcangada, representou um crescimento das atividades do setor por um perfodo muito reduzido.
Logo a seguir, a crise econdmica que se abateu sobre o pafs impediu a continuidade da
consolidacdo desse setor de atividade de servigos e provocou a paralizagdo das atividades da
maioria dos equipamentos de perfuracdo existentes.

Recentemente, mesmo com a interrupgéo parcial das atividades da CPRM nesse setor,
as empresas prestadoras de servigos de perfuragéo de pogos profundos tém tido grandes
dificuldades para se manter, sendo que algumas interromperam totalmente suas atividades.

Perspectivas de mercado

O nimero de pocos para captagdo de dgua jd construidos em territério brasileiro,
considerados “de grande porte”, se aproxima de 400, sendo que mais da metade deles
encontram-se no Estado de Sdo Paulo.

A maioria dos pocos de grande porte destina-se ao abastecimento piiblico ¢ os restantes
estdo dispersos em algumas poucas indistrias que consomem grandes quantidades de dgua
(fabricas de cerveja, refrigerantes e sucos de fruta e frigorificos), em empreendimentos de
hidro-recreagio (hotéis e clubes) e em alguns poucos empreendimentos agricolas com irrigagédo
de culturas nobres.

Devido ao reduzido mercado de trabalho, 2 complexidade construtiva, o porte dos
equipamentos necessarios e os riscos envolvidos, existe, atualmente, no Brasil, um niimero
muito pequeno de empresas capacitadas a executar pogos “de grande porte” e mesmo assim,
existe ociosidade operacional nestas empresas.

Atualmente, o nimero de sondas rotativas de grande porte em atividade em todo o
territério brasileiro ndo atinge uma dezena, envolvendo o trabalho de cerca de 150 pessoas.

Os atuais niveis de preco do mercado sfo incompativeis com os volumes de
investimentos das empresas do setor e com o grau de risco desta atividade.

No entanto, o potencial natural do territério brasileiro para a construgao desse tipo de pogo
é grande, devido a ocorrénia de condiges geoldgicas e hidrogeolGgicas favordveis em extensas
dreas (Figura 1).
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Merecem destaque no cendrio nacional as bacias sedimentares do Meio Norte
(Parnaiba), Potiguar, Reconcavo-Jatobd e Parand, como as que t€ém apresentado, até o
presente, o maior potencial para o aproveitamento de dguas subterrdneas profundas.

A Bacia do Parand, com a presenca do Aqiiifero Gigante Botucatu (Guarani), destaca-
se, até mesmo no cendrio mundial, como uma das dreas mais favordveis.
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captacdo mais
econdmicas, que por
sua vez tende a favorecer a contrata¢do de maior niimero de pocos tubulares profundos,
contrariando a tradicional preferéncia dos engenheiros sanitaristas por captagdes
superficiais.

A recente retomada dos investimentos no setor produtivo, bem como a
privatizagdo de servigos publicos tende a produzir uma nova fase de crescimento e de
aprimoramento técnico do setor.

Para que seja efetuada uma analise consistente do valor do investimento para a
construcdo de um pogo de grande porte é preciso estabelecer uma relagdo entre o valor
do poco, sua capacidade de produgdo e sua vida ttil.

O rigor técnico dos servicos e o alto padrio normativo dos materiais aplicados
asseguram a maior vida ttil dos pocos de grande porte.

A maioria dos pogos executados nos anos 70 encontra-se ainda em operagdo
normal, mesmo sem manutencdo e tudo indica que estes pogo irdo ultrapassar o
horizonte usual de vida ttil de 25 anos.

Figura 1: Bacias sedimentares na parte emersa brasileira
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Locagao
A locagdo de pogos tubulares profundos se baseia em estudos prévios realizados a
partir de dados disponiveis e dados complementares obtidos in situ.
Em geral, os principais elementos disponiveis sdo:
mapas topograficos e geoldgicos;
fotografias aéreas;
dados geofisicos; e
eventuais dados de pogos existentes nas proximidades.
Pode-se entdo construir mapas de detalhe e secOes da drea de interesse com dados
complementares.

Na escolha da locagdo sdo buscadas, & medida do possivel, situagbes que assegurem
os melhores resultados para a construgio do pogo. A locagdo ideal ¢ aquela que apresenta a
melhor combinacgio dos seguintes fatores:

e amenor diferenca entre a cota topogréfica e a cota potenciométrica do aqiiifero;
e amenor espessura das camadas que recobrem o aqiifero;

e amaior espessura do aqiiifero; e

e amelhor permeabilidade do aqiiifero.

Adicionalmente, a locacio do pogo e o seu projeto construtivo devem contemplar a
otimizac#o da relacdo custo / beneficio, néo s6 do investimento inicial, como também da
posterior operagdo do sistema.

Tratando-se de pocos que sdo construidos para captar aqiiiferos profundos e de extensdo
regional, a probabilidade de existirem variagSes locais significativas das condicionantes
geoldgicas e hidrogeoldgicas relevantes, tais como espessura das camadas, permeabilidade
da camada aqiiffera etc. sfo, em geral, pequenas, ou entdo, mesmo que estas existam, a
probabilidade também é muito pequena de que sejam previamente conhecidas.

Assim, outros fatores tais como a disponibilidade de 4reas, a distancia do ponto de
distribuicdo / reservagio de dgua e até mesmo a proximidade da rede elétrica passam a ter
maior importancia na escolha da locagéo.

Em geral, o aspecto principal a ser considerado ¢ o do desnivel geométrico entre 0
ponto de distribuigdo / reservagdo de dgua e a carga piezométrica local do agiiifero a ser
captado. Desta forma, dreas com relevo acidentado podem favorecer a escolha de uma locagédo
nos locais de cota topogréfica baixa, nos quais o custo da construgao do poco € reduzido,
sem grandes implicagdes nos custos de adugfo e recalque da dgua.

Tendo em vista que o rendimento dos conjuntos moto-bomba de superficie € maior
que o daqueles desenhados para bombeamento da dgua dirctamente dos pocos, o0 consumo
de energia tende a ser menor & medida que o local escolhido para a construcédo do pogo seja
aquele com menor profundidade do nivel de bombeamento d’4gua, deixando-se para as bombas
convencionais o restante do recalque que se fizer necessario na superficie.

A comparagio do custo da adugdo na superficie com o custo da perfuracio e
revestimento das camadas que recobrem o aqiiffero alvo (pogo de acesso) completa o
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quadro analitico das vantagens e desvantagens das alternativas de locagdo com base na sua
distancia do ponto de distribui¢do / reservacao.

Nos casos em que se pretende extrair grandes volumes de dgua envolvendo a
construcio de baterias de pogos faz-se necessdrio realizar simulagdes prévias, através de
modelos mateméticos do aqiiifero, de forma a determinar a interferéncia hidrdulica e a distancia
minima adequada entre eles.

Projeto

O projeto e a construgdo de pogos tubulares profundos estdo condicionados por
diretrizes técnico-econdmicas, pela disponibilidade e pelos custos de servigos e materiais e
se baseiam em elementos fornecidos previamente e nos condicionantes gerados pela locagdo
escolhida, dentre os quais sdo de maior importancia:

a finalidade da captacgdo, o uso e a qualidade d’agua desejada;
a capacidade de produc¢@o desejada (vazdo de projeto);

a espessura e natureza das camadas a serem perfuradas;

a profundidade dos niveis d’dgua; e

os parAmetros hidraulicos do agqiiifero.

O projeto e as especificagdes técnicas dos materiais e servicos devem contemplar a
melhor relagio entre os custos construtivos e operacionais, a seguranca das condigdes
operacionais e de vida util e observar as normas e os padrdes técnicos aplicdveis.

O projeto construtivo completo do pogo estabelece:

e um programa de perfurac¢io, no qual sfo definidas as fases da construgio do pogo, os
métodos e didmetros de perfuragdo, as ferramentas utilizadas e a composicio e
propriedades do fluido de perfurag@o;

e um programa de completacio, no qual sdo definidas as especificagdes técnicas dos
materiais a serem aplicados (tubos, filtros, pré-filtro e cimentacdes);

e 0 controle geoldgico do pogo durante sua construgao (amostragem, registro de dados de
perfuragdo, perfilagem geofisica, etc.); e

e 0s servicos de acabamento, desenvolvimento ¢ testes.

Tratando-se de pocos “de grande porte”, o sistema de perfuragdo mais adequado e
muitas vezes o unico possivel de ser aplicado € o rotativo com circulagio direta.

O fluido de perfuracao tem grande importancia neste sistema de perfurac@o e por
esta razao é objeto de desenvolvimentos tecnoldgicos que visam principalmente:

e melhorar a eficiéncia da perfuracéo (viscosidade e tixotropia);
e reduzir os danos de formag@o (filtrado e teor de sélidos); e
e facilitar o desenvolvimento do poco.

X Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos 51



Vo Os materiais utilizados no preparo do
Cabega do poge fluido de perfuragdo de pocos de dgua ndo podem
ser téxicos ¢ devem apresentar uma relagéo
adequada de custo e beneficio.

Existe um encadeamento segiiencial e
interativo dos elementos do projeto, de forma a
compatibilizd-los entre si e com os objetivos que
se pretende atingir (Figura 2).

O diadmetro da cAmara de bombeamento €
funcdo da vazdo a ser extraida e € o primeiro
elemento do projeto que deve ser definido.

O diametro do bombeador e, no caso de
bomba submersa, também o do motor, é definido
pelo fabricante, em fungdo da vazdo e da altura
manométrica previstas. A folga minima entre o
didmetro da cimara de bombeamento € o maior
didmetro da bomba deve variar entre 1 € 4 .

Com base nas condicoes atuais de
disponibilidade de equipamentos de bombeamento
recomenda-se a adocdo do didmetro da cdmara de
bombeamento em fungdo da vazdo de projeto
conforme a Tabela 1.

A determinacdo da profundidade da
camara de bombeamento ¢ feita com base no nivel
dindmico previsto para o perfodo de vida util
adotado, acrescido das perdas de carga previstas,
do comprimento dos bombeadores, da carga
hidraulica minima recomendada pelo fabricante e
. de eventuais variagdes sazonais.
rasEaey - Deve-se entdo definir o didmetro de
perfuracio deste trecho do pogo adotando-se a
folga minima necessdria que varia de 1 a 4”
dependendo se as conexdes do revestimento serdao
por rosca e luva ou solda, se o espago anular serd
cimentado e se deverd ser injetado pré-filtro pelo
espaco anular.

Em situacdes especiais em que sdo perfuradas rochas com grande estabilidade
mecanica e estanqueidade hidrdulica pode-se dispensar a aplicacdo de revestimento
deste intervalo.

S6 entdo poderdo ser definidos os didmetros da parte superior do pogo (tubo de
boca).

de pogo de grande porte
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O tubo de boca tem como finalidades: a estabilizagdo da por¢do superior do pogo e
prote¢do sanitédria, conduzir o fluido de perfuracdo e servir de ancoragem para 0s
revestimentos que serdo instalados posteriormente. A profundidade do tubo de boca deve
ser definida durante a construcdo, em fungdo de condicdes locais de necessidade de
protecdo sanitdria ou da presenca de zonas de perdas de circulagdo e ainda da
estabilidade das paredes do furo, prevendo-se em projeto as quantidades minimas
necessarias.

Tabela 1: Didmetro da cAmara de bombeamento Existem situagfes em
Tt etroda que a folga do diémetrq do
vazdo a ser extraida diam. cimara de tubo de boca deverd ser ainda
(m3/h) (Us) | nominalda | bombeamento  major, em relagdo ao dia-
(pol.) =
de a de a | bomba (pol.) | minimo | ideal metro da camara de l,)(,)mbe_
0 3 0 6 7 S 6 amento, para permitir a
instalacdo de revestimentos
1 el 5 11 5 6 8 intermediarios devido a
34| 80 O3ER0D 6 8 10 eventuais problemas de per-
68| 159 19 44 8 10 19 das de circulagcdo, de insta-
T o (s % s 10 12 14 bilidade das paredes do furo
1 o B R 1l s
273 | 683 76 | 190 14 16 20 lidadirdese)avel:
454 | 863 | 126 240 16 20 24 O poco de acesso
6831363 | 190 | 378 20 24 30 funciona como uma tubulacio

adutora vertical, interligando
a cAmara de bombeamento & zona produtora e como tal, seu didmetro é definido em
funcdo da vazéo que deverd ser aduzida, de forma a minimizar as perdas de carga por
atrito. Para isso, o didmetro recomendado deve manter a velocidade ascendente dentro
do limite de 1,5 m/seg. O didmetro de perfurag@o desse trecho do poco também deve ter
a folga minima necessdria, dependendo das conexdes do revestimento, € levar em
consideragdo se o espaco anular terd que ser cimentado para isolar as camadas
atravessadas ou se deverd ser injetado pré-filtro pelo espaco anular.

Existem situa¢bes complexas em que devido a necessidade de isolar intervalos
perfurados através da cimentacio do espaco anular adota-se um projeto telescopico em
que sdo instalados revestimentos parciais (liners) utilizando-se conexdes com rosca
esquerda para posiciond-los no interior do poco, anéis de apoio (liner hanger) e
obturadores (packers) do espago anular.

Novamente, em situagdes especiais em que sdo perfuradas rochas com grande
estabilidade mecéanica e estanqueidade hidraulica pode-se dispensar a aplica¢do de
revestimento no intervalo.
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