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GEOCIENCIAS

* Criado em 1983, busca implementar as melhores solucdes para a
sociedade aos problemas que afetam os recursos hidricos e a sua
contaminacao.

Desde 2008 tem como foco os aquiferos fraturados



Estrutura da apresentacao

* Por que os aquiferos fraturados sao diferentes dos aquiferos porosos?

* Por que nao devemos simplesmente sair amostrando um poco nestes
sistemas sem conhecer sua dinamica?

* O que podemos fazer para conhecer bem nossos pocos?
* Planejando uma campanha de amostragem em aquiferos fraturados
e Técnicas de amostragem em aquiferos fraturados



Por que aquiferos fraturados sao tao
diferentes dos porosos

Menor previsibilidade do fluxo
Maior heterogeneidade

Acesso mais dificil ($S e tempo)
Menos estudados

Fonte: ctech, 2018 N Fonte: Fiume, 2013




O gue acontece ao realizarmos perfuracoes

em aquiferos fraturados

Pocos de monitoramento
e Pocos abertos
* Pocos revestidos
* Pocos multi-niveis

X

Pocos de producao
Pocos abertos

Pocos revestidos
Rocha/Sedimento

Quinn et al
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Mas por que isso ocorre?

* O que governa o movimento
da agua dentro de pocos € a
transmissividade das fraturas
e suas respectivas cargas

Quantas ordens de
grandeza varia T e H?

T pode chegara 11

Quinn et al., 2016
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Depth

10T,=T,

(Hy) = 9.46 (9.55)

(Hy) = 5.54 (5.45)



O que representam
estas amostras?

Long e Billaux (1987)
concluiram que <1% das
fraturas mapeadas
contribuem para o fluxo em
larga escala, tendo sido
observada uma variagcdo em
T de 10E4 dentre as fraturas
transmissivas.

Cargas Hidraulicas
E-4 E-3 E-2

T T T T T T T
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O que podemos fazer para conhecer melhor
NOSSOS POCOS?

e Dados da perfuracao

e Contexto regional e dados de outros pocos do entorno

e Coletar dados de campo

Antes disso é importante
preparar o pogo

Fonte: National driller



Que dados e como?

Inspecao do poco

* Filmagem com camera de

inspecao

e Caliper 3 bracos
Perfilagens

e Acustica/otica

* Gama Natural

* NMR

Ensaios Hidraulicos

Flow Meter

T&C

Bombeamento/slug dentre outros
Uso de obturadores




Camera de inspecao

Camera nao orientada com visada
frontal e lateral. Muito utilizada
para a inspecao de pocos e
obtencao dos dados construtivos




Geofisica
de pocos

Guincho —/

A: recolhedor de cabo
B: freio

C: encoder

D: caixa de transporte

Matrix
Centralizadores

Computador
e Software

/

T




2,16 m

_ Caliper de 3 bracos e gama natural RG
o —

Cabeca da sonda Gama natural Caliper

1,350 m

Gama natural MSI —

Altura de referéncia do sensor GR>

1,62 m
1,36.m

0,16 m

4 ATV MSI

Ref. sensor de desvio > QL40-ABI Ref. sensor acustico >

OPTVRG s

1,22 m

A

Diverter

Termistores

4ammmm  HPFM MS|

Resisténcia

Centralizadores ’/ﬂ




Spin Flowmeter

! Tool Speed Run 3 , Depth Spinner Run 1
0 m/min 30 1m:500m g cps 5000
Tool Speed Run 2 : . Spinner Run 2
0 m/min 30 0 cps 5000
Tool Speed Run 1 . . Spinner Run 3
0 m/min 30 0 cps 5000
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Heat Pulse Flowmeter
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LogCruncher - [LogCruncher1) . o] I
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In collaboration with the US

Geological Survey, software has

been developed to approximate

transmissivity and hydraulic

head values for fractures or

producing intervals with the HFP

tool.
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Mount Sopris, 2017



HPFM com bombeamento
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Flowmeter com bombeamento

(a) Flowmeter log

Vertical Flow
down 0

up

L e T

Depth

(b) Ambient condition (c) Stressed (pumping) condition
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Day-Lewis et al., 2011



Depth Litologia ATV Espess. Apar.| HPFM-FN
OPTV A S - e

1m:1500m o Merg(*)lgg | -3 8
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- 4 e i Quais amostrar?? Que metodo??
40 = 3
50 =
60
70 |~
80 |-
90 ||
100 |+

110 |,
120
130
140 |- -
150 | 4
160 | " |
170 |+

180 |,
190
200

Tipo de amostrador

Entradas de agua .
Posicionamento

Purga

Obturador

Saidas de dgua Poco MN
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Voltando ao
NOSSO POCO

Objetivo do trabalho
Orcamento disponivel
Como priorizar?
Parametros a serem
analisados em laboratério
e campo

Cargas Hidraulicas

E-2

T T T T T T T
856 858 860 862 864 866 868 870 8



Poco Multinivel

Fonte: Parker, 2018

Multiplos furos Multiplos Tubos (um furo) MLS




Obturadores

Cabos T e Obturador
Tubo de PVC tubos de ar P5-9

superior

(poco temporario) | e / e hecl JPIOtaCa0 |
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Amostragem de agua

Quando uma amostra coletada
com obturador pode ser
considerada representativa das
condicoes naturais do aquifero?

Qual o volume de purga
necessario para a amostragem?




Amostragem de agua com obturadores
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Resumindo

* Evitar o aquifero fraturado nao elimina o problema, em muitos casos
agrava

e E fundamental ter claro o objetivo da campanha de amostragem

* Sem conhecer o poco/aquifero é muito dificil interpretar um dado
quimico ou mesmo planejar a amostragem

* Amostras provenientes de pocos abertos que apresentem ND nao
significam que nao ha contaminacao

 Amostras destes pocos com baixas concentracdoes também nao
significam que as concentracdes ao longo do poco nao sejam altas



Resumindo

* Ferramentas de caracterizacao qualitativa sao muito importantes para
entender a dinamica do poco

* Pocos multiniveis sao a melhor ferramenta para amostragem de agua

* Obturadores sao ferramentas versateis e podem ser uma boa
alternativa aos pocos multiniveis. Também sao fundamentais para
projetar um sistema multinivel eficiente

* N3o existe solucao magica ou receita de bolo, cada caso é um caso e
deve ser estudado e discutido individualmente por técnicos
competentes



Obrigado pela atencao
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FLASH - Flow Log Analysis of Single Holes

Wellname: Pogo 1503

REQUIRED INPUT:

Elevation of measuring point [FT]- 23619

Number of flow zones [-]

Well diameter [IN]

Drawdown [FT

Depth to ambient water level [FT]
Depth at bottom of casing [FT
Depth at bottom of well [FT

93,2832
398,0608
833,12

Radius of influence (Ry) [FT]

48,3]

Total transmissivity (Tiow) [FT?/day]

10,07]

GS

science for a changing world

Bun Solver

SOLVE |

[JEstimate Transmissivity

[El1Estimate ROI

[El1Solve without Regularization
[0 Solve with Regularization

ABS(ah) maximuri] 3,00E+00)
Regularization weighf] 1,00E-05
Tfactor minimum [-] 1,00E-08

Flow above layer bottom depths

h |

FRACTURES| Bottom Depth [FT] Ambient [GPM] Stressed [GPM] Tfactor [FT?*/D] Ah [FT] Farfield head [FT]
r R 406,85 0,011 0,49 037 211 227042
r 4 426,40 -0,06) 0,25 0,06 1,07 2269,39
r 3 446,08 -0,07 0,14 0,09 16,0 2284,38)
r 2 587,12 -0.24 0,11 0,00 4,0 2272,33
r 1 741,38 -0.26 0,04 0,48 -6.21 2262,10
4
4
r
r
4
SIMULATED PROFILES (DO NOT EDIT)
MSE [GPM?] Sum Tiagta 1,000 Sum &1"1 318,29
Ambient WL [FT] Estimated Ttotal [FT?/day] 10,068 Regularized Misfit 0,00)
Pumped WL [FT]
Ambient Stressed Ambient Stressed
Depth Flow above Flow above Error Error Zone T Fraction of total
r [FT] [GPM] [GPM] [GPM] [GPM] [FT%day] fransmissivity
r 5 406,85 -0,042 0,460 0,028 0,028 3,685 0,366
r 4 426,40 -0,090 0,228 0,026 0,020 0,623 0,062,
4 3 446,08 -0,094] 0,193 0,024 -0,032 0,926 0,082
t 2 587,12 -0,186] 0,055 -0,049 0,060 0,000 0,000
1 741,38 -0,186 0,055 0,076 0,007 4,833 0,480
r
4
4
Day-Lewis et al., 2011
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Dashed lines indicate interpretations of measured data. Solid lines indicate simulated profiles.




