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APRESENTAGAO

A Companhia de Pesguisa de Recursos Minerais, atrg

ves do Contrato n?® 041/PR/84, assinado em
rizada pelo DAEE - Sao Paulo, a construir
profundo no perimetro urbano da cidade de
Paulo.

Situada no centro geografico do

de Jau dista 240 km da capital e cerca de

01/06/84, foi auto
um pogo tubular

Jal, estado de Sao

estado, a cidade
95 km de  Bauru.

Foi o 19 pogo perfurado pela CPRM nesta cidade, existindo ﬁg

tro pogco de propriedade da firma Camargo Correa, gue tambam

explora o arenito Botucatu, e cujos dados

vazao nao dispomos.

da construcao e de

Este relatdrio reune os dados de construcao, com-

pletacao e testes de vazao do pogo 04-JU-01-SP.
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1 - GENERALIDADES

1.1 - Historico do Pogo

O Contrato n@ O4i/PR/84 (107/84-DAEE) foi assinado
no dia 1?2 de junho de 1984 entre o Departamento de Aguas e
Energia Eletrica de Sao Paulo e a CPRM, englobando a perfura
cao de 6 pogos profundos e experimentais nos municipios de
Aracatuba, Araraquara, Barretos, Jau, e Pirangi, todos muni-

cipios do Estado de Sao Paulo

1.2 - Objetivo

c;}
O pogo 04-JU-01-SP destinou-se a captacao de agua

do aquifero Botucatu, visto gue o suprimento d'agua por cap-
tacao de superficie tornou-se insuficiente, e 0s pogos exis-
tentes nao atingem o arenito Botucatu, e suas vazoes sao bai

Xas.

1.3 - Localizagao do pogo

A principio procurou-se locar © pogo topografica
mente numa cota baixa em relacao a cidade, optando-se por
uma locagao um pouco mais elevada, mas com vantagens para a

distribuicao de superficie.

O poco fica localizado no limite urbano da cidade,
inicio da area rural, porém dotada de eletrificagao, confor-
me pode ser observado no mapa anexo, em area de propriedade

da Prefeitura de Jau. O acesso & quase todo asfaltado, com

apenas 300 metros sem pavimentacgao.

2 - GEOLOGIA

A camada de solo superficial no local do pogo apre
sentou-se pouco espessa (8,60m) e em alguns pontos proximo o

basalto afiora. Este derrame superficial apresentou-se bas-
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tante duro ate a profundidade de 70 metros, guando torna-se

argiloso e friavel.

Ate 302,00 metros o basalto apresentou-se homoge-
neo, permitindo uma taxa de penetracao de 30 minutos por me-
tro, a excegao de poucos trechos onde a taxa aumenta para

1:40 horas por metro.

O arenito Botucatu fol atingido aos 302,00 metros,
apresentando-se também bastante homogeneo, porem um tanto ar
giloso. O arenito Pirambdia ocorreu aos 505,00 metros, bas-

tante argiloso e grosseiro,

A perfuracao prosseguiu até 552,00 metros, finali-

zando dentro do arenito Piramboia.

No anexo temos uma descricao das amostras de ca-
iha.

3 — CONSTRUGAQ DO POGO

3.1 - Perfuracao e Alargamento

O projeto Jau foi executadoc com a mesma equipe e

sonda do Projeto Matao, distante apenas 80 km.

ApOs o preparo da base e DTM, demos inicio a perfu
racao no dia 16/10/84 as 14:00 horas, com serios problemas
para perfurar-se o "Buraco do rato", devido a pouca espessu-
ra de solo superficial, cerca de 8,60m, atingindo o basalto
sao, © gue nao permitia a colocacao de peso sobre a  broca,
peso este dado por comandos de perfuracao. Gastou-se 7,5
dias para a perfuracao do "rat hele". Como tubo de boca
provisorio cimentamos um tubo diametro de 28", cravado ape-

nas 1,00 metro no solo.
A sequencia de operacoes executada®foi a seguinte:

Mes de outubro/84

a) Realizado o DTM Matao-Jau, num percurso de 97

km, com duragao de 7 dias.

-y



b) Perfuracao do buraco do rato, gastando-se
175:00 horas, ou 7,5 dias.

c) Perfuragﬁﬁ em 12 1/4" ate 18,50 metros.

d) Perfuracao em 8 5/8" com martelo (HAMMER-DRILL)
~ de 18,50 a 52,50 metros.

e) Alargamento de 8 5/8" para 12 1/4" com broca,
de 18,50 a 52,50 metros.

f) Perfuracao em 12 1/4" de 52,50 a 160,55 metros.

Mes de Novembro/84

a) Perfuracdo em 12 1/4" de 160,55 a 170,57 m.

'b) Alargamento de 12 1/4" para 15" com rapidex de

8,00 a 59,00 metros.

c) Alargamento de 15" para 17 1/2" com broca, de
18,00 a 59,00 metros.

&) Alargamento de 12 1/4" para 17 1/2" com broca,
de 59,00 a 150,00 metros.

e) Perfuragao em 12 1/4" de 170,57 a 316,00 m.
f) Alargamento de 17 1/2" para 26" de 0 a 9,30 m.
g) Perfilagem caliper do furo de 0 a 150,00 m.

h) Cimentado 9,30 m de tubo de boca 20" OD, 3/8™"
de parede, API 51-B, peso total 694 kg/6 me-

tros.

i) Alargamento de 12 1/4" para 17 1/2" de 150,00 a
153,50 metros.

Mes de Dezembro/84

a) Perfuragao do arenito com broca 12 1/4" de

316,00 a 552,00 metros (com polysafe).

b) Perfilagem de o a 552,00 metros.
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c) Alargamento do arenito com under-reammer de 12
1/4" para 15 1/2" de 304,00 a 539,00 metros.

d) Perfilagem caliper de 0 a 552,00 metros.

e) Revestimento do pogo de 541,24 m a 152,51 m com
150 metros de filtro 8" e 238,73 metros de tu-
bos 8 5/8". A rosca esquerda ficou a 152,51

metros.

f) Injecao do pré-filtro num total de 830 sacos
(41,5 ton.).

g} Desenvolvimento e testes com bomba, num total

de 26 horas.
e

3.2 - ﬁevegtimento e Filtros

Para revegstimento de superficie foram utilizadas
apenas 9,30 m de tubos 20" OD, pois o contato solo-basalto
encontrado aos 8,60 metros de profundidade apresentou-se com
muita agua de superficie, fato que pode ser observado direta

mente quando o po¢o foi esvaziado pelo ar injetado no marte-
lo.

A camara de bombeamento apresentou diversos tre-
chos argilosos inconsolidados, que. deveriam ser revestidos.
Todavia isto nao ocorreu até a presente data, como citaremos

mais adiante.

A finalidade de termos furado com martelo de 18,50
a 52,50 foi o de ganhar tempo, ja que o tempo por metro com

broca 12 1/4" estava muito alto (em torno de 5:00 horas).

Porem, como poderemos observar na tabela de tempos
por metro, para alargar o furo guia de 8 5/8" aberto pelo
martelo para 12 1/4" com broca, gastou-se muito tempo, de-~

mostrando nao ser vantajoso o método utilizado.

Conforme descrito acima, o furo 04-JU-01-SP nao

foi revestido na sua camara de bombeamento. Tambem, a pedi-

~do do cliente, a camara de bombeamento foi aprofundada de
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150,00 a 153,50 m, ap0s a cimentacao do tubo de boca.

O revestimento de produgao (LINER) ficou assim dis

tribuido:

de a
541,22 531,00 Tubo liso + ponteira (10,22m)
531,00 519,00 Filtro (12,00m)
519,00 513,04 Tubo liso (5,96m)
513,40 507,04 Filtro (6,00m)
507,04 495,44 Tubo liso (1il1,60m)
405,44 483,44 Filtro (12,00m)
483,44 471,76 Tubo liso (11,68m)
471,76 465,76 Filtro (6,00m)
465,76 447,93 Tubo liso (17,83m)
447,93 435,93 Filtro (12,00m)
435,93 423,77 Tubo liso (12,16m)
423,77 411,77 " Filtro (12,00m)
411,77 405,50 Tubo liso (6,27m)
405,50 393,50 Filtro (12,00m)
383,50 387,53 Tubo liso (5,97m)
387,53 369,53 Filtro (18,00m)
369,53 363,23 Tubo 1iso (6,22m)
363,23 345,31 Filtro (18,00m)
345,31 333,11 Tubo liso (12,20m)
333,11 309,11 Filtro (24,00m)

- 309,11 261,85 Tubo liso (47,26m)
261,85 255,85 Filtro (6,00m)
255,85 232,41 Tubo liso (23,44m)
232,41 226,41 Filtro (6,00m)
226,41 188,48 Tubo liso (37,73m)
188,48 182,48 Filtro (6,00m)
182,48 152,67 Tubo liso (29,81lm)

152,67 152,59 -

Filtros - diametro
abertura
Total =

Rosca esguerda (0,08m)

8 5/8" espiralado, perfil em V, reforcado,

0, 75mm

150 metros



Tubo galvanizado - diametro 8 5/8", espessura 7,9%9mm (5/16")
Total = 51,17 metros.

Tubo de aco preto - diametro 8 5/8", espessura 7,9%mm (5/16")
Total = 187,47 metros

{

ROosca esquerda 0,08 metros

Total geral 388,72 metros

Peso total do liner = 16 toneladas.

A coluna foi centralizada com a colocagao de 7 cen
tralizadores tipo "basket" com diametro maior que 12 1/4"
(15" quando aberto) colocados a 30 metros um do ocutro, na
parte arenosa do pogo. Dentro do basalto foram colocados
centralizadores tipo "alga", 1" de largura, 5/8" de altura,
colocados alternadamente com 0,30 m espacados um do outro,

a cada 30 metros.

Note-se que a rosca esquerda ficou encamisada na

camara de wbombeamento.

3.3 - Encascalhamento ("Gravel Packing")

Para encascalhar o po¢o foram utilizados 830 sacos
(41,5 toneladas) de areia selecionada (pre-filtro) tipo pero
la, de granulometria variando de 1 a 2 mm. Esta quantidade

corresponde a um volume de 23,71 metros cubicos.

O método de injecao foi o de circulagd3o  reversa,
tamponando-se a boca do po¢o com uma flange e fazendo o re-

torno pelo interior das hastes de perfuracao.

O fluido circulante foi o mesmo utilizado na perfu
racao do arenito, ou seja, polysafe com viscosidade 42 segun

dos e pH = 9,5.

A bomba utilizada foi a centrifuga Mission 5 X 6
do desareiador, e um misturador com rosca sem fim para ali-

menta-la. Este misturador por sua vez era alimentado pela



bomba duplex 2PN-400 utilizada na perfuracao.

Com este esquema conseguimos injetar 50 sacos de
pré-filtro por hora, gastando 16:50 horas para injetar todo

O volume.

A pressao de trabalho variou em torno de 60 psi,

mantendo-se ate o final.

Injetamos material radioativo que confirmou ¢ topo
do pré-filtro aos 158,00 metros. Este material consiste de
pedacos (1 cm de diametro) de arenito radioativo proveniente
de Figueira-PR. Antes da injecao mede-se na superficie quan
tos CPS a sonda gama acusa colocada dentro de uma haste 4 %"
(em torno de 700 CPS). A sequir o material e jogado por gra
vidade no anular entre o hasteamento e a parede do pog¢o, in-

do acumular-se no topo do pre-filtro.

4 - DESENVOLVIMENTO E TESTES

Fol realizado teste preliminar de bombeamento, vis

to gue o0 po¢o nao foi revestido na sua parte superior.

I - Desenvolvimento

a) Inicio - 01/01/85 -~ Duragao 4 horas
b) Inicio -~ 02/01/85 - Duracaoc 13 horas
TOTAL = 17 horas

ITI - Dia 31/01/85 - Teste escalonado com inicio as 18 horas

1 Etapa - duragao 1:30 horas

NE = 54,75 m
ND = 80,75 m

S = 26,00 m

0O = 94,27 m>/h
/S = 3,625 m3/h/m
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22 Etapa - dura¢ao 1:00 hora
NE = 54,75 m
ND = 85,85 m
S = 31,10 m
Q = 107,97 m3/h
Q/S = 3,472 m3/h/m
32 Etapa - duracdo 1:00 hora
NE = 54,75 m
ND = 93,30 m
S = 38,55 m
0 = 131,20 m>/h
Q/S = 3,403 m3i’f1/m
* - 42 Etapa - duracdo 1:00 hora
NE = 54,75 m
ND = 096,91l m
S = 42,16 m
Q = 141,38 m3/h
Q/S = 3,350 m>/h/m
OBSEREACﬁO: - Tanto no desenvolvimento como no teste escalo-

nado foli usada a bomba de eixo prolongado ES-
CO~-DAEE, prefundidade do criveo a 139,00 m.

Para os calculos das vazoes (teste escalonado)

foi usada a formula: 235,64 Vh (orificio ca-
librado 8" / 6").




- COMENTARIOS GERAIS

5.1 - Equipamentos utilizados

o

Sonda Failing Stratmaster H-100, equipada com motor De-
troit-Diesel, 12 cilindros em V, guincho para 50 toneladas

de carga operacional, catarina, kelly de 14,70m, altura da

mesa ao soloc 2,90 metros.

2 Bombas de lama UPETRON 2PN-400, equipada com motor FAUR
de 460 HP, potencia hidraulica de 400 HP.

3 Tanques mehalicos para fluido de perfuragao com capacida
de total 72 m3, equipados com funil misturador e pistolas
CBV.

Uma Peneira vibratoria D'Andrea com 1 "deck", malha 40.

Um Grupo desareiador marca DENCO-CBV, com 3 cones, equipa-
do com bomba centrifuga Mission 5 x 6 e motor Perkins 6 ci
lindros.

01 Grupo gerador Hoos 40 KVA com motor Mercedes.

01 Compressor Wayne-Dresser para acionamento dos motores
FAUR. |

Um semi-reboque tanque - depOsito para agua, capacidade
26.000 litros.

Um cavalo mecanico Scania Vabis.

Um caminhao Mercedes Benz guincho (pau de carga) para 10

toneladas.

Uma prancha baixa capacidade 25 toneladas.



- Um trailler marca COFERRACO, para escritorio.

- Um laboratorio de lama BAROID.

- Uma Pick-Up Toyota.

- Um1VOlkswagem Sedan 1.300.

- 60 tubos de perfuracao 4 1/2" IF 16,6 lb/pe, R2.

- 10 Drill Collars, diametro 6 3/4", rosca 6 5/8" REG.
-~ 12 Drill Collars, diametro 6", rosca 4 1/2" XH. o
- 01 Estaleiro para hastes e comandos.

- Um batedor de cimento {ou cascalho) com rosca sem fim, tan

que-depdsito com haletas giratorias.

- Sub-reducao diversas medidas.

5.2 - Pessoal Apropriado

O regime de trabalho fol integral, durante 24 ho-

ras por dia. Para tanto, formamos 3 equipes, com turnos dia
rios 12 x 12 horas, das 0:00 as 12:00 e das 12:00 as 24:00
horas. Folgas mensais para cada equipe a cada 20 dias.

Pessoal disponivel:

02 Tecnicos de nivel superior
01 Encarregado de Sondagem

03 Sondadores

03 Torristas

06 Plataformistas

02 Motoristas

01 Mecanico

01 Aux. de Escritorio




5.3 - Perfuracao e Alargamento

Perfuracao: - iniciada no dia 16/10/84, as 14:00
horas atingiu basalto sao aos 8,60m de profundidade (medida
da mesa rotativa), causando serias dificuldades para perfura

c¢ao do buraco do rato, como ja foi dito anteriormente.

Em virtude desta dureza inicial optou-se por perfurar
um furo guia com martelo 8 5/8" e depois alargar com broca.
De 18,50 a 52,50 metros foram perfurados com martelo, com
uma média por metro de 20 minutos. O tempo total para perfu
rar-se com martelo foi de 14:20 horas, com pouco desgaste em
um unico "bit". Muita agua de superficie foi encontrada,

principalmente no contato soli~basalto (30 m3/h).

?ara alargar este trecho, perfurado pelco martelo,
com broca de 12 1/4", o tempo por metro foi bem mais elevado
(média 5 horas por metro) atée a profundidade de 27 metros.
A partir dal até 52,00 metros o tempo de alargamento foi o

dobro do tempo da perfuracgao.

A partir de 68,00 metros a rocha amoleceu, permi-

tindo maiores avangos (media de 25 minutos por metro).

A perfuracao com broca diametro 12 1/4" prosseguiu
sem maiores problemas até 170,57 metros com uma media de
1:30 horas por metro, usando-se somente bentonita e agua co-
mo fluido de perfuracao. A esta profundidade demos inicio
ao alargamento da camara de bombeamento, usando um RAPIDEX
para um alargamento inicial de 12 1/4" para 15", de 8,00 a
59,00m, com uma média de 35 minutos/metro. Os reparos do ra
pidex foram trocados a cada 15 horas de trabalho. Gastou-se
um total de 35:20 horas para este alargamento. Os rapidex

eram hovos, o que facilitou os trabalhos de troca dos cones.

A segulr descemos broca 17 1/2" tipo M32, alargan-
do o furo ate 150,00 metros.

A taxa de penetracao foi de 2:30 horas por metro,
com alguns trechos mais moles e mals duros. Foram gastas 3

brocas novas 17 1/2" tipo M32J. Posteriormente o DAEE soli-
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citou aprofundamento da camara até 153,50, para maior dispo-
nibilidade de descida da bomba definitiva, caso o nivel dina

mico abaixe ate este nivel (153,50).

Prosseguiu-se a perfuracao 12 1/4" ate 316,00 me-
tros, atingindo o arenito aos 302,00 metros, aguem da pro-

fundidade esperada, que era de 350,00 metros.

Nesta situagao resolvemos colocar o tubo de boca
de 20". Para isto alargamos o furo para 26" de 0,00 a 9,30
metros. Foli descido e cimentado um tubo com comprimento
9,30m, diametro 20" OD, 3/8" de espessura de parede, API 51-
B, peso 115 kg/metro. A cimentacao foi feita por gravidade

no anular, em vista da pouca profundidade.

A lama a base de bentdonita foi inteiramente troca-
da por polysafe a partir de 316,00m, uma vez confirmada a
presenca do arenito Botucatu, aquifero desejado. Para conse
guir-se uma viscosidade de 45 segundos, gastamoé 3 gramas de
polysafe por litro d'agua, mantendo ¢ pH em torno de 9. To
davia este polysafe tem tendéncia a degradar no prazo de 03
dias, sendo necessario acrescentar mais material para  man-

ter-se a viscosidade.

O arenito foi todo perfurado a uma taxa de penetra
cao de 10 minutos por metro, gastando-se 2 brocas de 12 1/4"
tipo OWV.

Ao atingirmos a profundidade final do pog¢o (552,00
metros) foi feita perfilagem para distribuicao dos filtros

na coluna de completa@ﬁo (Liner).

Alargamento do arenito Botucatu: - utilizando um
under-reammer, © furo foi alargado de 12 1/4" para 15 1/2"
de 304,00 a 539,00 metros, a uma taxa de penetracao média de

5 minutos por metro.,

Os reparos (cones principalmente) do under-reammer

foram trocados 3 vezes, assim como as buchas de Tecnil e os

. a a :
plnos trava. Entre a 2- e 3- troca fizemos um reparo geral

na ferramenta, trocando o pistao interno e a porca de aciona

mento que ja estavam muito gastas, nao produzindo a abertura



dos bracgos, como era desejado.

Abaixo de 539,00m naoc conseguimos prosseguir o
alargamento devido entulhamento do furo guia 12 1/4" por ma-
terial caldo. Como esta parte do furo era muito argilosa o
DAEE resolveu nao aproveita-la, revestindo o pog¢o somente
até 541,22 metros.

Descido o perfil caliper verificamos due © sServicgo
fora bem sucedido, pois o diametro do pogo era de 15 1/2",
suficientemente largo para permitir um encascalhamento espes

sO em torno doé filtros.

5.4 - Operacoes complementares

5.4.1 - Perfilagem

Foram corridos os perfis, cujas cdopias estao ane-

xXas.:

Gama, RTC/SP, RTV-1l6" N
Gama, RTC/SP
RTV-16", RTV-64", RTV-SP

Gama para determinacac do topo do pré-filtro

>.4.2 - Limpeza e desinfgggég'

ApOs a conclusao do encascalhamento todo o fluido
do poco foi trocado por agua limpa, introduzindo-se a coluna

de perfuracao no fundo do liner.

Esta agua foi misturada com hipoclorito de sodio,

na proporcao de Ll litro de hipoclorito para cada n° de agua.
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ANEXO 6.1 - Localizacgao
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ANEXO 6.2 - Descricao das amostras de calha




ANEXO 6.2 - Descricao das amostras de calha

PROFUNDIDADE (M)

0 - 8,60
8,60 1.0
10 12
12 14
14 16
16 18
18 20
20 22
22 24
24 26

DESCRICAO

Solo

100% basalto, alterado, acastanhado, avermelha
do, e também cinza, com graocs de guartzo gros-
seiros/medios, transparentes e amarelados, com
calcita. Bastante contaminada por material da

broca.

100% basalto, sao, cinza, também em menor esca
la, basalto alterado, acastanhado e avermelha-
do, com graos de guartzo transparentes e amare

lados, grosseiros, com alguma calcita.

100% basalto, sao, cinza, com alguns fragmen-
tos de basalto alterado, acastanhado e averme-
lhado, com alguns graos grosseiros de qguartzo

branco, e alguma calcita.

100% basalto, sao, cinza escuro, com alguma

calcita.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima, com alguns graos

grosseliros de quartzo transparente.

100% basalto, conforme acima.
100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima.



26

28

30

32

34

36

38

40

42

28

30

32

38

40

42

44

CPRM
100% basalto, alterado, avermelhado e arroxeado,
vesiculo-amigdaloidal, com amigdalas preenchidas

por argilo minerais verdes e provavelmente zedOli-
tas. Apresenta fragmentos argilosos, sendo gue es
tes sejam provavélmente decorrentes da alteracao
do basalto, pois em sua maioria, ainda preservam
as caracteristicas vesiculo-amigdaloidais, destes.
Possuem ainda graos de quartzo grosseiros, amarela

dos e transparentes.
100% basalto, conforme acima.

100% basalto, sao, cjinza, vesiculo-amigdaloidal,
et

com amigdalas preenchidas por argilo-minerals ver-

des. Localmente, fragmento grosseiro de quartzo

branco.
100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima, apresenta ainda,
grandes fragmentos de quartzo branco, intercresci-

dos com argilo-minerais verdes.

100% basalto sao, cinza, em parte vesiculo-amigda-
loidal, apresentando grandes fragmentos de guartzo
branco e transparente associado a argilo-minerais

verdes.
100% basalteo, conforme acima.

100% basalte, conofrme acima.

100% basalto sao, cinza, em parte vesiculo-amigda-
loidal, apresentando fragmentos de quartzo transpa
rente e amarelado, também fragmentos de argilo-mi-

nerais verdes, com alguma calcita.



CPRM

44 - 46 - 100% basalto sao, cinza, com fragmentos de quartzo
transparente, grosseiros.

46 - 48 ~ 100% basalto, copforme acima.

48 - 50 - 100% basalto, conforme acima.

50 - 52 - 100% basalto, conforme acima.

52 - 54 - 100% basalto, conforme acima, com fragmentos gros-
seiros de quartzo branco,.

54 - ?ﬁ - 100% basalto, conforme acima.

56 — 58 ~ 100% basalto, conforme acima.

58 - 60 - 100% basalto, conforme acima, lccalmente um frag-

mento de basalto alteradeo, avermelhado, vesiculo-

amigdaloidal.

60 - 62 - 100% basalto sao, cinza escuro, tambem alterado,
avermelhado, localmente vesiculo-amigdaloidal, com
grandes fragmentos de quartzo transparente, também

amarelados (menores), com alguma calcita.

62 - 64 - 100% basalto sao, cinza escuro, com alguma calci-
ta.

64 - 66 - 100% basalto, conforme acima.

66 - 68 - 100% basalto, conforme acima.

68 - 70 - 100% basalto, sendo parte sao, cinza escuro, e par

te alterado, avermelhado, localmente vesiculo-amig

daloidal, com fragmentos de guartzo transparente.

70 - 72 - 100% basalto, conforme acima, com aumento da por-




3

72 74
74 76
76 78
78 80
80 82
82 84
84 86
86 88
88 90
90 92
92 94
94 96
96 98
98 -100

cao vesiculo-amigdaloidal.

100% basalto, conforme acima, diminuindo a porcao

vesiculo-amigdaloidal.

100% basalto sac, cinza escuro, com fragmentos

grosseiros de guartzo transparente.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto, levemente alterado, cinza-acastanha-
do, localmente vesiculo-amigdaloidal, com fragmen-
tos de quartzo branco e transparente, dJgrosseiros,
com muito pouco calcita.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto, levemente alterado, c¢inza a cinza a-
ﬁastanhado, localmente vesiculo-amigdaloidal, com
graos grosseiros de quartzo transparente, apresen-

tando calcita.



100

102

104

106

108

110

112

114

116

118

120

122

124

126

128

102

104

106

108

110

112

114

116

118

120

122

124

126

128

130

100%

100%

100%

100%

100%

100%

basalto,
basalto,
basaltq,
basalto,
basalto,

basalto,

conforme

conforme

conforme

conforme

conforme

em parte

acima.

acima.

acima.

acima.

acima.

sao, cinza, em parte leve

mente alterado, c¢inza acastanhado, localmente al

terado, avermelhado, localmente vesiculo-amigda-

loidal, com graos grosseiros de guartzo transpa-

rente, e fragmentos de argilo-minerais, com algu

ma calcita.

100%

1003

100%

1003

100%

100%

100%

100%

100%

rado

oy,

basalto,

basalto,

basalto,

basalto,

basalto,

basalto,

basalto,

basalto,

basalto,

conforme

conforme

conforme

conforme

conforme

conforme

conforme

conforme

levemente alterado,

acima.

acima.

acima.

acima.

acima.

aclima.

acima.

acima.

cinza, a alte-

avermelhado, vesiculo-amigdaloidal, associa

do a uma fracgao argilosa, com bastante graos de

quartzo grosseiros,

transparentes e amarelados.



130

132

134

136

138

140

142

144

146

148

150

132

134

136

138

140

142

144

146

148

150

152

- 100% basalto alterado, avermelhado,

CPRM

vesiculo-
amigdaloidal, com cristais de quartzo, grossei-

ros, amarelados e transparentes.

100% basalto alterado, avermelhado, vesiculo-
amigdaloidal, novamente associado a uma fragao
argilosa, com muitos graos de gquartzo grossei-

ros, transparentes e amarelados, com alguma cal-

cita.

100% basalto alterado, cinza-acastanhado, local-
mente vesiculo-amigdaloidal, com fragmentos gros

seiros de quartzo. transparente, e calcita.
w

100% basalto, conforme acima, levemente altera-

do, um pouco mais escuro.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto sao, cinza, localmente alterado e
localmente vesiculo-amigdaloidal, com fragmentos
de quartzo, grosseiros, transparentes, com calci
ta,

100% basalto sao, cinza escuro.

100% basalto, conforme acima, localmente vesicu-

lo—amigdaloidal.

100% basalto sao, cinza escuro.

100% basalto, em parte sao, cinza escuro, em paxr
te levemente alterado, cinza-acastanhado, local-

mente alterado, avermelhado e vesiculo-amigdaloi
dal.

100% basalto, conforme acima.



152

154

156

158

160

162

164

166

168

170

172

174

176

154

156

158

160

166

168

170

172

174

176

178

100% basalto, conforme acima.

100% basalto sao, cinza escuro, com calcita e
fragmentos locais de quartzo grosseiro, transpa-

rente.
100% basalto, conforme acima.

100% basalto, em parte sao, cinza escuro, e em

parte alterado, avermelhado, com alguma calcita.
100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima, localmente vesicu-—

l0~amigdaloidal.

100% basalto, conforme acima, com muitos fragmen

tos de quartzo branco.

100% basalto, conforme acima, sem fragmentos de

quartzo branco.

100% basalto alterado, avermelhado e arroxeado,
vesiculo-amigdaloidal, com calcita e com fragmen

tos grosseiros de quartzo branco e transparente.

100% basalto, conforme acima, com zedlitas.

100% basalto alterado, arroxeado, com muita zed-
lita.

100% basalto sao, cinza escuro, com alguns frag-

mentos de quartzo branco, grosseiros.

100% basalto, conforme acima, localmente altera-

do, avermelhado e vesiculo-amigdaloidal.



178

180

182

184

186

188

190

192 -

194

196

198

200

180

182

184

192

194

196

198

200

202

- do, vesiculo-amigdaloidal, com bastante

CPRM

100% basalto sao, cinzento e alterado, avermelha
zeoOlita
e graos grosseiros de quartzo branco e transpa -

rente, com alguma calcita.
100% basalto, conforme acima.

100% basalto alterado, avermelhado, vesiculo-amig
daloidal, com cristais grosseiros de quartzo
branco, transparente e amarelado, com alguma zed

lita.
100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima, sem zeolita.

100% basalto, levemente alterado, acastanhado,
localmente vesiculec-amigdaloidal, com cristais
de quartzo grosseiros, transparentes, zeOlitas
locais.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima, aumenta a  porcao

vesiculo-amigdaloidal.
100% basalto, conforme acima.

100% basalto sao, cinza escuro, localmente vesi-
culo-amigdaloidal.

100% basalto, conforme acima, com fragmentos lo-
cals de quartzo transparente (grosseiros), e al

quma calcita.

100% basalto, conforme acima.



13

202

204

206

208

210

212

214

216

218

220

222

224

226

204
206

208

210

212

214

216

220

222
224

226

228

100% basalto, conforme acima.
100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima, com aumento na por

cao vesiculo-amigdaloidal.

100% basalto sao, cinza escuro.

100% basalto, conforme acima, com graos grossei-
ros de quartzo amarelado e transparente, com al-

guma calcita e alguma zeolita.

100% basalto sao, cinza escuro, localmente vesi-

- culeo-amigdaloidal.

100% basalto, conforme acima, com algum guartzo

transparente, grosseiro, e alguma zedlita.

'100% basalto, sendo parte saoc, cinza e parte al-

terado, acastanhado, vesiculo-amigdaloidal, com
graos de guartzo grosseiros, transparentes e bran
cos, fragmentos de argilo-minerais verdes e azu-

lados, alguma calcita e algumas zeolitas.

100% basalto sao, cinza escuro, em parte vesicu-
lo-amigdaloidal, com cristais de quartzo grossel
ros, transparentes e alguma calcita.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima, com algumas zedli-

tas.

100% basalto sao, cinza escuro.



228

230

232

234

236

238

240

242

244

246

248

250

230

232

234

236

238

240

242

244

246

248

250

252

100% basalto, conforme acima

100¢ basalto, conforme acima, com fragmentos lo-

cais de quartzo transparente, grosseiro.
100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima, com alguma calci-

rta.

100% basalto, em parte sao, cinza escuro e em
parte alterado, acastanﬁado e avermelhado, vesi~-
culo-amigdaloidal, com fragmentos de guartzo
grosseiros, transpé}entes e amarelados, com algu

ma zeolita.:

100% basalto alterado, arroxeado, vesiculo-amig-
daloidal, com fragmentos de quartzo grosseiros,
transparentes e amarelados, com zeolitas, e algu
ma calcita. Apresenta uma porgac bastante argi-

losa, associada.

100% basalto, levemente alterado, com fragmentos

grosseliros locals de quartzo transparente.

100% basalto sao, cinza escuro, localmente vesli-

culo-amigdaloidal.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto alterado, acastanhadc e arroxeado ,

vesiculo-amigdaloidal, com fragmentos grosseiros

de guartzo transparente, com alguma calcita. Apre



252

254

256

258

260

262

264

266

268

270

272

274

276

278

254

256

258

260

262

264

266

268

270

272

274

276

278

280

b ]

senta-se associado a uma porcao argilosa.
100% basalto, conforme acima.

100% basalto ééo, cinza escuro, com alguns frag-

mentos de guartzo grosseiros, transparentes.
100% basalto sao, cinza escuro.
100% basalto, levemente -alterado, cinza.

100% basalto, conforme acima, com fragmentos lo-

cais de quartzo grosselrxos, transparentes.
100% basalto sao, cinza escuro.

100% basalto, conforme acima, com fragmentos gros

seliros de gquartzo transparente.
100% basalto, conforme acima.

100% basalto, levemente alterado, cinza a c¢inza

acastanhado, algo argiloso.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto sao, cinza escuro, com fragmentos

grosselros de quartzo branco e transparente.

100% basalto, conforme acima.

100% basalto, levemente alterado, cinza, com bas
tante quartzo grosseiro, leitoso (branco) e trans

parente, com alguma calcita, algo argiloso.

100% basalto, conforme acima, com um pouco mais

de argila.



280

282

284

286

288

294

29¢

298

300

302

304

282

284

286

288

290

K>
aYe
o

N
WO
S

296

298

300

302

304

306

100% basalto sao, cinza escuro, com fragmentos

grosseiros locais de quartzo branco.
100% basalto, gonforme acima.
100% basalto, conforme acima.
100% basalto, conforme acima.

100% basalto, conforme acima, localmente vesicu-

lo~amigdaloidal.
1]00% basalto, conforme acima.

100% basalto, levemente alterado, cinza, local-
mente alterado e vesiculo-amigdaloidal (acasta-

nhado) , algo argiloso.
100% basalto, conforme acima.
100% basalto, conforme acima, mais argiloso.

100% basalto alterado, acastanhado, localmente
vesiculo-amigdaloidal, com fragmentos grosseiros
de quartzo amarelado e transparente. Francamente

associado a argila.
100% basalto, conforme acima.

A amostra consiste em uma combina¢ao de fragmen-
tos de basalto sao, cinza .escuro, uma porgao ar-
gilosa, e um arenito amarelado-acastanhado, fi-
no, localmente grosseiro {(transparente), desagre

gado, mal-selecionado.

50% basalto, conforme acima.

50% arenito, conforme acima.



306

308

310

312

314

316

318

320

322

328

330

308

310

312

314

316

318

320

322

328

330

332 -~

80% basalto, conforme acima.

20% arenito, conforme acima.

50% basalto, conforme acima.

50% arenito, conforme acima.

50% basalto, conforme acima.

50% arenito, conforme acima,

20% basalto, conforme acima.

80% arenito, conforme acima.

20% basaltco, conforme acima.

80% arenito, conforme acima.

Falta amostra.

Arenito marrom avermelhado, fino a medio, razoa-
velmente selecionado, predominantemente subarre-
dondado, calcitico. Muita contaminagao por frag

mnentos de basalto.

Arenito marrom avermelhado, fino, tambem fino a
medio, razoavelmente selecionado, arredondado a
subarredondado, feldspatico (contaminagao ?), mui

to calcitico.
Idem anterior.

Arenito marrom avermelhado, fino a médio, tambeéem
fino, razoavelmente selecionado, arredondado a

subarredondado, calcitico, feldspatico (caulini-

zado) .

Idem anterior. Presenca de um fragmento de argi-

lito marrom avermelhado.



332 -

334 -

336 —

338 -

342 -

344 -

362 -

376 -

378 -

380 -

334

336

338

340

344

362

376

378

380

382

CPRM

Arenito marrom avermelhado, em parte fino, em
parte fino a médio, razoavelmente selecionado,

arredondado a subarredondado, calcitico.

Idem anterior. Presenca de alguns minerais trans
parentes, clivagem proeminente, nao carbonatico

(cleavelandita ?7).

Arenito marrom avermelhado, em parte fino, em
parte fino a meédio, arredondado a subarredondado
razoavelmente selecionado, feldspatico (caulini-
zado). Possivel presencga de "delgado" nivel de

argilito vermelho amarronzado.

Idem anterior, com excegao no nivel argiloso.
Presenca de alguns cristais de calcita.
Jdem 332 -~ 334. Excesso de contaminagao por

fragmentos de basalto.

Idem 332 - 334 (?).

excesso de contaminacao.

Dificil descricao devido ao

Arenito marrom acinzentado, em parte fino, em
parte fino a medioc, razoavelmente selecionado,

calcitico, siltoso.

Arenito marrom avermelhado claro, fino, mal sele
cionado, muito calcitico, arredondado a subarre-

dondado, siltoso.
Arenito marrom avermelhado, fino a medio, razoa-
velmente selecionado, arredondado a subarredonda

do, calcitico.

Idem anterior.



382

384

386

388

400

406

410

412

414

416

384

386

388

390

400

406

410

412

414

416

418

Idem anterior. Muito calcitico.
Arenito marrom avermelhado, em parte fino, em
parte fino a medio, razoavelmente selecionado,

arredondado a subarredondado, calcitico.

Siltito arenoso beje avermelhado, muito calciti-

CoO.

Arenito marrom avermelhado claro, .em parte fino,
em parte fino a medio, mal selecionado, calciti-

CO.

Arenito marrom avermelhado claro, fino a medio,
tambem fino, razocavelmente selecionado, arredon-
dado a subarredondado, calcitico.

Arenito marrom amarelado, fino, pouco siltoso,

mal selecionado, arredondado a subarredondado,

calcitico.

Arenito marrom amarelado, em parte fino, em par-
te fino a medio, razoavelmente selecionado, arre

dondado a subarredondado, calcitico.

Arenito vermelho amarelado, fino a medio, bem se
lecionado, arredondado a subarredondado, calciti

Co.

Arenito vermelho amarelado, em parte fino, emn
parte. fino a medio, razoavelmente selecionado,
arredondado a subarredondado, calcitico, presen-

¢a de raros minerais pesados esverdeados.

Idem anterior.

Arenito vermelho amarelado, fino, siltoso, mal



418

420

422

424

426

428

430

432

434

436

438

420

422

424

426

428

430

432

434

436

438

440

selecionado, muito calclitico.

Arenito vermelho amarelado, fino a medio, local-

mente siltoso, muito calcitico, arredondado a
subarredondado.
Arenito vermelho amarelado, em parte fino, em

parte fino a médio, bem selecionado, muito calci

tico.

Arenito vermelho amarelado, fino, também fino a

meédio, mal selecionado, calcitico.

Idem 420 - 422.

Arenito muito fino a fino, localmente fino a me-

dio, siltoso, muito calcitico, razoavelmente se-

lecionado.

Tdem 422 - 424,

Amostras muito contaminadas até 422m por fragmen

tos de basalto.

Arenito marrom amarelado fino, tambem fino a me-
dio, razoavelmente selecionado, subarredondado,
calcitico.

Idem anterior.

Arenito marrom amarelado, em parte muito f£ino, em
parte fino, localmente fino a medio, mal selecio

nado, carbonatico.

Idem anterior, mas maior quantidade de graos com

granulometria fina a media.

Arenito marrom amarelado, fino, localmente fino



440

444

446

448

450

452

454

456

458

460

444

446

448

450

452

454

456

458

460

468

muito calcitico, subangular, as vezes

(D

CPRM

a medio, razoavelmente selecionado, arredondado

a subarredondado, calcitico.

Jdem anterior.

Idem 434 - 436.

Arenito marrom avermelhado, fino a medio, tambem

muito fino a fino, localmente grosseiro, muito

mal selecionado, subarredondado, calcitico.

Arenito marrom amarelado, em parte grosso, em
parte fino a médio, ,subarredondadc a subangular

(0s grosseiros), arredondado a subarredondado (a

fracao fina a média), muito mal selecionado, cal

citico.

Arenito marrom amarelado, fino a méedio, tambem
grosso, mal selecionado, calcitico, alguns cris-

tais de calcita branca dispersos.

Arenito marrom amarelado, grosso, também fino a

medio, calcitico, mal selecionado.

Arenito marrom amarelado, grosso, mal seleciona-

do, subarredondado, calcitico.

Arenito marrom amarelado, em parte grosso, e
parte muito fino, mal selecionado, muito calciti

cO, subangular (os grosseiros).

Idem anterior.

Arenito vermelho claro amarelado, em parte gros-

sO, em parte muito fino a fino, mal selecionado,

angular
(0s grosseiros).



468

474

478

480

486

496

498

506

510

512

474

478

480

486

496

498

506

510

512

516

(D

CPRM

Arenito beje acinzentado, grosso, feldspatico ,
mal selecionado, muito calcitico, tambem muito

fino no intervalo 470 - 472.

Arenito beje rosado, muito fino, tambem fino, 1lo

calmente medio, mal selecionado, feldspatico,

muito calcitico.

Idem anterior.

15 v - . ] -} . f -~ . —
Diabasio (?) cinza esverdeado atfanitico SAaQ.

Raros fragmentos de arenito vermelho, silicifica

do, muito fino. .

G
Arenito beje rosado, muito fino a fino, localmen
te grosso, mal selecionado (0s grosseiros), arre
dondado a subarredondado, calcitico. Maior quan

tidade de grosseiros no intervalo 492 - 496.

Arenito beje rosado, grosso, tambem fino, mal se

lecionado, subangular, calcitico.

Arenito beje rosado, fino, também grosseiro, mal
selecionado, arredondado a subarredondado, calci

tico

Arenito beje rosado, em parte fino, em parte
grosso, mal selecionado, arredondado a subarre-

dondado, calcitico.

Arenito beje rosado, fino, localmente grosso,
mal selecionado, muito calcitico.
Arenito beje rosado, em parte fino, em parte

grosso, mal selecionado, com cristais de calcita

branca (niveis carbonaticos).



516

532

536

538

544

546

532

536

538

544

546

552

(D

CPRM

Arenito esbranguicgado, muito grosso, localmente
granular, predominantemente subangular, mal sele

cionado, feldspatico (caulinizado), calcitico.

Arenito rosa esbranguicgado, grosso, tambem muito
grosso, localmente granular, mal selecionado, sub

angular feldspatico (caulinizado), calcitico.

Arenito rosa esbranquicadeo,