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APRESENTACAO

Atraves do contrato de n?Q 078/PR/87, assinado em

19 de outubro de 1987, o Servico de Agua e Esgoto do Munici-
pio de Jau —= SAEMJA contratou os servicos de sondagem da CPRM

para a perfuragcac de um pogo tubular profundo no perimetro ur

bano da cidade de Jau,Estado de Sao Paulo, objetivando a '

captacao de agua subterranea,

Situada proxima ao centro geografico do Estado, a

cidade de Jau dista 240 km da Capitél,?ﬂ km de Araraquara.

Fol o segundo po¢o,sigla 04-JU-02-SP, perfurado
pela CPRM nesta cidade, sendo que o 04-JU-01-5P localiza-se a

10 km aproximadamente deste po¢o, no perimetro urbano, quadran

te NW,.

Este relatorio reune os dados de construgao, com—/

pletacao e testes de producao.

i e yemm il - - —
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I = GENERALIDADES
1.1 - Historico d O

O contrato , PR/87 foi assinado no dia 19 de Outubro de
1987 entre o Servico de Agua e.Esgoto do minicipio de Jau (SAEMJA)

e a CPRM para perfuracaoc de um pogo tubular profundo em Jau. Em de-

‘zembro'de 1984 a CPRM completou um pogo similar, que atualmente en-

contra-se em pleno regime de exploragao.
1.2 - Objetivo

0 pogo 04-JU-02-SP destina-se a captacao de agua do are—/

nito Botucatu para abastecimento da cidade, visto que a vazao '

obtida do primeiro pogo tornou-se insuficiente em virtude do cres-/

cimento da cidade.
1.3 - Localizagao do Pogo

0 projeto foi elaborado pela equipe Tecnica do DAEE da re
giao Administrativa de ARARAQUARA.

0 poco foi locado a altura do n? 785 da Rua Gaﬁes Botao,
Bairro Sto.Antonio, dentro do perimetro urbano da cidade.0 acesso e

todo asfaltado.

A locacao foi escolhida visando-se maior facilidade a '

captacao e distribuicao da agua, embora nao seja a cota mais baixa
da cidade, como seria desejavel. A 100 metros do ponto locado si-/

tua—-se a estrada de ferro da FEPASA,.

2 - GEOLOGIA

A cidade de Jau encontra-se sobre rochas vulcanicas da

Formacao Serra Geral, compreendendo espossos derrames de basalto '

toleitico, com espessura prevista de 350m na cota 540m. Subjacente
posiciona-se a Formacaoc Botucatu/Piramboia, representada na area

por sedimentos predominantemente arenosos, de granulometria muito f1
na a fina, em parte pouco argilosos, gradando a arenitos grosseiros
e conglomeraticos, argilosos, intercalados com camadas delgadas de
argilito avermelhado, mole em diregao a base de sequencia. A espessu

ra desta unidade wultrapassa a 250m.

0 sistema Botucatu/Piramboia apresenta valores de permea-/

NE 7330.02(0.0343
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bilidade menores do que a média normalmente encontrada, devido
principalmente a granulometria muito fina dos arenitos presen-
tes a alta argilosidade verificada nos arenitos mais grossei-/

ros. As caracteristicas hidrodinamicas previstas sao as seguin

tes:
NE= 95m

| Q= 350 a 400 m3/h
Q/S= 3 a 4 m3/h/m

No anexo 6.4 temos as descricoes das amostras de calha.

1

3 - CONSTRUGAQ DO POCO

3.1 - Perfuracao

Baseado no furo perfurado pela CPRM em Jau, previu-se
que o basalto aflorante seria extremamente duro, com media de
4:00 horas por metro ate 70 metros de profundidade. (furando-

-se com broca tricone).

Para diminulir este tempo decidiu-se usar martelo 10"
para inicio da perfuracao, com posterior alargamento em 12 1/4"
Comandos de 8" foram colocados abaixo deste alargador, para con
seguir-se maior peso sobre os cones., A medida que a perfuracao
avanga os comandos sao deslocados de baixo para a posicao acima

do alargador.

Cronologicamente as operacgoes executadas a partir de
25/10/87 foram:

mes de outubro/87

1) Perfuracao em 12 1/4" com broca até 29,10m.

2) Alargado com broca 17 1/2" ate 29, 70m.

3) Revestido o pogo com tubo de boca, diametro 20" ate 29,70m.Ci
mentado o anular, usando—-se 100 sacos de cimento. Usou—-se uma
cabega de cimentagao para -deslocar a pasta pelo interior do tubo,
ate haver retorno pelo anular.

4) Iniciada a perfuragcao com martelo de 10" atée 162,00 m.

NE 7330.0210.0343



¢

) ) Yy
oseodee

) Yy
Y X 1

)

D ) o) ) ) ) o) ) ) ) )
0000008000CGO0O

A Y 3 Y

3

)

oo Y Y Y Y )
00000 OOO

¢ssses

Mod. 002

-giu seu limite maximo de capacidade.

Devido a grande quantidade de agua encontrada, o cnmpressne

_ CPRM
5) Alargamento do poco de 10" para 17 1/2" ate 39,00m. Foi

utilizado um alargador utilizando-se cones de broca tipo J-55,dia

metro 12 1/4".

mes de novembro/87

1) Continuagao do. alargamento de 10" para 17 1/2" de 39,00m a
162,00m

2) Perfurado basalto com broca de 17 1/2" de 162,00m a 328,00m
(contato basalto-arenito). A lama de perfuragao foi a base de bento

nita ate atingir o arenito Botucatu.

3) Perfurado o arenito em diametro 17 1/2" de 328,00m a 530,00m

(profundidade final do poco). A lama de perfuragao fol a base de

Polysafe (polimero organico).

4) Perfilado o pogo

5) Completado com liner de 8" e rosca esquerda, de 526,88m ate

256, 82m.

6) Injetado pre-filtro num total de 980 sacos (49 ton.), por

meio da maquira de injetar, usando—se o metodo da circugao reversa

mes de dezembro/87

Devido ao surgimento de muita areia do Botucatu durante o bom-
beamento com bomba de eixo prolongado, fomos obrigados a reallizar

as seguintes operagoes nac previstas no projeto a saber:

1) Descida da sonda gama para verificagao da profundidade do ma
terial radiocativo que estava originalmente a 259,00 metros. O per =
fil gama acusou ¢ pico radioativo a 356,00 metros, ou seja, 97,00m
abaixo da posigao original antes do bombeamento. Significa tambem

que 18,30m de filtros ficaram expostos, em contato com o arenilto

Botucatu.

My

2) Jogado novo material radioativo que acusou picp a profundida-

de de 319,00m.

3) Descida de tubos de escariacac 7" para isolamento da camara

de bombeamento, com flange e anel de borracha para vedagao da rosca

esquerda.

. 4) Descemos hasteamento Bw ate 319,00 e tentamos circular a arela

para fora, porem nao conseguimos retorno. .

NE 73530.0210.0343
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5) Tentamos entao tirar a areia injetando lama e fazendo "air-lift".
Também nao conseguimos retorno pelo anular. Conseguiu-se atingir a

profundidade de 347,00m (a ferramenta descia sem topar).

6) Sacamos a ferramenta e fizemos " air-lift " por dentro dos tubos

de éscariagﬁo (vazao 52000 1/h).

7) Durante " air-lift " injetamos no anular cerca de 290 sacos de

pre—filtro por gravidade (total de 14,5 ton.), ficando o topo a
261,45m. T

L .
"

" air-lift a

8) VEriasﬁhnras fazeﬁda vazao de 100.000 1/hora tentar

descer o pre=filtro e eliminar a ponte.

9) No dia 09/12/87, jateamos os filtros descobertos com agua e haste

furada para descida do pre-filtro.

10) No dia 10/12/87 o topo desceu 2,70m e o poco parou de produzir

areia.,

11) Descido hasteamento por dentro do liner ate 490,00m para limpar

areia que caiu dentro da rosca esquerda.

12) 0 prée—-filtro desceu mais /,70m, num total de 12,25m de descida.
Completado com mais 43 sacos, perfazendo um total de 333 sacos. O to

po ficou entao a 260,60m, medida final.

13) Sacado revestimento da camara e substituindo por coluna de 10" e

12" (este ultimo no trecho revestido do tubo de boca 29,70m).

14) Feito " air-1lift " com compressor Atlas e compressor da sonda

CF-15. Conseguimos 130 mB/h.

O S—— T I T ErE—Tw— — — a ' ' r - L m  am -— . om - - - — - L ———
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15) Realizado air-1ift com 03 compressores (Atlas, CF.15 e
3

Sulair (emprestado da Constroli) com vazao acima de 300 m™ em

golfadas.Saiu bastante areia.

16) Air Lift por dentro do tubo 10" durante 13 horas, va

~ 3 :
zao 200m , pouca arela.

17) Substituimos a coluna de 12" por 10" ate 236,70m para
servir como cano de descarga. Injetor de haste 3 1/2" ate
~ 3 : - . o,
29,70 .Vazao de 264m~ /h. Foi o maximo conseguido, praticamente

sem areia, durante 19:00 horas.
As atividades terminaram em 21/12/87 e o DTM para Araraqua

ra de 5/1/88 a 14/1/88.

3.2 - Revestimentos e Filtros

P —

Primeiramente o po¢co foi revestido na sua parte de

sole com revestimento diametro 20" ate 29,70m (os ‘ultimos

0,30m foram de basalto sao).

Para esta cimentacao usamos o metodo de deslocamen-
to da pasta usando-se cabega de cimentacao, ou seja, soldamué
uma flange na parte superior do tubo, vedando totalmente. Uma
valvula de gaveta 4" e soldada nesta flange, dando passagem
para o interior do tubo. Depois que o volume previsto de pas
ta @ injetado, desloca~se lama num determinado volume, quando
entao & fechada a valvula e o cimento nao retorna do anular
para dentro do tubo. A finalidade deste revestimento e isolar

# " + ) - - . i
a camada superficial de solo, evitando possivels contaminages

De acordo com o projeto do pogo, a camara de bombea
nento seria revestida com tubo 14". Porem apos entendimentos
com o SAEMJA decidiu-se revestir apenas o aremnito produtor e
a parte inferior do basalto, ou seja, de 526,88m a 256,82 m

(profundidade da rosca esquerda).

0 revestimento de producao (LINER) ficou assim dis-

tribuildo:

Mod, 002 1 NE 7530.0210.0343
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1) Completado

DE

526,88
521,60
509,40
504,40
498,30
492,23
486,13
480,06
473,96
468,14
462,04

456,00
449,90
443,82
431,62

426,44
420,34
414,29
408,19
402,26
396,16
390,09
383,99
378,29
359,99
354,24
335,94
330,16
324,01
317,95
311,87
306,11
300,13

com liner de 8"

ATE

521,60
509,40
504,40
498,30
492,23

486,13

480,06
473,96
468,14
462,04
456,00
449,90
443,82
431,62
426,44
420,34
414,29
508,19
402,26
396,16
390,09
383,99
378,29
359,99
354,24
335,94
330,16
324,01
317,95
311,87
306,11
300,13
293,99

e rosca esquerda,

METROS

5,28
12,20
5,00
6,10
6,07
6,10
6,07
6,10
5,82
6,10
6,04
6,10
6,08
12,20
5,18
6,10
6,05
6,10
5,93
6,10
6,07
6,10
5,70
18,30
5,75
18,30
5,78
6,15
6,06
6,08
5,76
5,98
6,14

0O

CPRM

a saber:

MATERIAL

Tubo

8"

2 filtros 8"

Tubo

8"

Filtro 8"

Tubo 8"

Filtro 8"

Tubo 8"

Filtro 8"

Tubo 8"

Filtro

Tubo

8'1

8"

Filtro 8"

Tubo

8"

2 Filtros 8"

Tubo

8"

Filtro 8"

Tubo

Tubo

8"

‘Filtro
8"

Filtro

Tubo

Bll

8"

8”

Filtro 8"

Tubo

8"

3 Filtros 8"

Tubo

8”

3 Filtros 8"

Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo

Tubo
Tubo

gn
gt
g
g
g
g
g

NE T7T530.0210.0343
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293,99 287,80 6,19 Tubo 8"

287,80 281,70 6,10 Filtro 8"(tell-tail
281,70 275,54 6,16 Tubo 8"

275,54 269,35 6,19 Tubo 8"

269,35 263,19 6,16 Tubo 8"

263,19 257,01 6,18 Tubo 8"

257,01 256,82 0,19 Rosca Esquerda

altura cada,

Foram colocados 3 centralizadores de 4" de

nas profundidades:

i

524,00 357,00
495,00 321,00
459,00 290,00
429,00 260,00
393,00

Filtros utiliiados

marca Johnson,diametro 8",espiralado per

fil enm V, super-reforgado, abertura 0,75mm.

Tubos utilizados diametro interno 8", diametro -externo

8 3/4", espessura de parede 8,18mm, rosca e luva, comprimento
médio 6,00m cada barra. Rosca esquerda - diametro externo 10",
diametro interno 7 1/4", comprimento 0,19m.

Peso total liner no poco (mergulhado na lama) = 12 ton.

*

Para perfeita centralizagao da coluna no po

o e para evitar-se que & mesma encoste nas paredes do pogo, usa=«
’ 4 tr.

mos centralizadores feitos com ferro chato largura 1 1/4", que

sac curvados formando uma "meia esfera'" com 4" de altura. Tres

pecas destas foram soldadas nas seguintes profundidades:

524 ,00m 357,00m
495,00m 321,00m
459 ,00m 290,00m
429 ,00m 260,00m
393,00m

Note~se que foram colocados centralizadores

3,00m abaixo da rosca esquerda com a finalidade de mante-la cen

NE T530.0210.0343)
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trada, facilitando a passagem da ferramenta no seu interior.

- 0
*

— 3.3 =~ Encascalhamento ('gravel packing')
ﬂ
~, O liner foi todo encascalhamento com areia sele-

/

cionada tipo "Perola", tamanho 1 a 2 mm, proveniente de Macae
-R.J.

z

< 4
000000000000000000

A injecao inicidu-se logo apos a descida do liner.

.

Foram injetados 980 sacos (49 ton), durante 2:40 horas.Corres

pondeaum volume de 29,6m3. | .

A A

0 metodo utilizado foi oda circulagao reversa, no

*

qual fecha-se a boca do pogo com fladnge e faz—-se retorno pelo

interior das hastes.
A pressao de injegao manteve-se baixa, em torno de

A

¥

&

10 psi devido principalmente ao grande diametro do anular do po

L4
-

b

go  / revestimento e tambeém a rapidez de injecao da areia, que

-t

no seu movimento descendente provoca uma queda da pressao de

injegao.

L=

O topo do pre-filtro foi confirmado com material

L

radioativo, jogado no anular por gravidade e conferida sua

. B

*

auil

profundidade com a sonda gama da perfilagem, que e descida pe

|

lo interior das hastes.

4 — DESENVOLVIMENTO E TESTES

Para o desenvolvimento deslocamos para Jau uma bomba de

eixo prolongado marca ESCO 14 EB com tubos flangeados. O cri-

vo ficou a 175,21 metros.

A bomba foi descida no pogo dia 26/11/87. Porem lo
g0 nos primeiros minutos do bombeamento o pogo comegou a pro-

duzir muilita areia do Botucatu.

Apos 6: horas de bombeamento, com interrupcoes in-
tercaladas, a quantidade de areia nao diminuiu e resolvemos sa

car a bomba para verificarmos © tonodo pre-filtro.

Para resolvermos este problema realizamos as operacoes

descritas na pag. 7 (atividades de Dezembro).

Mod, DO2 NE 7T330.0210.0343
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No bombeamento com vazaoc de 264m

segulintes dados:

HORA

13:
16:
18:
20:

22

03

07
09

09

09:
09:

09

09
09

10

45
00
00

CO
.00
24
0L1:
: 00
05:
: 00
: 00
09:
: 41

00
00

00

40

42
43

s 44
09:
09:
09:
+ 48
: 49
09:
10:
10:
10:
10:
: 40
10:
11:
11:
12:
13:
14:

45
46
47

50
00
10
20
30

50
00
30
00
00

00 -

ND (m)
113,00
114,35
115,20
115,50
115,490

107,10
107, 20
107,20
107,00
107,00
107,20
104,00
96,00
91,30
88,20
86,00
85,30
83,50
82,40
82,00
81,50
79,00

76,50

76,20
76,10
76,00
75,50
75,30
75,10
75,00
74,10

. 73,40

DIA 20/1§/87
VAZAO (m™)

- 264
264
264
264
264

PARADA 1 1liora

B

L]

PARADA

Pressao

/h obtivemos

A
11

11
10,5
10, 5
10,5

11
10,5
10,5
10, 5
10,5

S
190

190
190
190
190

190
180
180
180
180

0S5

319C
31QC

NE 7530.0210.0343
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HORA

15:00
16:00

17:00
18:00
20:00

ND (m)

73, 30
72,55
72,20
72,20
72,20

NE 7530.0210.0343
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19 ETAPA

data

30/06

4 = TESTE DE BOMBEAMENTO ESCALONADO

hora-min.

14:00-01
~02
-03
~-04
-05
-06
-07
~08
—-09
-10
-12
—-14
~-16
-18
-21
—-24
~-27

-30 .

15:00-60

nivel agua

112,62m
113,17m
114,88m
115,32m
115,83m
117,11m
117,61m
117,86m
118,12m
119,46m
119,70m
120, 00m
121,32m

121 ,62m

122,87m
122,72m
122,81lm
123,02m
122,96m

122,97m

123,48m
123, 89m
123,22m

vazZao

m” /h

201,68

Ll
Tl
11
t
"
't

1f

209,91
201,63

197,43

]|

201, 68
197,43

observacao

agua turva com

pouca areila

NE 7530.0210.0343
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29 ETAPA

data

30/06

4 - TESTE DE 30MBEAM

hora-min.

15:00 - 0O
- 01

16:00

-02

- 03
- 04
- 05
- 06
- 07
- 08

- 09

- 10
- 12

- 14
- 16

- 18

- 21
- 24
- 27
~ 30
- 35
- 40
- 45
- 50
- 55
~60

nivel d'agua

134,99m
134,72m
135, 30m
136,32m
135,13m
135,53m
135,46m
135,02m
135,35m
135,19m
135,50m
135,16m
135,41m
135,32m
135,07m
135,83m
135,19m
135,%98m
130,83m
136,69m
137,68m
137,8%9m
137,87/m

SNTO ESCALONADO

vazao

m /h

243,55
236,49
247,00
240,05
236,49

11
4]
1
tt
]|
11
11
11

17

239,21
232,88
240,05
230,47
229,21
242,03

(B}

observacgao

agua limpa

NE T73530.0210.0343



4 - TESTE DE BOMBEAMENTO ESCALONADO

39 ETAPA
data hora-min. nive d'agua | vazao observacao
m3/h
30/06  16:00 - 01 142,69m 279,21
- 02 144 ,76m 273,08
- 03 - &
- 04 146,12 269,95
- 05 146,41m "
- 06 146, 70m | Lo
- 07 146, 50m "
- 08 - 146,65m 266,80
- 09 146,51m "
- 10 146 ,42m 263,60
- 12 146, 74m 266, 80
- 14 146,67m "
- 16 146 ,68m "
_ 18 | 146,71m 263, 60
- 21 . 147,15m 260,37
- 24 146,95m 266,80
- 27 147,11m "
- 30 147 ,27m "
- 35 147,22m "
- 40 147 ,57m "
~ 45 147, 72m .
- 50 147,77m "
- 55 147, 80m 263, 60

17:00 - 60 147,82m 266, 80

Mod. 002 NE T530.0210.0342




. Es te de ‘producao

@

" iuipamentn de bombeamento

o, ' " .
,..ufundldade do crivo

oy

"

o

. Esumu de teste

hp‘

3

)

o

LT T S

s

.I‘r F +

" F L [ ] B L 3 h L F - -

.

>

"a%todo de medida de wvazao

175,21m

: Orificio calibrado de 10 " /8"

estatilco mm m3 h

54,90 | 0,2781

Mad, 002

: bomba de eixo prolongado, ESCD - 16 DEB

o (1 ~ : 4
3,596 | 01:00 ] isento

t.areia

69,55 0, 2897 3,451 01:00 2,5ppm

79.50 | 00,2980 3.356 01:00 | 2., 5ppm

78,60 | 0,3324 3,009 21:10 2,5ppm
— i — _—
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"4 - TESTE DE BOMBEAMENTO
RECUPERAGAO

data hora—-min.

01/07 14.10 - 05

-17
- 20
- 25
- 30
- 35
- 40
- 45
- 50
- 35
~ 60
- 70

~-100
--120
-140
-160
17:10 -180

nivel d'agua

88,40m
87,92m
86,55m
85,66m
34,84m
84,25m
83,81lm
83,10m
82,65m
82,24m
81,380m
81,53m
81,23m
80, 89m
80, 28m
79,76m
79,28m
78,74m
78,12m

78,03m

20,08
19.60
18.23

17.34
16.52

15.93
15,49
14.78
14,33
13.92
13.48
13.21
12.91
12.53
11,96
11.44
10.96
10.42

9.80

9,71

observacgao

tempo de bombea
mento 1270min.

0.média 240m° M

- e = L L B o e gl

NE VT330.0210.0343
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data

30/06

01/07

4 - TESTE DE BOMBEAMENTO

VAZAO MAXIMA

17:00

14:10

- 19

- 60

~100
-120
-140
—-190
-240
-290
-340
-390
-490
-590
-690
-790
-890

-1099
-1270

- -
nivel d'agua

143,66m
147,37m

143,66
143,67
143,73
143,64
143,92
144,15
144,50
145,18
144,56
144,81
145,24
145,10
145, 64
146,49
146,70
147,64
147,22
147,21
146,92

247,00
1

250, 41
243,05

T
]

1B

240,05

243,55
240,05

236,49

observacgao

agua limpa

< 2,5 ppm areia

NE T7330.02i0,0343
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5 - COMENTARIOS GERAIS

5.1 - Equipamentos utilizados

capaclidade 50 ton,e

01 sonda rumena modelo T-350,

quipada com motor CUMMINS de 400 HP, com sub=-es

trutura. . )

01 bomba de lama Gardner-Denver tipo duplex 7 3/

4"x16" FQ-FXQ, acionada por 2 motores.

01 desareiador CBV com 3 cones e bomba centrifu-

MISSION 5%6 e motor PERKINS de 3 cilindros.

01 peneira vibratoria D' ANDREA, com malha 20, a
cionada por motor BUFALO 1,5 HP.

137,00 metros comando 8",

67,00 metros comando 6",
520,00 metros hastes de perfuragao 5" 0D, 19,5
lb/pe e rosca 4 1/2" 1IF.

03 tanques metalicos capacidade 66000 litros de

lama.

01 alargador diametro 17 1/2" montado com 3 <co-

nes de broca J-55.

02 trailers marca COFERRAGO.

01 maquina de solda eletrica com motor VOLKSWAGEN:
01 aparelho de solda oxi-acetileno.
01 maquina misturadora com rosca sem fim, tanque

deposito com haletas giratorias, usada para 1inje

cao do pre-filtro.

Os veilculos alocados e efetivamente utilizados no

projeto foram:

01l perua KOMBL
01 automovel GOL

Esporadicamente foram utilizados

1113 com Munckﬁi

01 caminhao Mercedes Benz, mod.

- 01 caminhao Mercedes Benz , mod. 2213 equipado ¢/

pau de carga.

NE T530.0210.0343
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- 01 caminhao Scania com carreta.
5.2 - Pessoal apropriado

O regime de trabalho foi continuo, durante .24:00.

horas por dia. Foram formadas 03 equipes com turnos di
arios de 12 x 12 horas, das 00:00 ds 12:00 horas e das 12:00
as 24:00 horas, com folgas periddicas para cada equipe a -

cada . 20 dias.

Pessoal no projeto:

01l tecnico de nivel superiﬁrh(GealogD)
Ol encarregado de sondagem

03 sondadores

03 torristas

09 plataformistas

03 motoristas

01 mecanico

0l auxiliar de escriterio

5.3 - Perfuracao e alargamento

Perfuragao - de acdrdo com o projeto do pogo o con

tato solo-basalto estaria a 20,00 metros . No 19 pogo perfu
rado em Jau o basalto aflorava e muito tempo foi perdido com

0 buraco do rato e o0s metros iniciais no poco. Prevendo este

T

problema, a CPRM foi devidamente equipada para dar inicio a
perfuracao com martelo (HAMMER~-DRILL) usando o sistema "DOWE-
~THE-HOLE".

T

Apos a cimentagao do tubo de boca & profundidade de

e

29,70m demos inicio a ﬁerfuragﬁo com martelo diametro 10" ut i
zando-se o compressor ATLAS COPCO de 150 psi e 750 CFM ( pes
cubicos por minuto). Como hastes de perfuragED usamos coman
dos de 8" com a finalidade de aumentar a velocidade de saida
do ar e consequentemente melhorar a limpeza do furo. (veloci

dade minima de 4000 pes/minuto).

O peso sobre o bit de 10" wvariou de 1,5 t a 2,00
ton.no maximo, e © tempo por metro variou em torno de 20 mi-

nutos/m ate 85,00 metros.

NE T530.0210.0343
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A esta profundidade 6 pistao parou de bater pois

a pressao ja alcangava seu limite de 160 psi. Passamos a u=
tilizar outro compressor, mais potente, marca SULAIR, de 250
psi e 900 CFM. A esta altura a vazao do pogo era de 15 mslhu

ra. ~
Usando comando 8" como haste de perfuracao prosse

guimos a perfuracao ate 110,00m com uma media de 15 minutos

por metro e pressao de 240 psi.

Aos 111,00 m fizemos um teste, trocando os coman-

dos de 8" por 5" ate 114,00 metros, mas o martelo parou de

ey

bater devido a4 ma limpeza, do pogo (a pressao era de 190 psi)

A perfuragao com comando 8" prosseguiu ate 162,00
250 psi a

partir de 126,00m ate 162,00m. Passamos entao a utilizar 0

m. com media de 5 a 20 minutos por metro, pressao

alargador 17 1/2" montado com 3 cones de broca J-55, com co-

mandos em baixo para aumentar o peso necessario (15 Ton).

Todo o trecho perfurado com martelo, foi alargado
para 17 1/2" com uma media de "’ 0,30 horas/metro, sem maiores

problemas.

Para continuarmos a perfuracao a partir de 162,00

m, em 17 1/2"

vemos antes que. repassar todo o furo,

tentamos descer uma broca tipo X-33, porem ti-
o que significa que o
Nesta

alargador 17 1/2" nao estava bem calibrado. operacao

gastamos 11:40 horas.

Com a mesma broca X-33 (brcca.de botao para forma
gao mole) prosseguimos a perfuracao em 17 1/2" no basalto,que
se apresentou bastante fraturado e argiloso, facilitando a
penetragao. Ate 257,00 m o tempo medio por metro variou em

caindo para 0:30 horas ate 328,00, con-

torno de 1:10 horas,

tato do arenito Botucatu.

Ao atingirmos o arenito trocamos o fluido de per-
furagao a base de bentonita por polysafe, para eévitar-se pos
siveis danos a formacao. Antes porem o furo foi inteiramente

jateado com agua limpa e soda, visando limpar toda bentonita

)

NE T7330.0Z10.0343
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aderida, as paredes (operacao gastou 24:00 horas). Iniciamos
com diametro 12 1/4" ate 392,00 metros e em seguida alarga-
mos com broca 17 1/2". 0 trecho final do arenito ate 530,00

foi perfurado diretamente com broca 17 1/2"., 0O arenito aﬁrg
sentou-se bastante argiloso provocando aumento Ha viscoslida-
de ; que era combatida com acrescimo de agua. O consumo de

polysafe foi reduzido devido a este fato. Foram gastos 27

dias na perfuracao.

5.4 - Operacoes complementares

5.4.1 - Perfilagem

Logo apos atingirmos a profundidade fi

nal foram corridos os seguilntes perfis

a) Gama, RTC,PSP (escala 1:100 e 1:500)

b)) RTV 16", RTV 64" e RTV-SP ( escala
1:100 e 1:500)

¢) Gama para determinagao do topo do

pre-filtro.
5.4.2 - Limpeza e desinfecgao

Apos a injecao de pre-filtro todo 0
fluido de perfuragao foi trocado por
agua limpa misturada com hipoclorito

de sbdio para desinfecgao bacteriolo-

gica.,

NE T330.0210.0343

Mcd, 002



Y1) Y ) i)
YTXXXXX

Y oy )

)

J

F ) b ) )
0000000

)

]

) . ]
Y

000000000000000

R L

]

/

/

/

/

)

} }

)

y

}
@

6.1 - TEMPOS. DE PERFURACAO

el

L ~N & nn B~w oo

11
12

13
14

15
16

17
18
19
290
21
22
23
24
25

26
27
28

29,

30
31
32

metros [ Perf. 10" Alarg.
| 17 "1/2"

0:10
0:15
0:30

Perf.

12 "1/4"

Alarg.

261'_.

Perf.
17 l/2f

© Q0 O O O O 0 O O O O O C O 0O O O O O O O O O\ 0 0 0 0 o

:10
:20 -
:10
: 25
: 10
:10

:05
: 05
: 05
: 10
:10
: 05
:05
:05
: 03
: 03
: 04
: 04
: 04
:10
: 05
115
:20
: 20
: 20
: 40
: 15
:20
:15

[,

H O R - P 0O 0 0O 0 00000 0 000 0 00 0 0 O O o

:05
: 05
: 05
: 07
:12
: 20
:15'
: 05
:0 3
: 05
: 05
: 20
: 20
+ 15
: 15
:40
235
: 30
120
: 20
: 20
: 00
» 15
: 20
: 20
:20

NE 7330.0210.0343



6.1 - continuacgao

Perf. 10" Alarg. Perf. - |Alarg. | Perf.
' 17 1/2" }12 1/4" 26" 17 1/2"
33 0:20 0:30 -
3£l 0:20 0:30
35 0:20 0:20
36 0:30 0:25
37 0:25 0:35 |
38 0:25 0:50 '
39 0:25 0:50
40 0:20 0:30
41 0:25 0:30
42 0:20 0:35
43 0:20 . 0:35
A 0:25 0:35
X 45 0:20 0:30
S 46 0:25 - 0:30
- 47 0:25 0:30
48 0:25 0:30
49 0:20 0:35
50 0:20 (0:30
51 0:25 0:25
52 0:15 0:25
53 0:20 0:30
54 0:15 0:25
55 0:15 0:25
56 0:15 0:25
57 0:10 0:35
58 0:15 0:40
59 0:20 0:20
60 0:20 0:20
{61 0:20 0:25
62 0:20 - 0:35

Maod? 002
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6.1 -~ continuacao

Perf. 10" Alarg.
! 17 1/2"

metros

63
b4
65
66
67

68 |

69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
8§5
§6
87
88
89
90

91

g2
93

- W

20
:20
: 20
:25
: 20

15

:15
: 15
: 10
:iO
: 10
;10
: 10
: 10
: 10
215
: 20
: 20
: 20
: 20
115
: 20
: 00
:15
: 20
: 20
: 15
:15
: 20
: 15
: 20

i,

O:
O:
0:
35
:25
115
115
;15'
215
:15
115
: 15
20
réO
: 30
:35
:30°
: 35
: 40
30
1 25
: 30
: 30
:35
: 35
: 40
¢ 30
LQO_'
: 40
: 30
: 40

GG'DDCJGGGGGGGGGGGDDGGGGGDGDDG

30

35

25

Perf.

12 1/4"

{ Perf.
17 1/2"
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6.1 - continuagao

...............

Alarg.

2000006660000 060000s

,
Mod 002

94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107

. 108

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

121

122
123
124

O O © O O O O O O O O O O © QO Q © © © O O© O O O O o O ©
. e
-

-
o
-

0:10
0:10

17 1/2"

o O O O O O O O O O O © O O O o = O O O O C O O O o Q@ © o O

-

225
» 30
: 35
:55
: 35
:35
:35:
:35
245
545
145
145
145
: 00
: 35
125
£ 25
: 30
: 30
: 30
:125
: 40
: 35
: 35
140
:45
: 40
:35
:30
: 20

g
-

Perf.

. Perf.
12 1/4"

17 1/2"

Alarg.
26"
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- cnntlnuagao

125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

139

140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

153

154

155

0:
0:10
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:15
0:20
0:20
0:20
0:20
0:10
0:15
0:10
0:
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

15

:05
: 10
:10
+10
:10
: 15
: 10
;05
: 05
:10
;10
: 10
;10-
: 10
: 10

125 .
125
: 20
125
:25
:30 |
: 25
:éO
: 25
: 10
:20
:55
: 30
: 30
:50
: 30
:20
: 30
+ 35
: 35
: 30
: 20
:25
: 20
:20
: 25
: 20
:10 .
:20
: 10

Alarg. " Perf.
26" 17 L/2"
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CPRM

6.1 - continuacgao
metros | Perf. 10" Alarg. " Perf.
L o 17 1/2" 12 1/4" 26" 17 1/2"

156 0:10 0:15

157 0:15 0:15

158 0:10 0:20

159 0:10 | 0:25

160 l 0:15 . 0:25 |

161 0:10 ~0:15

162 0:15 0:35 . |

163 | [ | 0:45
164 0:30
165 E 0:25
166 | : 0:40
167 J:40
168 0:50
169 | | | 0:40
170 * | ! 0:55
171 | | 02235
172 0:50
174 0:55
174 1:05
175 ‘ 0:55
176 é 0:45 |
177 : 0:504
178 0:40
179 f 0:45
180 0;45
181 0:50
182 | 0:55
183 9:55i
184, 1:10 |
185 : 0:55
186 , 0:35
187 | - - B 0:55

~
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6.1 - continuagao

metros [ Perf. 10" Alarg. Perf. -
17 '1/2" 12 1/4"

188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213

214
215

216

217
218

Alarg.
26"

Perf.
17 1/2"

:10
:10
: 05
:Sb
: 50
: 50
:45
: 45
:45
145
245
145
: 50
: 40
: 40
: 40
: 40
: 20
: 55
: 30
215
:05
:15
: 15
:25
: 30
: 30
:35
: 40
0:40
0:40
0:40

o O O O O O O O O O O O O O O O O O ©C O O C© O C © QO = = p
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6.1- contimuagao

metros | Perf., 10" Alarg. Perf, : Alarg. " Perf.
17'1/2" 12 1/4" | 26" 17 1/2"

A

)

’

LY T Y AR A

3

P L A Y R

¥

-
- . .4“-,,_.
. -4 ¥

| / |
0000000000000 O (

v o
T

Bl T

.2 .

-

'h.it -

-] . A

: - . . . .
.

¥ ,]_"’- -

Pl

Mod, 002

220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

. 234

235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247

249
250

248

o e L R e R E =R H R - 0D 0 0 00 000 0O O

: 45
: 50
140
: 45
: 45
140
140
145
:45
: 40
: 45
: 00
:10
: 00
110
: 05
: 20
:15
:05
: 05
: 10
: 10
: 10
: 10
: 05
: 00
s 15
: 15
+ 15
: 20
: 10
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metros

Perf.

6.1 - continuacgao

10"

Alarg.
17 1/2"

w "

Perf.
12 1/4"

Alarg.

26'!

251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264

265

266
267
268
269

270

271
272
273
274
275
276
277
278

279

280
281

il —

O O O O H O O O O O O O © O O O O 0 0 OC O O O O O O H B |1 |- -

Perf,

17

1/2”

: 20
125
: 30
: 00
: 40
: 50
: 20
: 10
115
: 15
:25
: 20
: 20
: 30
: 35
: 45
: 30
: 20
:20
: 20
: 40
125
:15
: 30.
: 50
155
115
: 40
: 30
:35
: 30
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6.1 - continuagao

metros

Perf. 10" Perf.

12 1/4"

Alarg.
26”

Alarg.
17 1/2"

CPRM

Perf.
17 1/2"

282
283

284

285
286

287 |

288
289
290
291
292
293
294
295

. 296

297
298
299
300
301
302
303
304
305

306
307

308
309

310

311
312

©C 00 0O 0 0 O 0 0 0+ O KFH O HIMFI MOOHO O®©OOOOOO O O MmO O

:45
:45
: 00
;30
: 30
: 20
:25
+25
:25
225
: 25
: 45
: 50
: 50
: 20
: 00
:15
: 50
: 05
:55
: 05
: 50
: 45
: 35.
: 30
: 10
:30
145
:35
: 30
:20
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313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325

326
327

328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339

340"

341
342

343

Alatg.
171727

0:10
0:05
0:1Q
0:05
0:05
0:05

6.1- continuagao

metros | Perf. 10V

Perf.

12 1/4"

O O 0O O O O O O O O O F M H M B H o e Nk - O
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621 - continuagao

344
345

346

347
348
349
350
351
352
353

354

355
356
357

358

359
360
361

362 |

363
364

365
366
367
368
369
370
371

372
373
374

o O O O O O OO O O O O O o O O O O O O O O © O O O o o O

Q35

0:10

O O O 0O 0O 0O 0O O 0O O 0 0 0 0 0O 0 00 0O 00 0O O 00 006000

metros Perf. 10" Alarg. Perf. -
17 1/2" 12 1/4"

: 10
105
: 10
:iO
: 10
:10
;10*
: 10
: 10
: 10
: 10
: 10
: 10
: 10
: 10
: 10
:10
: 10
: 10
:10
: 10
305
: 05
:05
: 10
: 10
: 05
:05
0:
0:10

0:10
0:08"
: 08
:68
: 09
:08
:09
: 08
: 09
: 08
: 08
: 07
: 08
: 08
: 09
108
: 09
: 08
;08
107
: 10
: 10
: 10
: 10
: 10
: 10
:10
:08
: 10
: 07
:10

-

| Alarg.
26"

! Perf.
17 1/2"
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6.1 - Continuacao

metros { Perf. 10" Alarg.
' 17 1/2"

375
376
377
. 378
379
380
331
382
383
384
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395
396
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404
405

0:05
C:05
0:10

0:10

0:10
0:10
0:05
O:bS
0:05

0:05

0:10
0:10

 0{05
"0:05

0:20
0:05

0:07
0:08

Perf.
12 1{4"

0:10
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0:10
0;10
0:10
- 0:10
0:10
0:10
0:10
OELO
0:10
0:10
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0:15
0:10

Alarg.

26!'

Perf.
17 1/2"

:10
+ 10
: 12
:13
:15
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112
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6.2 - QUADRO DE BROCAS UTILIZADAS - JAU IT

DADOS DA BROCA AMETROS  PERF. -n ITOLOGIA
DESCASTE SATDA |PRODUCAO | PESO |RPM | TEMPO | CAMISA “ ¢ |1 -
TIPO TATOS D - S N A

J-55 {17 1/2" 9,30 9,30 40 { 4:40 |7 174" | 55 | BASALTO
BIT | 10 169,00 132,30 20 | 30:40 | - BASALTO
3-55 17 1/2"] - 160,00 130,30 35 | 64:20 |7 174" | 44 |6 1/4'9,58 ] 8" |8,60]BASALTO

50 {139:00 |7 174" | 60 |s 1/4"9,58] 8" (8,60|BASALTO

x—33|1? 1/2"] - 337,50 177,50
M-11 {17 1/2") - |5 | 5} 1/4| 530,00 192,50 so | 39,50 [7 1/4" |60 |4,1/4'] 9,54 8" |8,60|ARENITO

EPEO HIO'0LSL 3N
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6.3- RESUMO DOS TEMPOS

il — N ey il

A TTITV'IDATDE

——

DTM
Instalando material

buraco do rato

perfuracao 12 1/4"

|

perfuragao martelo 10"

perfuracao 17 1/2" -
basalto

perfuracao 17 1/2" -
arenito

lalargando 10"x17 1/2"
alargando 12 1/4"x26" |
revestindo 20"

revestihdeo 10 3/4"

batendo cimento

cimentando:
aguardando pega
limpando tanque
cortando cimento

manobrando

preparando lama
conexao
parado

sacando tubo 10 3/4"

reparando

manutencao
circulando
soldando tubo boca

repassando

perfilando

descendo bomba 4

injetando areia
jateando
varios

air-11ift

24
11

2
11

nl—

: 00

: 00

: 30

: 10
30:

40

+ 40
+30
: 00

2:20

=

[
O

-

-
I L S = = I B L S ¥ B ™

: 00
: 30
: 00
: 00
: 40
: 50
: 00
: 10
: 00
: 30
: 00
125
: 40
125

TOUTUBRO NOVEMBRO | DEZEMB

il

138:25

41312120
'69:20

17:00

17:05
21:10

40:00

143:35
8:20
38:05J
11:40
10:35
60:00
3:00
17:00

r

83:25

45:30

119:00

19:00

108, 30

12:00

31:900

119:30

=+

1

T O T AL

24:00
26:30

2:30
11:10
30:40

138:25

41: 20
74:00
13:30
3:00
2:20
1:00
0:30
25:00
20:00
1:40
151:55
46:10
7:10
%08,30
4:30

- 162:35

10:45
52:45

5:25
14:10
10:35
60:Q0

3:00

20:00
114:25

119:00

- re—ley ol gl o .., w T demta ewom Bem B -

— el —

—_ v el ey i .
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H
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20 -~

30 -

34 -

36. -

Gl =

68 -

78 -

88 -

106~

20m

30m

32m

34m

36m
44m

4 8m

66m

63m

70m

73m

88m

90m

LN

106m:

120m:

R CPRM

DESCRICAO DAS AMOSTRAS DE CALHA

Solo vermelho, areno-argliloso, fragmentos de ba-

salto semi-alterado, graos de quartzo arredondados
finos, graos angulares de feldspato, torroes de

arglila vermelha,

Basalto vermelho, cinza medio,acastanhado, semi-

decomposto, amigdaloidal.

Basalto cinza escuro, castanho, avermelhado, amig-

daloidal, em parte semi-alterado.

Basalto, cinza escuro, castanho avermelhado,¢.m1i-

crocristalino, 'muitoé duro. .

L

Basalto cinza escuro, microcristalino, duro.

Iden.

Basalto cinza medio, castanho microcristalino,muil

to duro.

Basalto cinza escuro, microcristalino, muito duro,
alguns fragmentos vermelhos, fragmentos de Zzoli-

ta branca, fragmentos de calcita branca.

Basalto cinza medio aacastanhado, microcristalino,

muito duro. . - u

Basalto cinza médio, castanho, manchas verdes,mi-

crocristalino, multo duro.

Basalto cinza medio, acastanhado, avermelhado, m1

crocristalino, muito duro.

Basalto amigdaloidal

Basalto cinza medio a cinza escuro, microcristall

no, muito duro.

Basalto cinza medio/cinza escuro, fragmentos aver

melhados, microcristalino, muito duro.

Basalto castanho/avermelhado, fragmentos com amig

dalas e zeolitas, muito duro,

NE T330.0210,.0343

— el Bt n ooplE o . =

e o gl b sl el e R . m

. o ey ey s



POVVOLODOOOOOODOOOOOOOOE

0000000000000000000080000¢

Mod, DOZ

120

128

130

140

142

152

154

174

176

178

182

190

202

206

222

224

226

238

128m

130m

— 140m

- 142m

152m

154m

174m

176m

17 8m

182m

188m

202m :

206m

220m

224m

226m

236m

240m

Basalto cinza medio a cinza escuro microcristalino,

fragmentos com zeolita.

Basalto cinza medio, acastanhado, macigo, microcris

talino, muito duro.

Idem.

Basalto avermelhado, microcristalino, semi-decom— /
pos to.

Idem com zeolita e geodos

Basalto cinza medio / cinza escuro, macigo, micro-

cristalino, muito duro.

Idem

Basalto acastanhado, avermelhado, microcristalino,

melo mole.

Basalto cinza escuro a cinza medio microcristalino

macico, muito duro.
Idem com fragmentos avermelhados.

Basalto cinza medio / cinza escuro, macigo, micro-/

cristalino, mulito duro.

Basalto 50% cinza escuro; 507 avermelhado, micro- /

cristalino, muito duro, maclgo.

Basalto cinza escuro, microcristalino macigo, mul-

to duro.

Basalto cinza medio, acastanhado e avermelhado,mi-

crocristalino, macigo, multo duro,

Basalto cinza escuro, macigo, micr.:ristalino,

muito duro.

Idem

Basalto cinza medio/fragmentos acastanhados, aver-

melhados, macig¢o, muito duro.

Basalto cinza escuro a preto, microcristalino, ma-

¢c1¢o muito duro-

NE 7330.0210,.0343
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240

244

246

248

252

254

272

274

276

292

298

308

316

324

- 242m
- 246m
- 248m

- 252m

-~ 254m

- 272m
- 274m

-~ 276m
- 288m

- 298m
- 306m
-~ 316m
- 324m

- 328m

ﬂ CRRM

Basalto cinza medio, macigo, microeristalino, muito

duro.

Basalto cinza escuroc a preto, macigo, microcrista—/

lino, muito duro,

Basalto cinza medio a cinza claro, macigo, micro-

cristalino, muito duro.

Basalto cinza escuro, microcristalino, muito duro,

maclLgo.,
Basalto como anterior, fragmentos vermelhos. .

Basalto avermelhedo, macigo, microcristalino, duro,

basalto acido, abrasivo.

Basalto avermelhado, acastanhado, com zeolita e

amigdala, mineral verde, fragmentos de quartzo.

Basalto cinza escuro a preto, microcristalino, maci

¢o, multo duro.

Basalto cinza medio, fragmentos vermelhos,fragmen-/

tos com zeolitos, microcristalino, muito duro.

BEasalto cinza escuro/preto, microecristalino, macigo

muito duro.
Basalto como anterior.

Basalto cinza escuro com amigdalas fragmentos aver-
melhados, com mineral verde, zeolita, graos de quar

tzo, torroes avermelhados de argilito.

Basalto cinza medio / cinza escuro, microcristalino

maclig¢o, muito duro.

Basalto como o anterior, fragmentos ¢ - arenito,frag-

mentos de calcita branca, cristalina, fragemntos de
argilito vermelho, muito duro, metamorfisado.

LY
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328 - 342m
342 344m
344 - 374p
374 = 394m
394 - 396n
396 ~ 398m :
398 - 400nq
400 - 402m :
402 - 426m -
"26 - 464m
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Arenito quartzoso, avermelhado, 707 fino e 307%

muito fino, graos de quartzo hialino, bem ar-
redondado, pelicula de oxido de ferro, boa po-

rosidade, friavel.

Arenito quartzoso, vermelho, 80Z muito £fino,20%

fino, bem selecionado, quartzo hialino, graos
bem arredondados, boa esfericidade, boa porosida

de, friavel.

Arenito Idem.

Arenito, vermelho, 100Z muito fino, quartzoso ,

. graos de quartzo hialino, bem arrendodados, es-—

fericidade razoavel, limpo, graos c/pelicula de

. oxido de ferro, boa porosidade, friavel.

907 7 arenito avermelhado, quartzoso, muito fino,
bem arredondado, matriz argilosa, porosidade re-
cular ' a boa, friavel.

107 argilito vermelho. duro.

" Arenito vermelho, quartzoso, muito fino, argilo

so, matriz argilosa . vermelha, porosidade baixa,

friavel,
Idem

Arenito vermelho, muito fino, quartzoso, graos

de quartzo hialino, graos arsedondados,boaesferi

cidade, bem selecionado, friavel, boa porosida
de.

Idem.

Arenito vermelho fino a muito fino, graos de

quartzo hialino, bem classificado, bem arredon

dado, boa esfericidade, graos foscosybaixa ma~
triz argilosa, pelicula de ferro, boa porosida
de, friavel.

b
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Foesce00es

464 ~ 4LH6m
466 - 510m
510 - 526m
526 530m

Arenito vermelho, 807 fino, 207 muito fino, quar
tzoso, quartzo hialino, graos arredondados, ra-

zoavel esfericidade, boa porosidade. friavel,

Arenito, vermelho.

fino a muito fino. alguns

graos medio a grosseiro, quartzoso, quartzo hia-

lino. bem arredondado,; boa porosidade, friavel.

Arenito vermelho, 60% medio. 107 muito

307 fino,
fino. alguns graos grosseiros, matriz argilosa .
<. graos tde quartzo hialino. bem arredondados, ra

zoavel esfericidade, friavel, .porosidade boa.

-

Arenito. avermelhado a roseo, parte cinza esbran

[ vty ” A »
qulgado, conglomeratico. granulos de cuartzo hia

lino, bem arredondados, matriz siltico arcilosa

semi-friavel.

NE 753C.0210,03543
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6.5. - PROJETO
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JAU I - PROGRAMA

PERFIL DO POCO

o0 OO0
ooo © o o

Q7

O
o

O
o 0V
o 00
0. o
00 Df}
0 00
aC 0
0 5‘3’
WY 00
o ©

Q

o)

EXECUTADO

PERFIL GEOLOGICO

YEY

SOLO DE ALTERAGCAO
DO BASALTO

- - -29,70111 29:70 m

BASALTO [FRATURADO
ARGILOSO

N ek Bl el wimie

o r1928,00m

ARENITO MUITO FINO
A FINO, ARGILOSO,

AVERMELHRADO

R 524,00m AReENITO

AR T2 530,00m GROSSEIRO

52688 m

wibdel smmplr SE— GERE W

== =~ ==530,00m
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