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APRESENTACAQ

Atraves do Contrato n? 048/PR/87, a Compa
nhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, ficou encarrega
da dos servigos de perfuracao, completagao e testes de um po

Go tubular profundo para a Companhia de Saneamento Bisico do

Estado de Sao Paulo - SABESP.

O projeto bem como a fiscalizacao da constru

cao do pogo esteve a cargo dos tecnicos da SABESP.

O presente relatorio reUne os dados obtidos
nas diversas etapas da construgao do pﬁgu, denominado pela
CPRM de 04-FE-03-SP, iniciado em 23/05/87 e concluido ém 17/
11/87.
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1 - INTRODUGAQ

Atraves do Contrato n9 048/PR/87, a Compa
nhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM ficou encarrega
da dos servigos de perfuracgao, completagao e testes de um po

¢o tubular profundo para a Companhia de Saneamento Basico do

Estado de Sao Paulo - SABESP.

0 projeto do pogo foi elaborado pelo Gedlo
go Joao Carlos S. de Souza, da SABESP, tendo por objetivo a
captagao de 3agua subterranea do aquifero Botucatu, para aten
der o abastecimento urbano da cidade de Fernandopolis - SP.
Ainda, segundo o projeto esta prevista a obtencao de uma va
zao da ordem de 500/700 mB/h.. A fiscalizacao dos trabalhos
de construgao do pogo tambem foi exercida por tecnicos daque

la Companhia.

A locagao do pogo situa-se a cerca de 7 km
a nordeste da cidade de Fernanddpolis, proximo da margem es
querda do Corrego da Aldeia, definida pelas segulntes coorde
nadas UTM: /7760.550 N e 585.350 E. De acordo com levantamen
‘to altimetrico feito pela SABESP, a cota da boca do poco e de

436 metros acima do NM. .{Anexo 8.1).

0 inicio do projeto deu-se no dia 23/05/87
e foi concluido em 17/11/87, em um total de 179 dias dentre

uma previsao de 173 dias.

Segue abaixo o cronograma de execugao dos

trabalhos discriminados por etapas:

ETAPA 501 - Prevista em 13 dias e executada no periodo de 23

a 31 de maio (total de 9 dias)

ETAPA 502 - Prevista em 5 dias e executada no periodo de 01

a 05 de junho (total de 5 dias)

ETAPA 503 - Prevista em 28 dias e executada no periodo de 06
a 24 de junho (total de 19 dias)
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ETAPA 504 - Prevista em 94 dias e executada no periodo de 25
de junho a 29 de setembro (total de 76 dias).
Neste periodo, alem da atividade normal foram

efetuadas operagoes especiais nao previstas que

demandaram um total de 21 dias

ETAPA 505 - Prevista em 10 dias e executada no periodo de 30

de setembro a 25 de outubro (total de 22 dias)

ETAPA 506 - Prevista em 3 dias e executada no periodo de 09

a 12 de outubro (total de 4 dias)

ETAPA 507 - Prevista em 10 dias e executada no periodo de 26

de outubro a-Ul de novembro (total de 7 dias)

ETAPA 508 - Prevista em 10 dias e executada no periodo de 02

a 17 de novembro (total de 16 dias).

2 - GEOLOGIA

A regiao de Fernandopolis, situada a no
roeste do Estado de Sao Paulo, assenta-se geologicamente 50
bre os sedimentos areno-argilosos da Formacao Adamantina do
Grupo Bauru. Litologicamente, a Formacao e constituilda por
bancos de arenitos finos a muito finos, de coloragao marrom
clara, composto essencialmente por graos.de quartzo e felds
patos mal seleciﬂnadés. Localmente laminacoes silticas argil
losas de coloragao avermelhada aparecem intercaladas aos

arenitos. Sua idade e atribuida ao Cretaceo Superior. No

pogo executado, a base da Formagao foi registrada a 43,00 me

tros de profundidade.

b

Sutnpusta a Formagao Adamantina ocorrem as
rochas microcristalinas da Formagao Serra Geral do Grupo Sao
Bento, representadas por basaltos toleiticos podendo conter

intercalagoes de arenitos junto a base da Formagao. Sua ida

Mog, 0CO2 NE 73530.0210. 0343



de e atribuida ao Jurassico-Cretaceo. A espessura local e

de 1226 metros, onde foram contados mais de 30 derrames bﬁsi

cCOS5.,

Abaixo dos derrames basicos ocorre a Forma
gﬁﬂ Botucatu do Grupo Sao Bento, representada por uma seccgao
arenosa de origem edolica, gradando para arenitos argilosos e
lamitos da Formagao Piramboia. Em .amostras de calha os are
nitos sao de granulacao fina, coloracao levemente rosada, com
grau de argilosidade crescente em direcao a base da Forma
gao. No local perfurou-se 84,00 metros de arenito Botucatu

e 249,00 metros de arenito Piramboia.

Na sequencia, em contato com a Formagao Pi
ramboia ocorre a Formagao Corumbatal. A parte superior da
Formagao e constituida de siltitos argilosos e argilitos, co
loragao arroxeada avermelhada, finamente laminados. A perfu

racao do pogo foi encerrada apos cortar 5 metros dos sedimen

tos da Formacgao.

3 - HIDROGEOLOGIA

A captacao de agua na regiao de FernandEpE
lis pode ser feita atraves de pogos tubulares em tres tipos
de aquiferos: Adamantina, Serra Geral e ' Botucatu/Piramboia;

sendo que o Ultimo constitui-se no aquifero mais importante.

As Formagoes Adamantina e Serra Geral cons
tituem-se em aquiferos de baixa potencialidade. No aquifero
Serra Geral, classificado como do tipo fissurado, a existEE
cia de agua esta relacionada a ocorrencia de zonas fratura

das, razao pela qual fornece vazoes extremamente variaveis.

Por outro lado, a Formagao Botucatu/Piram

boia tem se revelado em excelente aquifero, acusando em al
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guns locais da Bacia do Parana vazoes especificas bastante

altas, da ordem de ate 18 mB/h/m.

O pogo ora executado foi projetado para ex

ploragao do aquifero Botucatu/Piramboia com expectativa de se

obter vazao da ordem deISOO mil litros/hora.

4 - EQUIPAMENTOS E PESSOAL EMPREGADOS

4.1 - Equipamentos Utilizados

- 0l Sonda Romena T-50B, acionada por motor CUMMINS
NTA-855-C, guincho 50 ton, capacidade ate 2.000 me

tros;

- 0l Bomba de Lama UPETRON 2PN-400, equipada com mo
tor CUMMINS;

- 0l Bomba de Lama GARDNER-DENVER, tipo FQ-FXQ, acio

nada por dois motores GM diesel:
- 0l Bomba de Lama 2PN-340, equipada com motor MWM:

- 01 Desareiador marca DENCO-CBV com 3 cones, equipa

do com Bomba Centrifuga TRW MISSION 5" x 6" e com
motor PERKINS 6 cilindros;

- 03 Tanques metalicos para fluldos de perfuragau com
capacidade para 72.000 litros, equipados com funil

misturador e pistolas CBV;
-~ 01l Peneira Vibratoria D'ANDREA;
- 01 Laboratorio de Lama.BAROID;
- 02 Traillers marca COFERRAGO;
= Ol Barraca para deposito de material:

= 0l Conjunto de Solda Oxi-Acetileno para servigos

00¢ NE T3530.0210. 0343
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de corte;
- 01 Conversor de solda eletrica com motor VW-1300:
- 10 pCc' 7 3/4M™, 207 kg/m, rosca 6 5/8" REG:
- 04 DC; 6 3/4", 36,90 kg/m, rosca 4 1/2" XH:
- DP' 4 1/2", 16,6 lb/pe, rosca 4 1/2" 1IF:
- DP' 5", 19,5 1lb/pe, rosca 4 1/2" IF:
- Sub Redugoes de diversas medidas;
- Brocas e Alargadores de diversos diametros;
~ Estaleiro para hastes e comandos:
~ 01 Caminhao Mercedes Benz Munck:
- 01 Semi-Reboque prancha;
- 0l Perua Kombi Volkswagen;
- 01l Gol Volkswagen;
~ 01 Camioneta Ford F-100;
- 01 Radio Transceptor;
- 01 Cavalo Scania-Vabis;

- 01 Semi-Reboque pipa.

4.2 - Equipe do Projeto

- Tecunico Responsavel

Yoshitada Horikawa

-~ Tecnicos do Projeto
Kenichi Yamamoto

Valdomiro Alegri

- Eﬁcarregadﬂs de Sondagem
Miguel Reis Santiago

Florentino de Jesus Rocha
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Sondadores

Joao Bosco de Alencar
Nicanor Possoli

Joao Baptista Alves Fraga
Oswaldo Galo'

Torristas

Amarildo Mario Pereira

Mauricio Rodrigues dos Santos

Nelson Americo da Costa

Plataformistas

Jaime Ferreira de Souza

-

Edilberto Eber Borges de Oliveira

Jose Pedro Barbosa

Jailton Gongalves Menezes
Tsuyoshi Kamikawachi
Norberto dos Santos

Pedro Luiz Bento

Helio Viana de Souza
Adenival Rodrigues da Silva

Rubens Gabilane

Motoristas
Hamilton da Silveira Silva
Ivan Ferreira da Silva

Luiz Assls de Menezes

Mecanicos
Carlos Gongalves dos Santos

Marcos Gongalves Moreno

Soldador

Ademir Nabarrete Venerio

Auxiliar de Eseritorio

Aldo Maro Siqueira Gomes

Edvaldo Evangelista de Almeida

Tecnico de Lama

Jaime Louzada Cardoso
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5 - DADOS CONSTRUTIVOS DO POGO

5.1 - Perfuracao

Atendendo a sequencia de atividades, bem co
mo as especificagoes técnicas estabelecidas no projeto do po
Go, a operagao de perfuracao foi iniciada em 05/06/87 e con

cluida em 0O1/11/87.

Segue abaixo os parametros de diametro e

profundidade da perfuragao previstos e os executados:
~ Previsao

De 0,00 a 132,00 m

diametro 26" - sedimentos Formacao Adamantina

De 132,00 a 152,00 m

diametro 17 1/2" - basalto Serra Geral

De 152,00 a 1.350,00 m

diametro 12 1/4" - basalto Serra Geral

De 1.350,00 a2 1.680,00 m

diametro 17 1/2" - arenito Botucatu/Pirambsaia

- Executado (as medidas de profundidade referem-se em
relagao a mesa rotativa da sonda, cuja al

tura e de 2,83 metros)

De 0,00 a 8,62 m

diametro 30" - solo

De 8,62 a 43,00 m

diametro 26" - sedimentos Formagao Adamantina
De 43,00 a 45,00 m

diametro 26" - basalto Serra Geral

De - 45,00 a 54,00 m

diametro 23" - basalto Serra Ceral

" Mod 002 NE 75830.0210. 0543



De 54,00 a 153,00 m

diametro 17 1/2" - basalto Serra Geral

De 153,00 a 1.269,00 m

diametro 12 1/4" - basalto Serra Geral

De 1.269,00 a 1.270,00 m

diametro 12 1/4" - arenito Botucatu

De 1,270,000 a 1.353,00 m

alargado em 17°1/2" - arenito Botucatu

De 1.353,00 a 1.415,00 m

alargado em 17 1/2" - arenito Piramboia

De 1.415,00 a 1.601,00 m

diametro 12 1/4" - arenito Piramboia

De 1.601,00 a 1.605,80 m

diametro 12 1/4" - Formacao Corumbata?
5.2 - Revestimentos e Filtros

O revestimento de superficie com a finalida
de de 1solar o trecho correspondente ao solo foi instalado a
profundidade de 8,62 mefros, ancorado ja na rocha inalterada.
Os tubos de revestimento utilizados apresentam as seguintes
especificagoes: didmetro 27" 0D, espessura de 1/4", ponta 1li
sa, unioes por solda. O espaco anular entre o revestimento

de 27" e a parede do pogo em 30" foi literalmente cimentado.

A camara de bombeamento ficou parcialmente
revestida com tubos lisos de diametro de 20" 0D, espessura
3/4", comprimento medio de 6,00 metros, ponta lisa, de fabri
cagao da CONFAB. As unices entre os tubos foram feitas por
solda e costeladas com chapas de 1 1/4" x 1/4" x 16 cm. A sa
pata do revestimento ficou assentada a 54,00 metros de profun
didade no inicio de basalto duro. O restante da camara ate a

profundidade de 153,00 metros est3i em diametro de 17 1/2" e

Mod 002 NE 7530.0210.0343
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nao foi1 revestido.

A coluna de produgao ficou constituida por
tubos lisos de diametro 8 5/8" OD e espessura 5/8", intercala
dos com filtros de diametro 8", espiralados, perfil em v,

abertura de 0,75 mm, galvanizados a fogo, hiper
de fabricacao JOHNSON.

reforcgcados,

A partir das interpretacoes dos perfis elE
tricos radioativos corridos no pogo aliadas aos dados de ana
lise das amostras de calha coletadas foi feita-a montagem da

coluna de producao.

A constituigao da coluna e seu posicionamen
to em relagao a mesa rotativa da sonda (altura de 2,83 me

tros) ficou estabelecido como segue, apos quebra da rosca es

querda:
DE _ (m) ATE  (m) MATERIAL
959,57 959,75 Rosca Esquerda
959,75 1.166, 74 Tubos Lisos 8 5/8"
1.166, 74 1.178,84 Filtro Tndice (tell tale)
1.178,84 1.269,48 Tubos Lisos 8 5/8"
1.269,48 1.311,94 Filtros 8"
1.311,94 1.325,30 Tubos Lisos 8 5/8"
1.325,30 1.349,49 Filtros 8"
1.349,49 1.371,85 Tubos Lisos 8 5/8"
1.371,85 1.408,27 Filtros 8"
1.408,27 1.414,57 Tubos Lisos 8 5/8"
A coluna de produgao ficou com extensao de
455,00 metros, com a ponteira a 1.414,57 metros e o topo a

959,57 metros de profundidade, sendo:

rosca esquerda = 0,18 metros

tubos lisos 8 5/8" 339,65 metros

filtros Indice 8" = 12,10 metros

Filtros producao 8" 103,07 metros

NE T7T330.0210.0343



Todas as unioes de tubos lisos e filtros
foram feitas com rosca e luva, reforcadas com cordoes de sol

da e costelas de chapas de ferro na dimensao de 1 1/4" x
1/4" x 35 cm.

A fim de assegurar a centralizagao da colu
na foram instalados 4 centralizadores do tipo cesta nas se
guintes profundidades: 1.275,53: 1.325,32;143?2ﬂﬂle 1.408,27
metros. No trecho da coluna de tubos lisos, os céntralizadg

res foram feitos com chapas de ferro de 1 1/4" x 1/4" x 35

cm soldadas nas seguintes metragens: 984,78, 1.035,30,1.085,52,
1.135,87, 1.191,60 e 1.234,00 metros.

5.3 - Cimentacao

Tendo por objetivo a fixacao da tubulacao
de protegao superficial foi feita a cimentagao do espaco anu
lar entre a parede do furo em diametro 30" e o revestimento
de 27", instalado a 8,62 metros de profundidade. Nesta opE 
ragao foram utilizados cerca de 2,00 m3 de pasta de cimento

na densidade de 14,5 lb/gal.

A camara de bombeamento foi parcialmente
revestida com tubulacao de 20", com a sapata assentada a
54,00 metros de profundidade. Tambem o espaco anular entre
esta tubulagao e a parede do poco em 17 1/2" foi literalmen
te cimentado. Durante a cimentagao, feita com "plug" de ci
mentagao e injeg¢ao da pasta de cimento sob pressao, foram

gastos 6,59 m3 de pasta na densidade media de 13,5 1lb/gal,

A cimentagao também foi feita em uma opera
gao de "Squeeze" visando fechar pequenas fendas detectadas
por perfilagem a 332,00 metros de profundidade. Nesta opera
950, entre um tampﬁﬂ de cimento e o squeeze subsequente fg

. 3 . . -
ram utilizados 3,20 m~ de pasta de cimento na densidade me

dia de 13,00 1b/gal,
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Por f£im, com intuito de isolar apenas oS
arenitos Botucatu/Piramboia de interesse, foi feito um tampao
de cimento a 1.429,00 metros de profundidade. Nesta opera

ol * 3 &
¢ao, houve a necessidade de 2,2 m™ .de pasta de cimento na den

sidade media de 14,00 1b/ga1.

5.4 - Encascalhamento

A operagao de encascalhamento foi realizada
por circulagao reversa com injecao de pre-filtro sob pressao.
Por este processo foli injetado, por meio de um fluido a base

de agua e sal na densidade de 8,8 1lb/gal, um volume correspon

dente a 730 sacos de pre=filtro,

Em seguida, por gravidade foi acrescentado
mais 170 sacos. No total foram injetados 45 toneladas, dei

xando o topo do pre-filtro-a 1.030,00 metros de profundidade.

-

O pre~filtro utilizado & do tipo Perola,

com granulometria media entre 1 a 2 mm, proveniente de Macae-
RJ.

6 - TESTES DE BOMBEAMENTO

0 bombeamento do pogo foi iniciado as 9:30
horas do dia 05/11/87 e concluido as 21:10 horas do dia 16/

11/87, utilizando-se do seguinte equipamento:
- Bomba Esco GEB 16/3

- Numero de Estagios ='5 (3 rotores)

- Diametro de Estagios = 16"

- Profundidade do Bombeador = 90,65 metros

- Coluna de Producao = 12"
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- Orificio Calibrado = 10" x 8"

- Calculo da Vazao pela Formula Q = 442,19073 V h m3/h

Apos o desenvolvimento teve inicio o teste

de rebaixamento com vazao maxima, com obtengao dos seguintes

dados:
NE = + 11,50 m
ND = - 79,35 m
s | = 90,85 m
Q = 519,40 m> /h
Q/s - 5,7171 w>/h/m
s /0 - 0,175 w/m>/h
T. Agua = 60QC
Teor Arela = O,S ppm

Na sequencia, foram feitos os testes de re

cuperagao e escalonado. O escalonado foi realizado em 4 eta

pas, com obtengao do seguintes resultados:

__ . _ — — T e
ETAPAS Q ND s Q/s s/Q
— — - J - e v
14 165,45 6,56 | 18,06 | 9,1611 0,109
. - - — —— . —
I 2% 259,70 | 21,91 33,41 | 7,7731 0,128
| 32 | 367,30 43,75 55,25 | 6,6479 0,150

’ 4% [ 522,20 76,00 87,50 | 5,9680 0,167
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/7 - DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

7.1 - Perfuracao e Alargamento

No dia 05/06/87 foi iniciada a  perfuracao
nos sedimentos superficiais, em diametro final de 30", ate a
profundidade de 8,62 metros. Em seguida, fol descido e cimen

tado um revestimento em diametro de 27",

Prosseguiu~se perfurando em diametro final
de 17 1/2" ate a metragem 153,00 metros, que corresponde a ex
tensao da camara de bombeamento. O trecho até 45,00 metros,
foi alargado em 26" e o restante ate 54,00 metros em 23", on

de fol assentado e cimentado o revestimento condutor em diame
tro de 20',

0 pogo de acesso foi feito em diametro de
12 1/4", detectando o arenito Botucatu a profundidade "~ de
1.269,00 metros, quando houve a necessidade de manobra para

substituicao de broca de botao por broca de dente.

Com broca de dente apropriada para formacao

mole, prosseguiu-se a perfuracao em diametro de 12 1/4" ate

o final do pogo a 1.605,80 metros.

Os sedimentos arenosos de interesse, no in

tervalo de 1.270,00 a 1.415,00 metros, foram alargados com

under-reammer em diametro de 17 1/2".

Toda atividade de perfuragao foi realizada
com fluido a base de agua com bentonita. No caso do interva

lo dos derrames basicos foram utilizados os seguintes parame

tros:
- Viscosidade = 55 a 70 seg.
- Peso Especifico = 9,0 1b/gal
- pH, . =10

No caso do trecho de aremnito, com a preocu
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Moa, Q02

O

CPRM

pacao de nao danificar a Formagao, foi feito um acompanhamen
to de controle de fluildo de perfuracao, principalmente no to
cante a sua densidade. Alem disso, foi executado teste de

filtrado de hora em hora, sendo o filtrado obtido enviado ao

laboratorio da-SABESP, para analises quimicas.

Tanto na perfuragao do furo guia como no
seu alargamento foi utilizado o fluido dentro das seguintes

especificacoes:

"= Viscosidade = 48 - 55 geg.

- Peso = 8,8 1lb/gal
- pH = 10
Estas atividades bem como a completacao,

tiveram um acompanhamento direto de um técnico de lama.

/7.2 - Perfilagem

A perfilagem foi feita com aparelho WIDCO
montado em um caminhao. Foram corridos 7 perfis, conforme

ciscriminagao a seguir:

- GAMA, RESISTENCIA, SP no intervalo de 0,00 a 990,00 metros,

na escala de 1:500;

- GAMA, RESISTENCIA, SP no intervalo de 990,00 a 1,605,000 me

tros, na escala de 1:500;

- GAMA, RESISTENCIA, SP no intervalo de 950,00 a 1.605,00 me

tros, na escala de 1:100;

- GRADIENTE DE TEMPERATURA no intervalo de 0,00 a 990,00 me

tros, na escala de 1:500;

- GRADIENTE DE TEMPERATURA no intervalo de 990,00 a 1.605,00

metros, na escala de'1:500;
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- RESISTIVIDADE 16", 64" NORMAL e SP no intervalo de 950,00
a 1.605,00 metros, nas escalas de 1:100 e 1:5G0,

7.3 - Operacgoes Especiais

Como operagoes especiais, nao constantes do
programa original do projeto, foram realizados um "squeeze" e

uma amostragem sistematica de agua do pogo.

-No primeiro caso, o "squeeze" consistia em
uma solugao para vedar pequenas fraturas -identificadas pela

perfilagem termica ma profundidade de 332,00 metros.

Inicialmente foi feito um tampao de cimento
no intervalo de 335,00 a 352,00 metros. Apos pega do cimento
e precedida de um colchao de agua para limpeza do pogo no tre

3

cho do problema, houve injegao de 2,5 m~ de pasta de cimento

na densidade media de 13 1b/gal. Durante a pressurizacao do

pogo, o mesmo absorveu cerca de 300 litros de pasta de cimen

to.

A amostragem de agua do pogo teve por fina
"lidade definir a qualidade de agua oriunda do basalto Serra

Geral e sua influencia mas aguas provenientes do aquifero Bo

tucatu/Piramboia.

Para esta operagao, a perfuracao foi parali
zada na profundidade de 1.006,00 metros, dentro da Formacao
Serra Geral. Em seguida, na sequencia foram feitos limpeza
do pocgo, bombeamento por sistema de "air-~lift", corridas de

perfis GAMA/RTC/SP e de TEMPERATURA, e coletas de agua.

Os dados de perfilagem, entré outros, devi
damente analisados, determinaram as profundidades da coleta

de agua para analises.

As coletas foram feitas com equipamento de

perfilagem nas seguintes metragens:

Mog, COO02 NE T7330.0210.0343
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Coleta

Coleta

Coleta
Coleta
Coleta
Coleta

Coleta

Coleta
Coleta

Coleta

104,00
116,00
144,00
174,00
230,00
300,00
332,00
620,00
755,00

915,00

rio da SABESP, em Fernandopolis.

metros

metros

metros

metros
metros
metros
metros
megros
metros

metros

As amostras foram enviadas para o

laborato
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ANEXO 8.3 - DESCRICAO DAS AMOSTRAS DE CALHA

0,00 a 6,00m - Solo areno argiloso marrom claro oriun

do da alteragao de rochas da Formacio

Bauru,

6,00 a 12,00m - Litossolo areno argiloso marrom claro

com intercalacoes de camadas de argili

tos avermelhados,

12,00 a 42,00m - Arenito cinza claro e marrom claro, fi
ne a muito fino, siltico, parcialmente
alterado, composto por graos de quart
zo, feldspatos, mal selecionados. Lo
calmente laminagoes silticas argilosas
de coloragao avermelhadas ocorrem in

tercaladas aos arenitos,

42,00 a 44 ,00m ~ 907 de basalto cinza marronado, par
cialmente alterado. E comum os frag

mentos apresentarem partes oxidadas de
coloragao marronada. 10% sao fragmen

tos de arenitos acima descritos da For

magao Bauru.

44,00 a 52,00m - fOOZ de fragmentos de basalto cinza es
verdeado com leve alteracao. Apenas
alguns fragmentos mostram partes oxlda
das. Tambem de modo raro aparecem frag
mentos de feldspato semi alterado es
branquigado, bem como fragmentos de
cor verde claro lembrando mineral com

degradagao de enxofre. .

52,00 a 62,00m -~ Fragmentos de basalto cinza escuro,

macigo, inalterado. Apresenta a parte

basal do ultimo derrame basaltico.

62,00 a 84,00m - Correspondente a parte superior de um

!
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Mea 002

anfiguir



T TR R e T R WM - L m—

derrame, representada por fragmentos
de basalto cinza esverdeado e marrona
do, vesicular com preenchimento por ce
ladonita esverdeada ou minerais de car
bonatos. Apresenta-se parcialmente
alterado. Em diregao a base mostra-se

gradativamente mais inalterado e estru

tura mais macica.

84,00 2 114,00m - 100% fragmentos de basalto cinza escu
ro, duro, homogeneo, macico. Muito su
bordinadamente nhserva—se alguns frag
mentos esbranquigadcs'dé minerais de
calcita. Junto a base nota-se presen

¢a de basalto algo esverdeados como

114,00 a 116,00m -~ Parte superior do derrame, cujo res

friamento deu-se em contato direto com

@ atmosfera. Compoe-se de fragmentos

de um basalto mole marronado extrema

g

mente amigdaloidal, As amigdalas sao

de celadonita ou carbonato de calcio,

116,00 a 140,00m - No topo ocorrem basaltos 'predcminantg
mente cinza esverdeados com termos mar
ronados subordinados, contendo . amigda
las de calcita ou celadonita. Em dire

¢a0 a base grada para termos mais homo

geneos cinza escuros de estrutura maci

ca.

140,00 a 144,00m -~ Trata-se do 49 derrame basiltico. Frag

mentos de basalto dominantemente marro
nados e esverdeados. Do tipo vesicu

lar.

144,00 a 150,00m - 100%Z basalto cinza esverdeado, aparen

.Lemente macigo.

NE T7330.0210. 0343
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150,00 a 154,00m ~ Fragmentos de basalto marronado, extre
mamente amigdaloidal. ‘Subordinadamen
Ce ocorre fragmentos de basalto esver

deado.

154,00 a 160,00m - Neste intervalo domina os basaltos cin

cundarios. Apresenta estrutura vesicu
lar, porem as amigdalas nao sao fre

quentes como nos termos marronados.

160,00 a 170,00m - Fragmentos de basalto marronado, arro

xeado, de estrutura bastante amigdaloi
dal.

170,00 a 176,00m - Basalto cinza esverdeado de estrutura

pouco amigdaloidal.

176,00 a 230,00m - Basalto cinza esverdeado do tipo duro
de estrutura maciga. Alguns fragmen
.L0s apresentam-se recobertos por uma

pelicula esbranquicada orginada da al

teracao de plagioclasios.

230,00 a 244 ,00m - Corresponde ao intervalo superior de
um derrame constituido por um basalto
marronado pouco friavel de estrutura
amigdaloidal. As vesiculas sao preen

chidas por material de celadonita ou

de calcita.

244 ,00 a 278,00m - Fragmentos de basalto cinza esverdeado
bastante friavel, estrutura maciga, em
bora com algumas passagens com trechos
pouco amigdaloidal. Trechos parcial
mente alterados sao verificados como

na metragem de 270,00 metros.

278,00 a 288,00m ~ Basalto marronado tipo mole e vesicu

lar., As vesiculas podem estar preen

NE T7T330.0210. 0343
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chidas por celadonita esverdeada ou

por minerais de carbonato de calcio.

- 288,00 a 302,00m - Basalto cinza medio a escuro levemente
esverdeado aparentemente de aspecto ma

cigo. Apresenta passagens parcialmen

te alterados.

302,00 a 320,00m - Basalto marronado amigdaloidal. ©O to

) | PO e a base ostenta tons esverdeados e

) | nao sao tao frequentes a presenca de

B} amigdalas,

320,00 a 330,00m -~ Basalto cinza meédio a escuro de estru

tura bastante macigo,

330,00 a 336,00m - Delgado nivel de basalto marronado ti

po vesicular.

336,00 a 364,00m - Fragmentos de basalto cingza medio, le
vemente esverdeado, macigo., Em 364,00
m observa-se um bolsao de basalto mar

ronado com vesiculas preenchidas por

celadonita.

- 364,00 a 372,00m - Parte superior do derrame. Representa
do por um basalto marronado vesicular.
As vesiculas estao normalmente preen

chidas preferencialmente por celadoni

ta.

. 372,00 a 400,00m -~ Basalto cinza medio, esverdeado, pouco
) friavel macigo. Em direcao a base ob
] | serva-se subordinados bolsoes de basal

_ - to marronado amigdaloidal.

400,00 a 410,00m - Mistura em proporgoes equivalentes de
basalto cinza escuro e de basalto mar
rnﬁadu, este ultimo apresentando estru
tura vesicular com preenchimento por

celadonita ou minerais de carbonato de

NE 7V 0210, 0343
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calcio.

410,00 a 440,00m - Corresponde ao intervalo macico e duro
do derrame. Esta representado por um
basalto cinza medio, levemente esver
deado. Intercalado e de forma bastan
te rara existe delgadas passagens a

termos de basalto marronado tipo vesi

cular,

) 440,00 a 448,00m - Basalto um tanto friavel e bastante mo

le. Exibe cor cinza esverdeado, estru

tura vesicular e e bastante argiloso.

448,00 a 470,00m - Repeticao do basalto tipo cinza medio,

pouco esverdeado, estrutura macica.

470,00 a 478,00m - Trecho de basalto bastante mole e argi
loso. E um tipo cinza esverdeado e

-marronado de estrutura amigdaloidal.

478,00 a 236,00m - Basalto cinza madio de estrutura maci

¢a, embora muito localmente podem ocor
rer bolsoes de basalto tipo amigdaloi
_ dal. Tambeém muito localmente os frag
] mentos de basalto apresentam-se com pe
o liculas ferruginosas de oxidagao, deno

tando evidencias de zonas fraturadas.

536,00 a 542,00m ~ 70% de fragmentﬂq de basalto cinza mE

dio e 307 de basalto marronado muito

sutilmente amigdaloidal.

) | 542,00 a 252,00m ~ Basalto cinza medio levemente esverdea

do de estrutura macica.

552,00 a 256,00m -~ 907 de basalto marronado com vesiculas
pPreenchidas por celadonita ou mineral
de carbonato de calcio e 102 de frag

mentos de basalto cinza medio esverdea
do,

. _ NE T530.0210.0343%
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556,00 a 572,00m - Basalto cinza escuro de estrutura maci

ca.

572,00 a 586,00m - Basalto cinza esverdeado com fragmento

de quartzo e calcita. Ocorre um nivel

de basalto preto.

586,00 a 290,00m - Basalto arenoso, amigdaloidal, cinza
esverdeado, com material de alteracao
preenchendo as vesiculas e passagens

de basalto cinza escuro.

590,00 a 600,00m - Basalto cinza esverdeado contendo frag

mento de calcita e parcialmente argi

loso,

600,00 a 616,00m - Basalto cinza esverdeado parcialmen-

te alterado, argiloso. -

- -

. 616,00 a 622,00m - Basalto cinza esverdeado levemente ar
giloso, apresenta material de altera
gao de cor verde (possivelmente mala
quita).

622,00 a 666,00m -~ Basalto cinza esverdeado a escuro, le

vemente argiloso e parcialmente altera

do.

666,00 a 632,00m - Basalto cinza escuro a preto, " rocha
fresca,

832,00 a 836,00m - Fragmentos de basalto cinza claro. mis

turados com fragmentos argilosos aver

melhados, estes parcialmente alterados

836,00 a 860,00m - Basalto cinza escuro de aspecto maci

¢0, compacto, bastante homogeneo.

860,00 a 8/70,00m - Basalto acima descrito, com raros bol
soes vesiculares. Algumas vesiculas

mostram—-se preenchidas por celadonita.

NE 7330.0210.034)
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870,00 a 894,00m - Basalto cinza preto (bem escuro), maci
¢o (rocha fresca), arenoso, com frag

mento de quartzo de geodo.

894,00 a 916,00ﬁ - Basalto cinza esverdeado, silicoso, com

poucas amigdalas preenchidos por quartzo

916,00 a 934,00m - Basalto cinza esverdeado a escuro, com
poucas vesiculas preenchidos por cela
donita. OBS.: no metro 926 pequena

passagem {(2m) de basalto alterado.

934,00 a 954,00m - Basalto cinza esverdeado, rocha fres

ca, raras vesiculas preenchidos por

quartzo,

954,00 a 958,00m - ‘Basalto cinza alterado e - vesiculas

Preenchidas por celadonita.

. 958,00 a 982,00m - Basalto cinza escuro rocha fresca, are

noso com uma passagem alterada no me
tro 974 a 976.

982,00 a 1.008,00m - Basalto cinza escuro a preto, silico
so, rocha fresca, com uma passagem al

terado no metro 984 a 986.

1.008,00 a 1.016,00m - Basalto cinza esverdeado com material
de alteracao presente celadonita e

multo pouco de calcita.

1.016,00 a 1.026,00m - Basalto cinza escuro preto, levemente

alterado.
1.026,00 a 1.034,00m - Basalto rocha fresca, preta e silicoso

1.034,00 a 1.044,00m -~ Basalto cinza esverdeado alterado, ve

siculas com calcita predominantemente,

celadonita e quartzo.

1.044,00 a 1}052,00m - Basalto rocha fresca cinza escuro onde
os fragmentos chegam ate 3 cms de dia

metro.

NE 7330.0210.0343
Mod. Q02



1.0652,00 a 1.072,00m - Basalto cinza esverdeado, levemente al
terado, com muito material de cor bran

ca, produto de alteracao.

1.072,00 a 1.086,00m - Basalto cinza esverdeado, levemente al
terado, produto da zona de contato en

tre pacotes.
1.086,00 a 1.102,00m - Basalto preto macig¢o, rocha fresca;

1.102,00 a 1.105,00m - Basalto parcialmente alterado cor cin

za escuro a esverdeado, zona de conta
to.
1.105,00 a 1.126,00m - Basalto preto, rocha fresca e sa meio

do pacote.

1.126,00 a 1.128,00m ~ Basalto cinza esverdeado a preto, leve

mente alterado (contato entre pacotes)

1.128,00 a 1.132,00m - Rocha fresca, basalto preto, duro e le

vemente silicoso,

1.132,00 a 1.166,00m - MinGUsculos fragmentos de basalto mole,
coloragao cinza escuro. Localmente
ﬁpfeSEHta:'material esbranquigédu mole
que efervesce com HCL, vesiculas com
preeﬁchimento de celadonita, alteragao

parcial com fragmentos ferruginosos.

1.166,00 a 1.182,00m - Basalto cinza medio, pouco alterado,

de estrutura macica.

1.182,00 a 1.252,00m - Fragmentos de basalto bastante altera
do, bastante ferruginoso, alguns pouco

calciferos (zona fraturada?).

1.252,00 a 1.268,00m - Fragmentos de basalto cinza madio como

acima, porem pouco alterado. Os frag

mentos em sua maioria apresentam pelil
culas esbranquigadas de plagioclasios

alterados. 107 fragmentos apresentam-

L4 0210, 0343
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se ferruginosos.
1.268,00 a 1.276,00m - Topo do aquifero Botucatu em contato

com os derrames basicos da Formacao
serra Geral. Constituido essencialmen
te de um arenito bege rosado de granu

lagao fina fracamente calcifero. O are

nito apresenta graos de quartzo de for
ma subarredondada, com esfericidade mE
dia e boa selegao. Subsidiariamente
ocorre microfragmentos de basalto cin
za medio dos termos sobrejacentes aos

arenitos.

1.276,00 a 1.288,00m - Arenito rosado, fino, fracamente calci
fero, constituido de graos de quartzo
fnscos,_subarredondados, esfericidade

media e boa selegao.

1.288,00 a 1.312,00m - Arenito bege levemente roseo, granula
cao fina, fracamente calcifero, consti
tuido essencialmente por graos de
quartzo subarredondados, esfericidade
media e bem selecionados. Apresenta

alguns graos foscos.

1.312,00 a 1.340,00m - Arenito bege esbranquicgados, granula
¢ao media, algo calcitico, constituido
de graos de quartzo subarredondados
com esfericidade media e bem seleciona
do. Muito localmente o arenito se mos

tra pouco argiloso.,

1.340,00 a 1.344,00m - Arenito como acima, conglomeratico.
Apresenta seixos de quartzo de ate

0,5 ¢cm de tamanho.

1.344,00 a 1}366,00m ~ Arenito bege esbranquigédn, granulacao
media, pouco calcifero, constituido por

graos de quartzo subarredondados, esfe

NE 7330.0210.034)
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ricidade media, selegdao regular. Apre
senta niveis conglomeraticos e niveis
notadamente mais argilosos. E bastan
te conglomeratico no trecho basal. Ain
da na base comeca a aparecer alguns
fragmentos de argilito esverdeado (pro
vavelmente pertencente 3 Formacao Pi

ramboia ?77).

1.366,00 a 1.384,00m - Arenito Bege cinza claro, fino a muito

fino, calcifero, conglomeratico.

1.384,00 a 1.434,00m - Arenito bege fino a muito fino, pouco

friavel, calcifero.

1.434,00 a 1.452,00m ~ Arenito fino, coloragao bege, mal clas
sificado, calcifero, argiloso, com in
tercaléggu_de niveis de siltito areno
s0 calcifero e niveis de argilito es

verdeado,
I

1.452,00 a 1.490,00m -~ Arenito fino a muite fino, coloracao
marrom clara, mal selecionado local
mente, fortemente calcifero, argiloso
apresenta intercalagoes de niveis de
siltito arenoso levemente esverdeado
Com passagens a marrom claro e arroxea
do, lgualmente calciferos. Subordinada
mente ocorrem niveis argilosos esver
deados laminados e praticamente sem

efervescencia em HCL.

1.490,00 a 1.548,00m - Arenito muito fino a fino, cor marrom

escuro, mal selecionado, sutilmente
calcifero, com intercalacdes de niveis
argilosos, igualmente marronados a ver

melhados.

1.548,00 a 1.588,00m - Arenito fino marron avermelhado, argi

NE 7530.0210.0343%
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# e
loso, mal selecionado, pouco calcife
wet » il - .
'ro. Contem intercalacoes de niveis la
miticos avermelhados e subordinadamen

te de niveis lamiticos esverdeados.

1.588,00 a 1.602,00m - Arenito fino cinza esbran