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APRESENTACAO

Atraves do Contrato n? CPRM 116/PR/84 e D.A.E.E.
n?® 366/84 a Cia. de Pesguisa de Recursos Minerais—-CPRM fi-
cou incumbida da execugao de 01 po¢o tubular profundo na ci
dade de Pirangi, Estado de Sao Paulo, e de interesse da Pre

feitura Municipal.

O presente relatorio reune os dados obtidos nas
diversas etapas da construcao do pogo 04-PI-01-SP, iniciado

em abril e encerrado em junho de 1985.

'
+
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1 - INTRODUGAO

A construcao do pogo tubular profundo ¢a  cidade
de Pirangi, denominado pela CPRM de 04-PI-01-SP, Iol firma-
da atraves do Contrato ne CPRM 116/PR/8B4, correspondente ao
Contrato DAEE 366/84.

Este poco localizado no perimetro urband da cida-
de de Pirangi, foi de interesse da Prefeitura Municipal sen
do o Projeto do mesmo, executado pelo Departamento de Aguas

- e Energia Eletrica do Estado de Sao Paulo - DAEE em agosto
de 1983. |

2 - GEOLOGIA

Na area afloram os arenitos da Formacao Adamanti-

na, com espessura media de ‘45 metros.

Logo abaixo ocorrem os derrames basalticos da For

macao Serra Geral, com expessura media de 350 metxos.

Subjacentes ocorrem os sedimentos da Formagao Bo-

tucatu/Pirambdoia representados por arenitos de granulome-
tria fina a média, bem selecionados, arredondados e fria-
velis.

am

No anexo 3 & apresentada a descricao das amostras

de calha coletadas ao longo de todo o intervalo perfurado.

3 - HIDROGEOLOGIA

As formacdes Botucatu e Piramboia, tem se revela-
do ‘ao longo de diversas perfuracoces e completacoes nelas
realizadas, um excelente aquifero, chegando em alcuns locais

da bacia do Parana, a vazoes especificas de 18 m”™ /h/m.

No caso especifico de Pirangi, o pogo & ser reali
. : ~ 3 |
zado deveria produzir uma vazao de 200 m™ /h, embcra a neces

sidade atual da cidade se situa em torno de 100:m3/h.
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4 - EQUIPAMENTO E PESSOAL EMPREGADOS

De acordo com as especificacoes do Projeto, a CPRM

deslocou para a locacao 0 seguinte equipamento:

01 Sonda Failing, modelo STRATMASTER.
01 Bomba de Lama 2PN-400.
01 Desareiador DEMCO-CBV, com 03 cones.

01 Peneira Vibratoria.

Drill Pipes de 3 1/2" OD, 13,3 lb/pe, rosca 3 1/2

IF.

Drill Collars de 7 9/16" OD, 150,0 lkb/pe, rosca
6 5/8" REG.

Drill Collars de 6 3/4" 0D, 98,0 1lb/De, rosca
4 1/2" IF,

Estabilizadores de coluna.

Sub's.

Brocas e alargadores de diversos diametros.

Maquinas de oxi-acetileno e solda eletrica.
0l Trailler SALEF.

Este equipamento foi operado em regimz de traba-

lho de 24 horas por dia, pelo seguinte pessoal:

01 Engenheiro de Perfuracao
01 Encarregado de Sondagem
03 Sondadores

09 Plataformistas

03 Torristas

01 Mecanico

01 Soldador

03 Motoristas

01 Auxiliar de Escritorio

Durante todo o Projeto houve a utilizacao efetiva
dos seguintes veilculos:

01 Volks 1.300
01 Pick-Up Toyota
01 Caminhao Pipa de 10.000 litros

Mod "~ 0G2
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Esporadicamente foram utilizados:

01 Caminhao Munck
01 Carreta Scania

0l Caminhao com pau de carga

5 - DESCRICAO DOS SERVICOS REALIZADOS

5.1 - DTM

Constituiu-se numa fase bastante demorada, haja
visto que o deslocamento da Qltima locagao (Ibitinga) para
a cidade de Pirangi, foi bastante afetado pelos problemas

de falta de veiculos pesados assim como a demora da confec-

cao da propria base.

Dessa maneira demorou-se cerca de 38 dias, para

} uma fase prevista de 10 dias.

5.2 - Perfuragao

Os trabalhos de perfuracao foram iniciados no dia
13 de abril.

Em 03 dias, todo o pacote arenoso da Fcrmagao Adaman
tina foi perfurado e*alargado, para o diametro final de 23",
até a profundidade de 61 metros.

Por decisao do DAEE, este trecho foi revestido
com tubos de 18 5/8" OD, sendo © seu espageo anular totalmen

te cimentado de baixo para cima, com utilizacac de plugg.

Em seguida, foi perfurada a rocha subjacente aos
arenitos da Formacao Adamantina, com broca de 12 1/4". Surpreen-
dentemente a rocha ba&sica encontrada nao.era o kasalto da

Formacao Serra Geral e aos 75 metros voltou-se & encontrar

arenitos da Formacao Adamantina.

Somente aos 85 metros & gue encontrou-se os verda

deiros basaltos da Formacao Serra Geral, representados por
rochas de elevada dureza.
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Enquanto o DAEE decidia como proceder para isolar
o trecho arenoso abaixo do revestimento, continusu-se a per

furar com 12 1/4" ate o final do basalto aos 400 metros.

Concluida a perfuracao em 12 1/4", procedeu-se o©
alargamento de todo o trecho rochoso ate 179 metros com 17

1/2", visando o revestimento com tubos de 13 3/87.

Dessa maneira, o .Projeto original ficou modifica-
do, dando origem-a um termo aditivo, ja que nao estava pre-

visto aquele- segundo revestimento.

A perfuracao em 12 1/4" no arenito produtor, a par
tir dos 400 metros, sO foi iniciada apds © corte do plugg
de cimentacao, limpeza do pogo abaixo e © repasselcom esta-
bilizador de 12 1/4"., A estabilizagéo foi necessaria, haja
visto nao dispor-se na area de "under-reammer"” ds= 14" e o

existente de 17 1/2" possuir'um corpo de 12 1/8".

A perfuracao em 12 1/4", atravessou todo  pacote

arenoso de interesse ate os 560 metros.

No entanto, por determinacao do DAEE, o alargamen

to com "Under-reammer" se processou ate os 555 m=tros.

Ao final destas fases, 0 po¢o apresentava-se pron

to para ser completado com o seguinte perfil litologico.

0 - 61lm - Formagao Adamantina
61 - 73m - Lavas alcalinas
73 - 86m - Formacao Adamantina
86 - 378m ~ Formacao Serra Geral
378 ~ 400m -~ Sill's e arenito interczlados
400 - 560m ~ Formacao Botucatu

O n? de brocas utilizadas assim como &3 SsSuas per-
formances compoem 0 anexo 1 e os tempos de penetTagao com-

poem © anexo 2.

5.3 - Fluidos de perfuracao utilizados

Durante a execugéo do pogo de Pirangi, foram uti-
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lizados os seguintes tipos de fluidos:

a — Fluido a base de agua com bentonita - utiliza

do em toda a fase inicial do pogo ate atraves

sar-se definitivamente o intervalo basaltico.

Em média trabalhou-se com os seguintes parame

tros:
Viscosidade Marsh -~ 38 a 45 sec
Peso Especifico - 8,4 a 8,8 1b/gal
pH = 9 a 10
b - Fluido a base de agua com polysafe - utiliza-

do na 22 parte do poco, a partir da perfura-

cao do arenito produtor até a completagao.

Os parametros de trabalho foram:

- Viscosidade Marsh - 45 secC
Peso Especifico - 8,4 1ib/gal
pH - 11

5.4 - Perfilagem

Ao final da perfuracao foram corridos ©Os seguin-

tes perfis:
Raios Gama - Potencial Espontaneo e Resistencia
Potencial Espontaneo - Resistividade 15" e 64"

Com excessao do perfil de Raios Gama, todos foram
corridos a partir de 179 até o final do pogo (560m) nas es-
calas 1:100 e 1:500. O perfil de Raios Gama foi corrido
desde o inicio (0,0m) ate o final, e tambéem nas duas esca-

las anteriormente citadas.

5.5 - Completacao

Com ©0 alargamento do arenito produtor a coluna
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foi montada com tubos de revestimento API, 7" c=e diametro

externo e 6 1/8" de diémetro interno.

Os filtros utilizados, foram o0s espiralados, fa-

bricacao Prominas, abertura 0,75mm, Perfil em V e diametro

nominal de o6'".

Na extremidade superior da coluna ftoi colocada

uma rosca esquerda, com o mesmo diametro de passagem dos tu

bos, visando as posteriores operagoes de encascalhamento.

Com base nas amostras de calha, cuja descricgao
compde O anexo 3 e a interpretacdao dos diversos perfis ele-

trico-radiocativos a coluna ficou assim distribuida:

172,00 172,20 - Rosca esquerda
172,20 - 243,31 - Tubos lisos
243,31 249,86 - Filtro indice
249,86 307,11 - Tubos lisos
307,11 313,78 - Filtro indice
313,78 407,60 - Tubos lisos
407,60 413,90 - Filtro

413,90 414,73 - Tubos lisos
414,73 427,33 - Filtro

427,33 437,71 - Tubos lisos
437,71 444,01 - Filtros
444,01 444 ,85 - Tubos lisos
444,85 - 457,45 - Filtros
457,45 467,78 - Tubos l1lisos
467,78 474,08 - Filtros
474,08 474,91 - Tubos lisos
474,91 487,51 - Filtros
487,51 498,72 - Tubos lisos
498,72 505,02 - Filtros
505,02 516,19 - Tubos lisos
516,19 522,49 - Filtros
522,49 533,70 - Tubos lisos
533,70 540,00 - Filtro

540,00 551,21 - Tubos lisos
551,21 554,00 - Tubo liso (guia)
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Foi colocado abaixo da rosca esquerda (1lm) coste-
las longitudinais com diametro um pouco maior gue 12 1/4",
que passando ao longo do revestimento de 13 3/8"™ OD, agarra

ram no basalto logo abaixo da redugao.

Desta forma, apOs a guebra da rosca esguerda a co
luna continuou tracionada, ja que as costelas a deixava pen
durada, e sem gqualquer perigo de fechamento por colapso dos

filtros.

5.6 - Encascalhamento

Todo o espag¢o anular entre o pogo e a coluna de
producao foi preenchido com areia especial, tipc pérocla e

granulometria de 1 a Zmm.

A operacao de injecao foi realizada ccm o auxilio
- de uma maguina especial que fazia.a mistura do pre-filtro

com o fluido a base de polysafe.

Esta mistura era enviada para o interior do pogo
através de uma simples bomba centrifuga Mission 5 x 6 e nor

malmente utilizada no desareiador.

A operacao de injegao foi realizada cam uma vazao
média de 600 litros/metro e concentragao de areia de 1 saco

por minuto.

Durante a maior parte da operagao de encascalha-
mento © poc¢o apresentou perda de circulagac e gue acarreta-
va num incremento constante de adgua nos tangques, compensan-

do a perda, mas alterando as caracteristicas do fluido.

-~

Somente nas ultimas 4 horas de encascalhamento e
que a perda reduziu-se para apenas 3.500 1/h, bem abaixo

dos 25.000 1/h do inicio da operacgao.

Ao final foram gastos 14 horas de injegao e colo-

cados no pogo 50.000 kg de areia ou 1.000 sacos.

A primeira medida do topo do pré-filtrxo indicou

que o0 mesmo estava aos 242 metros.
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Com a injecao por gravidade de 5.500 kg de areia,

© novo e definitivo topo ficou aos 175 metros.

5.7 - Desenvolvimento e Testes

ApOs a injecao de toda a areia prevista, foi ini-

ciado © desenvolvimento.

A primeira medida foi a troca total do fluido

existente no interior do pogo por agua pura.

Em seguida, com a utilizagao da coluna de perfura
¢ao, foi injetado em toda a coluna de produgao, uma solucao
com 6.000 ppm de hexametafosfato de sodio. Com isto visa-
va-se desobstruir os filtros porventura impregnados ¢/ sOli

dos dispersos no fluido de completacao.

O desenvolvimento propriamente dito £oi iniciado

- no dia 18 de junho, com o seguinte equipamento:

Bomba Eletrica Submersa
Marca - HAUPT
N¢ de Estagios - 05

Diametro - 8"
Potéencia - 180 HP
Voltagem -~ 440V
Profundidade |
colocada - 147,68m

Coluna de produ

—

cao - Mista (5 e 5 1/2")

Sob total orientagcaoc do DAEE, através de sua fis-
calizagao, iniciou-se o desenvolvimento com a vazao de 218

m3/h, prolongando-se com esta vazao por um periodo de 30:5

horas.

Em seguida foi feito o teste escalonado com os se

guintes valores:

12 Etapa NE -~ 107,03m

Mad. _-_DC'E
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Rebaixamento - 9,83
vazao | —~ 158 m3/h
Vazao Especifica - 16,09 m3/h/m

2= Etapa
Nivel Dinamico - 119,59m
Rebailxamento - 12,56m
Vazio - 190,37 m°
Vazao Especifica - 15,57 m3/h/m
32 Etapa
Nivel Dinamico - 122,84m
Rebaixamento - 15,81m
Vazao - 218,65 m3/h

- Vazao Especifica - 13,82 m3/h/m
42 Etapa
Nivel Dinamico - 123,96m
Rebaixamento - 16,93m
vazao - 228,09 m3/h
Vazao Especifica - 13,47 m3/h/m
ApOs estes testes, o DAEE através de calculos,

concluiu que o pog¢o nao estava bem desenvolvido e com efi-

ciencia em torno de 35%.

Novamente repetiu-se a operacao de injecao de so-

lugao de hexa-metafosfato de sodio na mesma concentracgao. .

O novo desenvolvimento foi realizado com a mesma
bomba nas mesmas condigoes anteriores e durante 3:45 h pro-

duziu-se 231 m3/h e com 8,3 ppm de areia.

Em sequida foi feito novo teste escalonado com os

sequintes resultados:

Mod. £O2 ; NE 7530 0210.0343
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12 Etapa

Nivel Estatico
Ninel Dinamico
Rebaixamento
Vazao

Vazao Especifica

22 Etapa

Nivel Dinamico
Rebaixamento
vazao

Vazao Especifica

32 Etapa

Nivel Dinamico
Rebaixamento
Vazao

Vazao Especifica
4% Etapa

Nivel Dinamico
Rebaixamento
vazao

Vazao Especifica

107,03m
118,77m
11,74m
185,40 m3/h
15,79 m3/h/m

119,92m
12,8%m
196,05 m>/h
15,17 m>/h/m

121,08m

14 ,05m
206,15 m>/h
14,67 m°/h/m

123,92m
16,89m

226,37 m°/h
13,40 m>/h/m

Ainda por orientacao total do DAEE, desenvolveu-

Finalmente no dia 24

ApOs uma paralisacao

lizou o ultimo desenvolvimento
m3/h, num total de 25 horas de

se pogo por mais 02 dias, com 01 hora de bombeamento por 15

minutos de descanso, num total

de 11:40 horas de vazao.

de junho de 1985, o DAEE rea
com a vazao maxima de 226,72

bombeamento ininterrupto.

de 3 horas, o nrivel do pogo,
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chegou a 107,77m e posteriormente a 106,27m guando do ini-
I cio do teste escalonado.
Em seguida procedeu-se o ultimo teste escalonado,
I cCOm OS segu'intesl resultados:
l 1< Etapa
Nivel Estatico - 106,27m
I Nivel Dinamico - 118,77m
Rebaixamento - 12,50m
I vVazao - 187,91 m3/h
" . 3
Vazao Especifica - 15,03 m /h/m
I 3?_ Etapa
I Nivel Dinamico - 120,09m
- Rebailixamento -~ 13,82m
I Vazao - 199,21 In3/h
~ - . 3
Vazao Especifica - 14,41 m /h/m
' 32 Etapa
' Nivel Dinamico - 121,08m
Rebaixamento - 14,81m
l' Vazao - 206,90 rn3/h
| Vazao Especifica - 13,97 m3/h/m
42 Etapa
l Nivel Dinamico - 121,88m
Rebaixamento - 15,6lm
I vazao - 212,85 m3/h
- .- 3
l Vazao Especifica - 13,63 m /h/m
52 Etapa
Nivel Dinamico - 123,73m
l Mod - 002 NE 7530 0210 0343
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Rebaixamento - 17,46m
Vazao - 227,75 m3/h
Vazao Especifica - 13,40 m3/h/m

Em seguida o pog¢o fol lacrado e entrs=gue a Prefel

tura de Pirangi no dia 27 de junho.
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ANEXO 1 -~ Quadro de consumo de brocas
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ANEXO 1 - QUADRO DE CONSUMO DE BROCAS

DIAMETRO NOMERO TIPO PESO HORAS DE METROS MEDIA ROCHA
UTILIZADO Uso PERFURADOQS M/H
(ton.)

23" ALARGADOR 5 24:20 61,00 2,49 ARENITO
17 1/2" 40016 M=-32-J 5 14:40 62,00 4,21 ARENITO
17 1/2"* 40016 M-32-J 7 29:00 32,60 1,12 BASALTO
17 1/2"* - J-55 10 104:00 86,00 0,83 BASALTO
12 1/4" 800VB J-77 13 116:00 140,75 1,21 BASALTO
12 1/4" 192 J-55 13 94:00 156,00 1,66 BASALTO
12 1/4" 29985 M-32-J 6 4:00 32,60 8,15 BASALTO

| ARENITO

12 1/4" 811 O~-W-V 8 17:00 152,00 8,94 ARENITO
UNDER-REAMMER DE 17 1/2" (JOGO DE BRACOS)

3 31:00 155,00 5,00 | ARENITO

* plargamento de 12 1/4" para 17 1/2"

—
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ANEXO 2 - TEMPOS DE PENETRAGCAO

METROS PERFURACAO EM | ALARGAMENTO ALARGAMENTO
12 1/4" PARA 17 1/2" | _PARA 23"
01
02
03 |
04
05 1 3 2
06 1 3 2
07 3 2 2
08 5 3 3 |
09 | 5 2 6
10 2 4 4
11 3 4 3
12 3 4 E 7
13 2 6 i 5 |
14 2 4 ' 5
15 3 2 t 5
16 5 3 \ 7
17 5 2 h 3
18 3 3 5
19 3 | 4 ” 10
20 5 7 f 5
21 9 7 25
22 10 7 25
23 > 4 ’ 10
24 3 6 ; 5
25 12 7 _ 5
26 13 6 ; 25
27 10 6 10
28 10 4 15
29 6 7 10 |
30 10 7 5
31 11 7 10
|

NE 7530 0210 Q343



ANEXO 2 - TEMPOS DE PENETRAGAQ

METROS PERFURACAO EM | ALARGAMENTO
’ 12 1/4" PARA 17 1/2"

ALARGAMENTO
PARA 23"

32 23 15
33 25 15
34 10 12
35 20 15

30

_ pgs  mia e —lema TR = ma
-

10
36 35 15 { 10
37 35 13 | 20 |
38 30 12 . 25
39 45 10 3 25 |
40 40 15 25 |
41 40 15 25
42 20 14 30

I 43 15 11 ; 30 |

- sy el A Y T - -
r - -

44 25 15 i 20
45 _ 25 10 20
46 20 25 20
47 20 | 55 : 25
48 20 10 20
49 10 10 7 20
| 50 | 5 — 20 f 10
51 5 10 | 5
52 15 10 : 15
53 15 10 | 20
| 54 5 15 f 10
55 5 10 = 10
56 10 10 10
57 10 20 l; 20 |
58 10 | 20 10
59 15 20 20
: 60 20 20 ; 10 '
61 55 - 1:00 10
62 2:25 1:50 | 55

- - mm M N — i
e mmm - -
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ANEXO 2 - TEMPOS DE PENETRACAO

METROS PERFURACAO EM | ALARGAMENTO ' ALARGAMENTO
12 1/4" PARA 17 1/2" | PARA 23"

63 3:10 1:50 ;
64 1:55 1:05 i
65 50 45 {
66 1:05 50 -
67 25 45

68 50 45

69 1:00 1:10 ;
70 1:20 50 i
71 1:05 1:20 i
72 1:00 1:10 ;
73 1:35 1:15 |
74 25 25

75 15 10

76 20 10

77 15 7

78 10

79 10 6

80 5 7 |
81 10 10 }
82 10 i
83 10 '
84 20 9 |
85 20 10

86 15 50

87 1:00 1:30

88 1:45 1:30

89 3:20 1:30

90 3:10 1:55

91 5:20 3:05

92 3:50 1:50

93 3:30 2:25

wMod D02
s
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ANEXO 2 — TEMPOS DE PENETRAGAO

METROS PERFURACAO EM | ALARGAMENTO ALARGAMENTO
12 1/4" PARA 17 1/2" PARA 23"

94 10:55
95 10:45
96 14:10
97 5:10
08 2:00
99 1:40
100 1:00
101 1:05

: 30
: 30
: 15
: 10
: 00
:45
: 15
; 30
102 25 20
103 15 25
104 15 20
105 35 20

I 106 50 35

LN )

Bl o RV B A

107 25 50
108 35 30
109 30 2:00 '
110 1:05 1:25
111 25 55
112 20 ©1:00
113 25 35
114 30 1:00
115 35 1:00
116 1:00 1:00
117 25 45
118 20 40 |
119 30 30
120 30 30
121 1:00 1:05
122 40 55
123 30 40
124 | 30 50

Mod. - QD2 ' NE 7830 G210 0343
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ANEXO 2 - TEMPOS DE PENETRAGAO

METROS PERFURACAO EM | ALARGAMENTO ALARGAMENTO |
12 1/4" PARA 17 1/2" | PARA 23"
125 35 50
126 1:05 30
127 45 50 i |
128 45 50
129 40 55
130 1:00 1:00
131 1:25 1:40
132 1:15 1:15
133 1:25 1:45
134 1:00 55
135 50 45 L
136 1:05 55 |
137 1:15 55 |
138 25 30 5
139 20 25 1
140 20 28 E
141 35 32 X
142 1:05 1:00 1
143 1:05 45 |
144 35 40
145 35 30
146 30 35
147 20 25
148 20 20
149 20 20
150 15 15
151 40 50
152 55 1:15
153 50 45
154 50 1:15 |
155 35 50
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ANEXO 2 - TEMPOS DE PENETRAGCAO

Mo ;GC’E NE 73530 0210,.0343

i
i
1
i
METROS PERFURACAO EM- | ALARGAMENTO ] ALARGAMENTO |
I 12 1/4" PARA 17 1/2" PARA 23"
| 156 1:20 1:10
I 157 55 1:00
158 55 1:20 |
I 159 50 40
160 ~ 1:35 1:05
I 161 1:35 1:15 |
162 1:25 1:15
I 163 1:10 1:15
164 1:00 1:00 ]
165 50 1:10 ;
l 166 50 1:00 1
] 167 40 1:05 | |
I 168 35 1:50 ]
169 30 2:20 5
l 170 45 1:40 :
171 40 3:15 | |
l 172 50 1:10 3'
173 55 1:40
I 174 45 1:20
175 - 55 1:40 :
176 40 3:15 3
I 177 1:10 1:30
178 45 1:50
I 179 55 1:25
180 50 |
I 181 55 .;
182 1:00 . é
I 183 50 |
184 | 50 j
185 25 | |
I 186 | 50 |
i
i




ANEXO 2 - TEMPOS DE PENETRAGAO

METROS PERFURACAO EM | ALARGAMENTO | ALARGAMENTO
12 1/4" PARA 17 1/2" PARA 23"

187 1:00.

188 1:00

189 55

190 50

191 50

192 1:00

193 50

194 1:10

195 1:00

196 1:20

197 1:15

198 1:15

199 1:10

200 1:10

201 1:10 '
202 1:10

203 1:15

204 1:15

205 1:15

206 1:15

207 1:00

208 50

209 55

210 55 a
211 55 ;
212 1:10 ﬁ
213 55 é
214 40 @
215 50 j
216 1:00 |
217 40

Mogd. DOZ

NE T7S30.0210 0343



ANEXO 2 - TEMPOS DE PENETRAGAO

METROS PERFURACAO EM | ALARGAMENTO ALARGAMENTO
- 12 1/4" PARA 17 1/2" PARA 23" |
| 218 | 25
219 25
220 25
221 30
222 25
223 35
224 35 ' !
225 25
226 25
227 30
228 35
229 30
230 40
231 30
232 35 |
233 30 |
234 35 ?
| 235 35
236 35
237 50
238 30
239 30
240 30 ;
241 35 -
- 242 35
243 30
| 244 25 |
245 25
| 246 35 |
247 30
248 30
1 i

NE T530 Q210 Q343
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ANEXO 2 - TEMPOS DE PENETRACAO

METROS PERFURACEO EM | ALARGAMENTO | ZLARGAMENTO
12 1/4" PARA 17 1/2" | PARA 23"

249 30

250 30

251 50

252 40

253 40 |
254 30

255 30

256 30

257 30

258 20

259 25

260 25

261 30

262 20 |
263 1:10

264 20

265 35

266 45

267 40

268 30

269 30

270 1:10

271 2:40

272 1:10

273 40

274 35

275 . 50

276 55

277 50

278 55

279 40 |

NE 7530 0z10. G343



ANEXO 2 - TEMPOS DE PENETRAGAO

METROS | PERFURACAO EM | ALARGAMENTO ALARGAMENTO
- 12 1/4° PARA 17 1/2" PARA 23"

i
i
i
i
A
280 1:00
l 281 30
282 50
I 283 1:10 |
284 1:00
I 285 50
286 v 40
287 1:00
I 288 50
289 40
I 290 40 | |
291 40
I 292 35
| 293 30
l 294 | 35
295 55
296 | 45
I 297 45 | ;
298 35 g
I 299 25 a
300 10 ;
i
i
i
i
i
i
!

301 15 -
302 25 |
303 30 -
304 30 B '
305 35
306 30
307 20 !
308 . 30 - |
309 40
310 30

Mog. P02 NE T530 0210 0343




Mod. .:DDE

ANEXO 2 - TEMPOS DE PENETRACAO

METROS PERFURACAO EM | ALARGAMENTO ALARGAMENTO
12 1/4°" PARA 17 1/2" PARA 23"
311 35
312 35
313 40
314 55
315 1:00
3lo 1:25
317 30
318 50
319 30
320 45
321 50
322 45
323 45
324 45
325 30
326 20
327 20 |
328 25
329 35
330 50
331 40
332 40
333 55
334 40
335 35
336 50
337 40
338 45
339 45
340 40 |
341 40

NE T33O0 0210 0343



ANEXO 2 - TEMPQOS DE PENETRACAO

METROS PERFURACAO EM | ALARGAMENTO ALARGAMENTO |
12 1/4" PARA 17 1/2" PARA 23"

342 55
343 30

F 344 40 .
345 35
346 40
347 40
| 348 35
349 45
350 55
351 45
352 20
_ 353 15
354 25
355 35
356 35
357 25
358 20
359 35
360 40
361 20
362 30
363 35
364 40
365 50
366 45
367 15
368 30
369 25
370 ‘ 15
371 15
372 - 15

Mod. o002 NE T7530.0210 0343
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ANEXO 2 - TEMPOS DE PENETRACAO

METROS PERFURACAO EM | ALARGAMENTO ALARGAMENTO
12 1/4" PARA 17 1/2" PARA 23"

373 25

374 | 30 *

375 45

376 25
, 377 20

378 15

379 15

380 10

381 15

382 15

383 20 |

384 45 ;
: 385 30

386 25

387 25

388 15

389 15

330 15

391 15

392 20 |

393 25 |

394 25 l

395 10

396 05

397 05

398 07

399 17

400 0:20 |

401 10 35

402 35 30

403 15 20

Mod GCO2Z

NE 1330 0210 G345



Mod. #O02

ANEXO 2 - TEMPOS DE PENETRAGAO

METROS PERFURACAO EM | ALARGAMENTO ALARGAMENTO
12 1/4" PARA 17 1/2" PARAR 23"

404 10 25

405 15 20 |
406 10 15

407 10 15

408 10 10

409 10 05

410 05 10

411 05 15

412 05 10

413 05 10

414 10 10 |
415 10 10

416 10 10

417 05 10 ,
418 05 05

419 05 05 |
420 05 05

421 05 10

422 05 10

423 05 05

424 05 05

425 10 05

426 05 05

427 05 05

428 05 05

429 05 05

430 05 10

431 05 05

432 05 05

433 05 10

434 05 05 |

NE TS530 0210 Q343



ANEXO 2 - TEMPOS DE PENETRAGAO

METROS PERFURACAO EM | ALARGAMENTO ALARGAMENTO
12 1/4" PARA 17 1/2" PARA 23"
435 10 05
436 07 05
437 03 05
438 05 05
439 05 05 |
440 03 05
| 441 03 05 ‘
442 07 05
443 04 05
444 04 05
J 445 04 | 15
) 446 03 10
447 02 10
448 - 03 10
| 449 03 05
| 450 03 10
451 10 15
452 05 | 10
453 ' 05 10 |
454 10 10
455 10 10
456 10 10
457 10 10
| 458 05 10 |
| 459 05 10 |
460 05 10
461 05 15
462 05 10
463 05 10
464 05 10
465 | 05 10
| !

Mecd. ;BC'E
NE 7530 0210 0343



ANEXO 2 - TEMPOS DE PENETRAGAQ

| METROS PERFURACAO EM ALARGAMENTO ALARGAMENTO
12 1/4" .PARA 17 1/2" PARA 23"

i
i
i
i
i
466 05 15
I 467 05 10
468 05 10
l 469 05 . 10
470 05 | 05
| 471 15 05
. 472 . 05 05
473 05 05
I 474 05 05
475 05 10
I 476 05 05
477 05 05
I 478 05 05
479 10 05
l | 480 05 05
481 25 05 | |
482 05 i 05
I 483 05 10 |
484 05 05 |
I 485 05 05
486 - 05 05
I 487 05 05
488 05 05 |
I 489 05 05
| 490 05 05
491 05 05
l 492 05 05
493 05 05 |
I 494 05 05
495 | 05 10
I 496 ‘ 05 05
i

l Mod 002 . NE 73300210 0343




ANEXO 2 -~ TEMPOS DE PENETRAGCAO

METROS PERFURACAO EM | ALARGAMENTO
12 1/4" PARA 17 1/2"

ALARGAMENTO
PARA 23"

l

?

l
497 05 . 05 E
498 05 05 1
499 05 05 |
500 05 05 | |
501 05 05
502 05 05 . |
503 05 05
504 05 05 |
505 05 - 05 '

506 05 05 \

I 507 05 25 |

- 508 05 05 i
509 05 10 |
| 510 05 05 ~
511 05 05 !

f
;
512 05 1.0 |
513 05 05 %
514 05 05 ]
515 | 05 05 ;
516 05 05 ; I
517 05 10
518 05 05
519 05 05
520 | 05 05
521 05 05
522 05 05
523 05 10 .
524 05 05 |
525 05 10
526 05 05 |
527 | 05 15

-
R ——_— ——- e e el T TR

I Mo d. o 002 NE 7530 0210 0343




ANEXO 2 - TEMPOS DE PENETRACAO

METROS PERFURAGCAO EM ALARGAMENTO ALARGAMENTO
12 1/4" PARA 17 1/2" PARA 23"

528 05 15
529 05 10
L 530 | 05 15 | ;
531 05 10 |
532 05 10 |
533 05 10
534 05 | 20
535 05 20
536 05 10 -
537 05 20
538 10 15
- 539 05 15 |

l 540 05 15

541 05 15
542 05 10
543 10 10
544 05 05
545 05 05
546 10 10
547 05 05
548 05 10
549 1.0 10
550 06 10
551 05 05
552 06 | 10 |
553 09 10 |
554 05 | 15
555 05
556 06
557 10
558 | 05

Mod 002 NE 7530 0210 0343




Mod. S02

ANEXO 2 - TEMPOS DE PENETRACAQ

METROS PERFURACAO EM ALARGAMENTO ALARGAMENTO
12 1/4" PARA 17 1/2" PARA 23" B
559 . 05
560 05

NE 7330 QZ210.0343



ANEXO 3 - Descricao das amostras de calha
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Mod. ;IJDE

12

35
42

52

6l

73
86

90

100

120
136
142

218
237
255

266
298
312
325
331
352

365

ANEXO

12m
35m

42m
52m

6lm

73m

86m

S0m

100m

120m

136m

- 142m

218m

237m

255m

266m

298m
312m
325m
331m

352m .

365m

390m

3 - DESCRICAO DAS AMOSTRAS DE CALHA

Solo areno-argiloso.

Arenito acastanhado, fino a medic, siltico ar-
giloso € mal seleclonado.

Argilito marrom, arenoso, levemerste calcifero.
Arenito marrom, fino a médio, localmente gros-
seiro, argiloso e mal selecionadoi.

Argilito marrom, levemente calcifero e micro-

micaceo.

Tinguaitq cinza claro, alterado, —om parte ve-
sicular amigdaloidal.

Arenito branco avermelhado, fino a meédio.
Basalto acastanhado, amigdaloidal e alterado.

Basalto cinza-medio, pouco alterzdo com indi-

cios de fratura.

Basalto castanho-avermelhado, alterado, vesi-

cular.

-: Basalto.cinza escuro; macico.

Basalto vermelho acastanhado, altsrado.

Basalto cinza, pouco alterado, vesicular/amig-
daloidal.

Basalto cinza medio, muito alterado.

Basalto cinza escuro, macico, sao.

Argila cinza escura, mole {(basaltD muito alte-
rado) .

Basalto cinza escuro macigo.

Basalto cinza claro alterado.

Basalto cinza medio, levemente alterado.
Basalto cinza claro, muito alterado.

Basalto cinza medio, levemente alterado.

Basalto cinza claro, muito alterado, com inter
calacoes de arenito cozido.
Arenito avermelhado, fino a muito fino, bem se

lecionado, pouco argiloso arredondado a sub-ar
redondado e friavel.

NE 75330 0210 0343
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390 - 402m ~ Arenito avermelhado, com intercalagoes argilo-
sas. *
402 - 422m - Arenito avermelhado, muito fino.
422 - 465m ~ Arenito amarelado, muito fino, bem seleciona-

do, pouco argiloso e friavel.

465 - 510m - Arenito amarelado, fino a medio, mal seleciona
do e regqularmente argiloso.

510 - 516m - Argilito avermelhado, mole. |

516 - 521m - Arenito . hialino, muito fino a mecdio, mal sele-
cionado e pouco argiloso..

521 - 530m - Argilito avermelhado, mole.

530 - 560m - Arenito hialino, muito fino a grosso, mal sele

cionado, sub-arredondado e regularmente argilo
SO. |

NE 7530 Q2100343
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ANEXO 4 - Perfil de completacgao

CPRM
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