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Fate relatdrio apresenta os trahalhmaide construcdo do rogo 4-AT-—-02--MA
v municliepio de Altamira,no Eﬁta$m do  Maranh@o,vealizado m&lﬁ
Companhia de Pegsaguisi dE‘REﬂuFEDE Minerais,atraves da ResidBncia
Fapecial de Teresina,em atendimento ao Contrato Nr. 074&/PR/9A - DPRM
QHE/P1i-ABJUR ~ CALMA.

Easte poco foi perfurado em substitui¢lo no pogo A4~AT-¢i-MA,abandonado
por auestdDes téenicas decorrentes de pﬁral'zacﬁﬁﬁ acentuadas em fungdo
e problemas contratuais.O INBuCEss0 d e perfuragoes
anteriores,justifican plenamente emtefbrmjetu para o aproveitamento de

Jauas subterrfneas,que atenderd a demanda da contratante de acdrdo com

A5 . 8IlAs necessidades para agquela local tdade.
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1. = GENERALIDADES
1.4 =~ QBJETIVO
0 abjet ivo deaste projeto, & a

perfuracdo,comnpletacdo,desenvolvimento ¢ teste de vasdo do poco  4-AT-
Or~Mh, destinado A captacRo de dgua subterréinea para atender cdemanda

Ae Consumo NUMano .

.2 ~ LOCALIZACAD E ACESS0

0 Pogog 4-AT-02-Ma,de gue trata este rvelatdrio esti
situndo na sede do Municliepio de Altamiva,no Estado do Maranhldo.
00 acesest A cidade & feito via cidade de Vitorino

Freive,utilizando=se uma balsa para travessia do Rio Grajandd

1.3 — LOCACAD

& locago do vpogo foi de responsabilidade da equipe

réenica da préopria CAEMA.



2e o~ GEOLOGIA
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A G rochas Gque BCOr Y Em na  area do projeto, sa0
mpertencentes A Bacia Sedinmentar do Maranhfo . sobretudo  uma  bacia
saleozxdica, embora aparecam retalhos sob a2 forma de testemunhow
tabulifornes, pertencentes A era Mezozdica,taisz como as Formagtes
Pantos Bons,Motuca e Sambalba,repousando discardantemente sthre =
ceaueneia valeordica.

Toda 2 borda oriental da bacia, caracgterizada pelan
aona  de  afloramentos das  Fformaetes paleozdicas, €@ cortada 13 01
intrustes diabdsicas, em forma de digues & sills, que  QUAS O AN
modificagdes tﬁﬁtﬁniﬂaﬁ miito localizadas.) tectonismo dan bacizs,foi
tipicamente epirogendtico, do que decorreran dobramentos asuaves, além
of g ﬁm pronunciado fraturamnento das camnadas incompetenteaes.

A natureza litoldgica das formacdes que constituem @
sEauencia paleozdica & predominantemente cldstica, embora niao deixem
de DCOrEer sedinentos de arigem quimica,tais Comno
anidrita,calcarios,etc.

Ne  camadas  aftloram segundo uma diregdo geral N5 e
NME-GW ., com um ligeiro mergulho para W, formando uama  estrutura
hamoclinal,cuja  espessura pode atingir centena de metros.Ao longo  do
eutrems leste da bacia, a sua representagio basal(Formagdo Herra
Litrande s ,repousa discordantemente SoBVEe O substirato cristaling
metamorfizado 2 de velevo ondulado.

Procuramos, = seguivr ,fazer uma andlise global stbre
a haturerza litoldgica das Formagles aflorantes na drea do Projeto(com
base na coluna estratigrafica de Mesner © Wooldridge - 1964).
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Formagdo Itapecuru ~ Cretdceo
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D termo [tarecury foi wutilizado paor Campbell ,i?49,para

tlesianne uma serie de arenitos,siltitos ¢ Folhelhos gue OCOryen M

vale do Rio Ttapecuru,Maranhao.Mesnher ¢ Wooldridoe definiram R
Farmacaon Ttapecuru NAas hacias do Maranhao, 820 L &
Barreirinhas,caracterizando«-a COmo uma sequBnocia e clast icos

sobreposta A% camadas cretdceas da Formagdo: Codd e sotorosta @
seauBncia cenozdica do litoral norte.

A Formacio (tapecuru foi depositada em baixada fluvial

ol &m da planfcie aluvial catuarina ¢ deltdica.bun i darcle £
determinndga principalmnente pela posigan  estratigrafica post--Codd

sendo,portanto,do cretdcen medio ouw superior.

Formacan Codd -~ Creticeo
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Fata formagdo possul Lrds uynidades distintas na bacia
do  Maranhdo 0 a) uma inferior,constitulda de folhelhos pretos
betuminosos,com intercalagtes de calcdrio fossillfero e anidritay b))
LLIREA intarm&d{éria,de arenito Branto A esverdeado,btipicamente
anaular,nicAceo € porosos ) umd unidade superior de folhelho cinza a
cinza~esverdeado,fossilifero,com gastrdpodes marinhos.

Gew contato com a Formagfo Corda € discordante & com a

Ttavecury 6 concordante,sendo  datada comoe do  Cretdceo inferior por

Mewsnetr € Looldridyge .
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Formago Corda =~  Jurdssico
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Feta formnacio € representada por um  arenito  branco-
amarelado,mal selecionado,com estratificacio crurzada & grlos em  geral
arredondados,linpos ¢ foascos.De cardter ArgilIoso,possu VAYr i as

intercalactes de siltitos e folhelhos marroms e rdseos ¢ leitos de

e lew.

i A ANV CA fOrmacao da Bacia datada do
Jurdssico,estando corvelacionada,devido A S LR DOS |G RAQ

cotratiordfica,com a Fornagio Botucatu dn Bacia do Parand.

Diabdsin -~  Jurassico
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Campbell situow oe derrames basdalticos,na parte
central da Bacia,entre os arenitos Sambalba ¢ Corda,separados destes
por discorddncias & lhes atribuiu idade do fim do Jurdssicoa

Quando em exposiclo,o diabhdsio apresenta-se quase
sempre  alterado,produzindo uma cobertura . de wmaterial argiloso de
aspvecto pintalgado de wvermelho,roxo € branco.bsse processo de
deconposieio oferece um solo fF&rtil aproveitdvel para o agricultuara.

Fefolianges esféricas @M abundantes blocos
arredondados,expostos  ewm superficie,sdo constantes.BSuas principais
OCOrrancias  sSdao em forma de silles & didques sendo 0% pringiros  mals

L]

Freaoguentes .



Formacio Sambalba - Tridssico

Predominantemente tonﬁtitufda de arenitos roseos
avermelhados,com intercalagdes | (e aflewn laminado,mal
sglecionados,apresentando  estratificagldo cruzada,que é uma de 3uas
caracteristicas.

Quanto “ SUA espessura pouco pode se dizer,desde gug W
MESMA  Nao e cuntfnum,e&tandm sempre barrada pelas formagcdes mais

recentes ¢ pelos derrames basdlticos.

Ndo possui fdssil,estando a sun  idade tridssicn
condicionada,apenas,d  sua  posigdo estratigrdfica,repousando  sobre

camadas neo-tridssicas © abaixo de basaltos jurdssicos.

Formagdo Pastos Bons =~ Tridssico

Trata-se de uma fornagldo que ocorre no vale do riacho
Pedra de F OO0 ,R0 sl da  cidade ¢ & Pastos Bons,repousando
discordantemente sobre a Formaglo Motuca.

Litoldgicamente,const itue~se de arenitos hrancos ﬂ—e'.-:
esverdeados ¢ foalhelhos pretos fosseis.

Na base deata formaglo,onde ocorre uma discordancia do
Lipo angular e erosiva,ocorre um conglomerado contendo seixos das
rochas subjacentes.

Apresenta uma  espessura média da ordem de X%
metros.tendo sido datada por  Mesner e  Wooldridee como da idade

triassica inferior .
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Formagao Motuca -~ Permiano
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Termo usado por Plumer para caracterizar os folbhelhos
avermelhados e leitos delgados de anidrita & calcdvio que se sobreplem
A Formaco Pedra de Fogo,na regilo da Fazenda Motuca,entre 8ao Do-
mingos do AzeitNo e Benedito Leite,Maranhlo.

Wesnery € Wooldridae definiramn—-na comng  uma  sequencia
alternada de folhelhos € arenitos vermelhos,com lentes ecspessas de
daolomita ¢ calcidrio,datando~a como Perwiano Buperior a Tridssico

Tnferior,correlacionando—~a com a Bacia do Parania.

-

Formacdn Pedra de Fogo -~ Permiano

Térmw usado  por Plummer para identificar uma segdo
composta por camnadas de silew,calcdrio e folhelhos,atflorantes no 1eito
do Riacho Pedra de Fogo,entre Nova Jorgue e Pastos Bons,Maranho.

Segundo Ojeda © Bembom,i966,a Formaglo apresenta umna
seqan basal com 20 wmetros de sllex,siltitos multicoloridos & ardllitos
0% interestratificados.Assinalam,ainda,que no Lopo da 566 A0
silicosa ovorrem camadas ¢ lentes de calcario argiloso.

Peduimg ao contato com & Formagdo Piaul  ocorren
arenitos  risens a Crenes,as vErZes grosseiros e,quando cimentados  por
mateial ferruginoso,constituemn nlatos Auros & Cconpactos .

Lamadas ¢} & folhelhos £ siltitos Cinsa-
caverdeado,roxo,vernelho ¢ violeta observam—se entre o silex basal e ©
arentto citado.

No topo do pacote,prdxing ao contato com = formagdo

Motuca, ocorrem duas camadas de calcario eatando A interior

silicificada,funcionando como horizonte guia muito importante.
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0 pogo foi iniciado na Formagdo Itapecuru.
De @ a 18 metvos,penetramnos em arenito creme,maito fino e argiloso.
NDe 18 a 33 metros,folhelho marron,com niveis de siltito.
De 33 a 39 metros,arenito avermelhado,argliloso.
De 39 a %1 metros,intercalagdes delgadas de folhelho wmarvon  com
110100 marron-escuiro.
De 91 a2 %7 metros,arenito amarelado e avermelhado argiloso.
De 57 a 72 metros,.folbhelho avermelhado pléstico,com nlveis de siltito
arai loso.
e 72 a 81 metros,arenito creme,maito fino.
De B4 = 93 ﬁ&trna,intercalacﬁea de  folbhelho warron,com arenito
anermelhado,yino,argiloso.
De 93 a2 493 metros,folhelho marvon,pldstico,com raros nlveis de
siltito esvrdeado calelifero.
Ne 4593 a 1469 metros,arenito argiloso,avermelhado,miitao £ino.
De 160 a 183 metros,folhelho marran escuro,pouco laminado COm niveis
de siltito esverdeado € calcdrio granular avermnelhado e esverdeado.
De 483 a 192 metras,arenito amavrronzado,argilosoc,miito fino. -
De 492 o 235 metros, intercalagtes de folhelho amarronzado e cin;a
ceverdeado,com siltito marron arroxeado e avermelhado,presenca  de
nfveiﬁ de  calcdrio esbranguigado e esverdeado na parte superior &
MEU A .
e 235 A Lbd metros,folhelho Cinza claro A
coverdeado,siltosa,plastico,presenga de nfveis de calcdrio granular.,
PDe 263 a d82 metros,folhelho marron eﬁcurm,arenmﬁo,cmm niveis de

calcario cinsa claro.

1@
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De 282 a2 309, folhelho cinza claro a esverdeado,laminado,com niveis de
calcdrio granular cinza.

De 309 a 315 metros,folhelbos escuros,laminados,duros.

De 3150 A 330 metros,arentto cinza-claro,fino,hem
selelcionado,guarti2os0.

De 330 a 334 metros,arenito ginza—-escuro,com nlveis de chert.

De 334 a 348 metros,gipsita ¢ anitdrita.

De 348 a 27% metros,folhelhos cinza escuros € cinza claros com niveis
de calcdrio eshrangquigado.

De 375 a 387 metros,folhelho argiloso,anarronzado.

De 387 =a 3923 metros,folhelho cinaa esCuro,Ccom niveis de gipsita €
antdrita.

e 293 a 493 metros,folhelbo argiloso,amnarronzado

De 403 a2 409 metros,arenito esbrangquicado,muito fino,bem selecionadoa
De 409 a 4418 metros,folbhelho cinza & amarronzado,laminado.

De 448 o 427 metros,folhelho argiloso,avermelhado, pouco argncdsd.

De 427 a 439 metros,.folhelho argiloso,avernglihado.

De 439 2 442 netros,arenito esbranquigado,fino,ben selecionado,grAns
de auartzo brilhosos e arredondados. ~
De 442 =a 4B0 wetros,arenito cremne,fino,bem selecionado,graos de
auartz=o brilhosos ¢ arvedondados.

De 480 a 498 metros,arenito creme,com nlveis de folhelho cinza @scuro.

A coluna litoldgica pode ser assim definida *

De € a 23% meltros ~e Formacdo Itapecur
De 235 a 43% nmetros - Formaedo Codd

De 439 a 480 metros - Formagdo Corda

D 480 a 498 metros - Formagdo Motuca

11



3 -~  ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS
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Aauffero Ttapecuruy
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Tdent ificado na cidade de Porto,d formado de uman £aiua
Fibeilrinha superficial mustt o ami da catendendog~se samente A
profundidade de seis metros, O 9ue N0 permite fazer avaliagdes

hidroacoldgicas.

Gl fera Codd
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Sob o ponto de vista hidrogeoldgico,nio apresenta boas
condi¢Oes de exploracin,levando-se em consideraglo fatores COmo

litologia,eapessura & area de afloramento.

Aaulfero Corda
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Constitul um sistena aqulifero confinado,levando-se e
conaideracdo a sua POsieao estratigrifica prossuindo,portanto,condi¢oes
hidrogeoldgicas suficientes para uma £XPlOFAGAD MAis SEQUra .

Diabdsio
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Fata rocha bdsica & sewmpre uam entrave nas perfurncoes
en virtude da dificuldade de penctragio.

Suas caracterfasticas hidrogeoldgicas sdo  prejudiciais
PO PpOossuirenm A mesma perneabilidade de {fratura incipiente,por
reduzirem @ permeabilidade das formacdes encaixantes nags  zonas  de

contate e,finalmente,por influencirarem as diregoes locatls  de FlM0s

dAYIA .



Aguifero Sambalba

B esge agulfero,identiicado £ O nuniclipio de
Palmeirais,apresenta uma constituigdo Tiltoldgica predominantemente
arenosa e oferece condigdes hidrogeoldgicas promissoras.Seus arenitos
“AO POKOS0S, hONO9ENe0s, POUCO argilosos & linpos.Quase GEMP V€
aprresentam  fraturamento vertical incrementando portanto,as condigoes

de percolacian das Aguas subterradneas atraveés do corpo rochoso.

Aaulfero Motuca
Apresenta-se geralmente como um  agulfero livre,.Nos
municipiosy de Vdrzea Orande e Barro Duro,Estado do Piaul,suas

caracteristicas hidrogeoldgicas 30 pouco promissovas devido o Tacies

areno-slltica O sirltitos.Entretanto,no municIipio Qe
Agricoldndia,apresenta-se comn fahocies avrenosa,de graos médios A
grosseiros,caullinicos,matriz POt argilosa,fornecendo LA boa

REOdUCAD € uma capacidade de recargn excelente.

Aoaulfero Pedra de Fogo
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Predominantenente apresenta=-se com clidsticos finos e

comnponentes s11co-argilosas constituindo fat or Importante I
Cimentagao dos sedimentos,,reduzindd sua  permeabi lidade @ A

abresentando condiedes de Fluxo & armazenanento ddgun.

13



4. -~ BONDAGEM
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4.4 -~ PERFURALAD
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My atividades de verfuragan propriamente ditas Fforam iniciadas

NG dia 1%.10.98 ¢ encerradas em 21.11 .94 .

Para a perfuragdo foi atilizada uma  sonda Rotary,Failing -

SO0, com cavacidacde de atingir 14.990 metros de profundidade .

Inicialmente {0l prerfurado o condutor,com 6.590 metros ¢l e
profundidade e diQnetro de 20" ,sendo assentado o tudo de 6" £
cimentado em todo o0 @spago anular.Nesta operacio foram usados 413 sacos

de cinento,tendo a pasta um peso de 13.7 1bh/gal .

= m seguida  perfurou-se em digmetro de 42 4/4° at é a

wrofandidade de 214,9¢ netros.

Depois , em didmetro de 9 7787 atd a profundidade final gue

AL IingiIy 0w 494,00 wmetros.

Ards atingir a profundidade final foi efetundo o alargamegnto de

Q@ 778" para 12 A/747 no intervalo de 244 a 25HYE metros.

Nenhum Fato  anormal que merecesse registrao 1o verificado

dgurante esta tase.

A4



4, ~  FLUIDO DE PERFURACAQD

Na Primeira fase de perfuraglo,utilizou-se oM fluido
convencional X base de bentonita,sendo fabricados 11% bbl de fluido

com as seauintes caracteristicas

Viscosidade Marsh = 49 seyg. Peso = 8.9 lb/eal. Ph = 9.0

Eate fluido teve a seguinte comnposicio &

Bentonita o 19 th/bbl

Soda cdustica ~ 0.3 1hb/bhl

Em seguida,fabricoun-se mais 4% bbl de fluido com a finalidade

de atingir os parGmetros desejados para a lama a ser nt il izada

34

As caracter Jeticas do fluido de perfuragdo passaram a HEr

Vigscosidade Marsh = 44 seg. Peso = 9.3 1b/bbl  Ph = .0

Ao ser atingida  a profundidade de 4900 metros,fot feita @
convelrslo do fluido A base de bentonite para um fluido A base de
polinero com baixo teor de sdlidos,usando-se POLIAN Como polIinero, &
descartando-se 13% bbbl do fluido existente.

Tete +oi feito visando reduziv os danos A formagdo para
melhorar o seu potentcial agulfero.

Para =a conversio foram fabricados 143 bhl de Fluido,que  ficou
com as seguintes caracteristicas @

Viscosidade Marsh = 40 seg. Peso = 9.3 lg/gal. Ph = ©.0

Ao roncentragodes dos mnateriails foram as segiintes o

P L LAN . 1.5 1b/bbl
SODa CAUSTICA - .25 1b/bbi
BITCARBONATAOS - Q.25 Ih/hb)



o materiais usados para a perfuragao foram 05 segquintes:

BEMTONILITA = 3.0 ton.
POLLTAN = 100 kg.
CHMC —AV = 300 kg.
S0DA = 72 ka.
OPERSENE = 200 Kg.

BICARBUONATO
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Com respeito a0 Fluido de perfuragldo = circulaglo,ndo  Ffoi
registrada a ocorvéncia de nenhuma anormnal idade.

4.3 ~  COMPLETACAD
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4.3.% ~ REVESTIMENTO
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A andlise da granualometria dos arenitos cortados da  Zonx
produtora, levaran A CONCIUSRA0 VTR A abertura dos filtros
projetados(@.Gmm) ndo era adeguada,optando-se por escolher a  abertura
e .25 mm o cone B nailes segura e etficiente.

A aauisicdao de  uma nova coluna de filtros ,aliada @
problemas contratuai s, provocaran LA A g AN e paralizagado no
srojetosprolongando-se por mals de 1900 dias,no intervalo de 02.41.91 a
18.02.92. )

(3 trabalhos Feiniciaram A 19.02.92 Com 0
recondicionamento  do pogo,inicialmente com broca de 12 174" aré 200

netros £, posteriormente cmm' broca de Q 778" at é 499

metros,.profundidade Ffinal do pocoa

1 &



Eastan operaclo prolongou-se até o dia 22.02.92,qauando foi
iﬁiciadm a trabalho de descida do revestimento de produgao.

Este tipo de Dperacﬁm que a esta profundidade, leva uma
média de 12 horas para conclusio,teve um total de 38 horas de trabhalho.

A demara opevacional foi causada pela péssima qualidade do
revest imento  fornecido pelo cliente,tanto no aspeclto das roscas  Como
com Falhamentos no corpo de alguns tubos.Toda a coluna levou um cordao
de solda,reforcado com "bacalhaus’ .

Apesnr deste contratempo,a OpPeracaAn fol b en
sucedida,descendo-se a coluna gque ficou assim diastribulda

- De 4946.904 a 481.04

i

tubos cegos de 6 5787 QL.

{i

~ De 481 .94 a 4397 .44 Filtros espiralados,reforeados 9

i

- D 439 .44 a 202.99 tubboss ceans de &6 S/78° OL.

w De 252,09 a + 1,00 = tubos cegns de 8 U/HT UD.

4.3.2 =  CIMENTACAD
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Apds a descida da coluna,o espago anular entre o pogo € 0
revest imento de 6 5/8 ",foi cimentado isolando as Areas contendo gip -
sita @ anidrita,para evitar a contaminacdo por sal da Adgua produzida.

Fata GREr’EA0 £oi Pelin aktravés o} 12 “Pplug” i 2
cimentaco,posicionado no  tubo de 6 9/87 € consumii um total de 69
sacos de cimento,comn uma pasta de 143.6 1h/gal.

Apds 24 horas de pevsa do cimento,o "plug” foi cortado com b QC &

de 4 374" ,Ficando O POKO pPrONTtO para os brabalhos de desenvolvingnto.

17



4.4 -~ DESENVOLVIMENTO
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Ards o corte do cimento com broca de 4 3I/4", Foi iniciado o
desenvolvinento do pogo com a troca do Fluido de perfuraglo por  Agun
LimpanFeito 1400,0 poco comnecou a produsivy com uma Yarado de surgincia

de 414.7090 litros por hora.

8 seqgunda fase do desenvolvimento constoun de um Jateamento com
haste Furada,na secldo filtrante.A operacgio de desenvivimento comn o

sonda teve a duracdo de 16400 horas.

& Altima etapa do desenvolvinmento constou—-se de operagac  de
Aatr—-114t com O indetor de 2° posicionado n /2.00 metros,coluna de
medicdn de I/74° a 82,090 merros,utilizando~se o revestinento de 8 B/8°

como tubn de destCargna.

Faote bombeamento para a linpeza teve a durasao aproximada  de

i%a30 horas.,

Ao medidas do desenvolvinento foram as seguintes o

N =+ 7,00 m N.D = 446.49 m Varao = 193.000 litros/h

14



4.% ~ TESTE DE PRODUCAG

Para avaliar a capacidade do agulfero, realizoud-se um ensaio de
bomnbeamnent o durant e 914390 horas,empregando-se 0 met odo -
1iFt b1l izou~se um compressor ngersoll Rand DRDAL--75D,com cavacidade

de fornecer pressao de 12% PST e canos injetores de 27,

Ag  medidas de  vazdo foram feitas pelo método direto,sendo
ubtilizado um recipiente de 200 litrous.d estabilizaglo do nTvél,deu“ﬁe
arde 45900 hora de teste,bombeando~se uma tasa de 103.000 1itros/h para
um nivel dinGmico de 48.35 metros.0 nlivel estdtico antes do teste era

the + 7.09 metros.,

19



DADDS GERALS BOBRE O POGO

Inbcel dye EEAS BN PEEL LN N L e B b AR B kw vl i e EFPY kel Y B AL e R deadck PP ik SR PN Ry

o 4 - AT = Q22 - MA

Infeio . 14.40.914

Términog : 26,02 .92
L.ocal - Sede do Municlipio
Municipio Altamira - MA.
tnteressados Cias. de Aguas ¢ Esgotos do Maranhlo - CAEMA
ocagdo . CatMa
Perfuragio De Q a  6.39 metros em @ 29"
e & .09 A 255 metros em @ 42 4/4°
LDe 290 & 498 metros em @ 9 7/87
Revest imentos De @ A b.30 netros em @ 16"
e d A 2R02.09 metros tubos B %H/8"
D& 202.09, a A437.44 metros tubos & 5787
De 439.44 a 481.04 metros filtros 5"
e 481.04 a 496.04 metros tubos 6 5/8°
Cimentagdo ¢ be 400 A 300 metros
Nivel est. + 7.90 w
Nivel din. 48 .3% n

Varo " 193 m3/h.

Rebatxamnentos WEIPRG ST
Varzdd espec.n 1846 mId.h/m
Boca do pogotl L0 m

e 9




DEGCRICA0 LITOLOGICA
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drenito creme,nutto
para arenito
quartzo angulosos.

niveit s

Folbhbelho marvon, com

telgados

"

g1 AQCS

ch e

siltito,nddulos cauwlinicos,muito pladstico.

Arenito avermelhado,argiloso,miito Fino.

Intercalacoes delgadas de
marron,com stltitto marron
ailtito eshranauigado,tamnb&n

granvlayr & esbranquigado.

folhelho
EHRCUrQy lent e

de
calcdér

Fino,argliloso, gracdando
conagalomerdtico com

gl

} O

Arenito amarelado € avermelhado,fino,argilo-—-

s0.Cimentaclo Ferruginosi.

Folhelho avermnelhado,plistico,com niveis

siltito argiloso de colaracdo
siltito calelfero sabhranquicado.

Arenlto creme muaito
de siyltito arvoreado.

Ay

Fino,argl loso,com

MER A

nive

de
E_:

i %o

Intercalagoes de folhelho marron com arenito

avernelhado,fino,argiloso.

Folhelho marron,plastico,com rarog niveis de
asilbtito esverdeado,algo calcifero.

Arenito argiloso,avermnelhado,muito fingo.

Folhelho marron  @scuaro,poudco  laminado,com
niveis de gilrito esverdeado © calcCdrio gra-

nular avermnelhado ¢ easverdeado .

Arentto amarvonzado,muito fino,argi loso.,

Intercalagdes de fTolhelho awmarronzado € Cin-
arroxeado

Ta esverdeado,ocom si1l1tito

may © on
¢ arenito avermalhado,presenga de

calcario esbranguigado ¢ esverdeado.

Folhelho cinza claro =
S AU }. na by g Teade
carin granutar eshranquigado.

Folhelho marron escuro

poverdeado

AV Endsa, Ccom

niveis de

siltoso
plastico,presenga de niveis delgados de cal-

NIVEe s

e

T
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calcdrio cinza Claro.

Folhelho cinza claro a esverdeado , laminado,

com niveis de calcdrio cinza arapular.
Foalhelhos escuros,laninados,duros,com niveis
de calcadrios.

Arenito cinza-claro, fino, bem selecionado

e aunartroso
Arenito cinza-escury,com nlveis de chert.
Gipsita ¢ anidrita.

Folhelhos cinea e89Curo € Cings claros,com

niveis e calcdrio eoabranguicado (o

eroverdeado. .

Folhelho argilioso amarronzado.

Folhelho cinsa escuro,com nivelrs de  gipsita

© anitdrita.
Folhelho argiloso amarronzado.

drenito esbranoguigado,nlite Fino,bem

sEelectonado

Folhelho cinga e amnarvronzado, laninado. -

Folhelho argiloso,avernelhado,pouto arenoso.

Arenitto esbranguigado,fino,bem selecionado .

(LW |

grans de guartszo brilhosos ¢ arredondados.

Arentto creme,fino,araons de guartzo hrilhosos

g oarredondadaos .

Arentto creme,.com nliveis de folhelho escuro.

iy




Hed o~  TEOLHTE DE BOMBEAMENT()
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DESENHO DO POGCO

DESCRICAO LITOLOGICA

FORMAGAO

:]LITOLOGIA

Arenito creme, muito fino, .orgiloso, gradondo porc poere arenito
conglomerdtico com @ragos de quortzo angulosos.

Intercalagoes delgodos de folhelhos morron, com siltitos mor

ron escuro, lentes de siltitos esbronquigcdo, tombem calcg
rio gronular e esbranquigado.

Folhelho avermelhado, plastico, com niveis de siltitos argiloso

de colorogce arroxeado e siltito colcifero esbronguigodo.
Arenito creme muito fino, orgiloso, com nivers de sitito. arroxeo-
do. ’ -

1

Intercolacoes de folhelho moarron com orenito avermelhado, fi-
no, argiloso.

Folhelho morron escuro, pouco laminado, com nives de siltito
esverdeagdo e colcario gronulor overmelhado ,e esverdecado.

intercalacoes de folhelho omarronzodo ¢ cinza esverdeado,
com siltito moarron arroxegdo e orenito overmeihado, pre-

senga de niveis de calcario esbronquigado e esverdeado.

-

Folheiho c'inzu ciaro o esverdeodo, siltoso, plastico, presen-
ca de niveis delgados de calcario granular esbranquigo-

do.

Arenito cinza-claro, fino, bem selecionado e quartzoso.

Gipsitc e anidrita.

. ' [ . ',
Folhelho cinzo-escuro e cinzg-claro, com nivels de calcorio
esbronquicodo e esverdeado,

Folhelho cinzo escuro, com niveis de gipsita e anidrita.
Folhelho argiloso, overmethgdo, pouco arendso.

439,44 | 439,00

Arenito esbronquicodo, fino, bem selecionodo, groos de
quoartzo brilhosos e arredondados,

481,04
496,04

PROJETO CAEMA Vi1

POCO. 4AT - 02 - MA

LOCAL: SEDE
TERESINA | MUNICIPIO; ALTAMIRA-MA

RESIDENCIA ESPEGIAL DE

- 1992 - ESCALA. 1. 3.000
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DADOS DA COLETA 4
DLTA DA CEL‘TH H.DHA DA EULE?A DATA DrEHTHhﬂl HORA DA EHRTRADA CHUYAS HAS HLTIH.ﬂ'" 245 hs, ‘
27 /02757 (09 1t 28 /132/97 092 LU T i
1£:;:m.fum EW CAMFD *C NOME DO COLETOR - ]
’ e e i
- Terg.s o BTV .
pR— " S A AR S S S G o e T
AMALISE F1S1CA :
VIDADE DETERMINACAC RESULTRDO LHIODADE |
/.-. — —r sr——— —.-—-———-lll-‘;
COR AFARLNTLE 5 : () u.cC. -RESIDUO TOTAL 73,590 mg/l |
L SCR VEHDADLIRA 5, UL u. C. RESIDUO SOLUVEL 3,70U mg/ | l
.ODOR . — RESIDUO INSOLUVEL 290,0| wmest |
SADOR = ~ RESIOUO FIXO ° _ mg /|
TURDIDEZ 0, Y H.T. U, RESIDUO VOLATIL -
L CONDUTIVIDADE RENNNUNIS /rm has / cm PH 7, Y
__.____:-"'"“-________““*:::::_,._.___.__“_:_:‘":___ i em—— m——
(i : ANALISE QUIRICA
i pirep— pligh il i e S S L — e sl -y oy i eialalls - . e . rm#““ﬂ-—#" L e ——I'h“-_ﬂ'_-'
"‘ﬂtr'“ u‘u'\ﬂ ‘ RESHLYADBDO UMIGADE TDETEHP’!H&GAG I RESULTAD 'Jﬁ!bf Ct |
T AN e MH—MMHW DS TN, ™ ol s i a_—-m-“‘mn- Al gt i il 3 M—_‘uﬂ-ﬂ_i — -~ -
ALCHL. DE HCO3F 7,00 | me/i cCacos . | NITRO AmORIACAL | ° 1,00
"ALCAL. DT. GO - ST mg /1 CaCOs NITRO HITROSO LD
ALCAL DE OH U, G0 mg /! Co LOS3 NITRO HITRICO Dog.,
DUREZA  TOTAL 200, 0 mp/l Ca COs CIANETOS | _
DUREZA TEMPORARIA 100, J mg /| Ca CO3 ¢tz RESIDUAL -
;7 NMUREZ A PEQRNANENTE 100,0 mg /1 Ce CO3» SiLICA SOLUVEL -
: 4 - - ++
3 CALCIO ; ,:!L], (] wg /| Cn++ ’ SULFATOS3 5 341 : 15
_. MNAGHESIO 24,73 mg/l g SULFITOS .
| ARSENIO _ mg et AsTTY SULFETOS { -
CLORETOS o708, 0 mg/1 CL e DISSOLVIDO -
. e i
FERRO J, 10 mp /1 Fol 7 O¢ CONSUMIDO -
MALGANES Yo s . mg/t Mn T - 0. 8. 0. _
. ¢ . r
POTASSIO | IR _ ma/l K ' . Q.0. . -
TITANIO [ . I mgrr 1it*® . { FOSFATOS SOULUVEIS | 0. 00
| |
FLUORETOS i - mg/l F FOSFATOS TOTAIS _
DOXIDO DE CARBONO S5, U0 mg/1 COe Cr TRIVALENTE '
: ] ¢4+ .
. CONRE Lo a mg/l Cu ., Cr HEXAVALENTE .' V.00
» e ,
sGDto . ; mg/1 Ne* Cr TOTAL _
. e
i 0BSERVAGOES: l
\ . . , - . -
] ' - - .‘p
! - ' - Gerles GE'fl Slanéas ﬁmg-,p- é@ LU Aﬂ
, : ’ . ' . Cme LaPinr~,
: - , CoerLoncsor de \Dravasde. Chate to “tﬂ'U  alamen: :
' Pixk IEY€EI UL 21
] 3 viSTO DO RESPONSAVEL PELA ANALISE - 14 vI8TO DO CHEFE ILEDIAYO * .
B%W ’ Cre'rt i Tiag "
{2enimnr Dran Gomed Qs a0 {rchsatrind .
e Dy tea Industy el —— e — - — —— — e i) § A ADED _ e e — ,1

*—M_--

) - 1
cu:.:ﬂ;&n T L LA : ‘ . DI, 210 X297 ma
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e PADRGES” DE T POTABILIDADE _ DA™ AGUA Y
o . LIMITES
m‘um Ei.leHJ\Qa[-.S«_ L "-"'?f:c..uﬁ - HB‘A‘@::‘___I_E_L ERADO - | iu lMEj_ﬂ__
| €O 20,0 | 20, 0 v
oDOR ) _INOBJETAVEL INOBJETAVE L ~ o
 SABOR | INOBJETAVEL INOBJETAVEL —
_TURDIDEZ 1, 00 5, 0O N.T. U )
_RESIDYO_ TOTAL 5 00, 0 1000 , o | ma/ 1 ]
P H | _PH DE DATURACAO 6 < _PHS 10 —
L ALCAL . TGTAL ) 3 70, O | — mg/ | CelODs |
L ALCAL. BICARNOLATOS | 2 5 0, 0 - g/ 1 CucOs
r_l‘l._!_.:f"ﬂL CAF‘{EOUI\TU 1 | 2 D_: O —_ ) mg__f_' " Ca O3
L_ALS. DE HIDRAXIDOS O, 0O ¢, 00 ..-.q'f | CocCOs |
; DUREYA TOTAL _ L 00, O .2 00, 0O 1. m/ 1 cacos |
i ABENI0 0, 0065 0, 1 G- _ mq/_i___-‘-‘_-?":__
CLUNETOS _ ~ 250, 0 myl LT
reRRO ) 0, 3.9 | mg/ 1 Fe™r
wameants | - o, 10 1 we/ 1 matt
i..’*’?”j*ﬁi’é?ﬂ‘i@‘_._ U R 1 o0, 09 wg/ 1K ,_+
SHLHOnETOeS e e k2 C O 1139, gomg/ BT |
Peowes 1 s, 00 L 5, 0 | myg/ izt
_SOBY S ) s _ 38,0 . g/ 1_Ha' ;
TR0, AWONMicAL S : 0, 08 _me/ (W
| #ITRG, NITTROSO [ — 0, Iﬂ 2 L mqf_ I N ]
I
1_&5_{}0 _niilﬂ_!FE__ - 1 0, O . g/l i
{ TIENETOS . n O, 01 1 0O, O 2 _mg/ e
| _CLGRO BUSIHYAL e e, 30 ) 1, D'ﬂ_ _____ mg/ 1 e
| ,
| SELIC A L _ . 0, © | 2 0, 0 i _wg/ 1 Si02 |
r =
i _SULFATOS — 250, 0 mil i S04 |
0 DISSOLVIDG i - i _mg/ 1 Qe
_op_covsumve | o 50 e/ o
Ec.r HEXAVALENTE ) L - 0, O I_,___’E‘]; ! Jﬂr'i'ﬁ
KVENTUAL  TOLERAMCIA €N FACE. DO EXAME BACTERIOLOSICO  SATICFATORIO
o I . _ ‘ )
1ol DA TA ."1}_4 Yi1STO DO CHEFE DR OIVISAD - TTTTTTY
r
) G
:I ! #
]
-|L - - - —a -
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