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APRESENTACEO

0 presente relatorio, descreve de maneira  sucinta
os trabalhos desenvolvidos e resultados alcangados na consg
trucao de um Pogo Tubular profundo para exploracao de égua

| ~ . . | . . F . ’
subterranea no distrito de Icoaraci, municipio de Belem, de

‘ acordo com o contrato 486/DAD/78 e Empenho Sco.595/79, para

servir ao abastecimento da localidade.

Os trabalhos constaram de preparac¢ao de bases, per
furagfo, completagao e desenvolvimento, realizados = pela

CPRM de acordo com as especificacoes fornecidas pela FSESP.

Trabalharam no projeto; o engenheiro de Perfuracao
José Carlos da Silva, o engenheiro de Minas Valderedo de
Almeidsg 'M%no e o geologo Paulo Celestino de Souza. Contou
ainda com a participagao do geélogo Nelio das Gracas da MNa
ta =2 coordenagao 4o £e0l0go Edéesio Maria Buenano Macambira

o

-Chefe da Divisao de Pesguisas Proprias.
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CPR{, de servigds de construgao de pogos tubulares para &

1. GENERALIDADES
1. - Historico do Projeto

Eméetemﬁro de 1978, foi firmado um convenio de

ambito nacional (486/DAD/78), entre a Compannia de Pesqui

sa de Recursos Minerais - CP®I e a Fundagao Servigos de
Saﬁde'Pﬁblica - FSESP, com o0 Objetivo da execucsao pela

s

L.
iy
r

gua e servigos de hidrogeologia.
Somente em dezembro de 1979, foi zutorizada a
construg:'éo daquele que viria & .ser o primeiro- Servigo rea

lizado dentro do -referido convenio um Pogo Tubular profun

. . . v rF . ’ .
do no Distrito de Icoaraci, municipio de Belem, Estado do

' ’
Parse.

1.2 - A frea ge Trabalho

. . . ’
O pogo foi locado nas proximidades da &rea de cap

~ ’ | ~ . I 4 , 3
tzgga0 de agusa subterranez ccnstituide por uma serle de pe

quenos pogos que formam o atual sistema de abastecimento °

do Distrito de Icoeraci.
. . ~ | ’ ' . e
A indicagao da arez para a realizagao dos trabg

lhos ficou sob a responsabilidade da FSESP (Fig. 1).

1.3 - Objetivo e EsnecificaQEes

O objetivo basico do Projeto foi a execugzo de um

' 4

Pogo Tubulsar precedida de uma sondagem eXploratéria na a

: : | | ’
rea acima mencionada e que penetra-ise aquiferos profundoes,

ate entao inexplorados e de potencial ainda nao avaliado,

nuna tentativa de diminuir o teor de ferro e a agressivida

01
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de da a2gua que ocorre tao intensamente nos aquiferos supe

. . . F P
riores. Melhoria das capacidades especificas 40 pogo e da

. . £ ’ -
‘qualidade geral da agua, tanbem eram esperadas. Uma vez
R ’, - 4 ‘ . :
concluido, 0 poco ira de imediato reforg¢ar o sistensa de

abastecimento que o' SAAE - 5ervigo Autﬁnomo de fgua e ESg0.
to mentém na localidade. |

As especificagoes técnicas da obra foram fornecl
das pela PSESP baseadas em:

- Evidencias geolégicas observadas na iitologia

atravessada no furo piloto;

-~ Limitacao do egquipamento de.perfurégéo;

- Analogia com Os aqu{feros-até entao explorados.

Os servigos forem entio executados em obedidncia
a0 Projeto do Pogo, assim .como as instrugées  complementz
res fornecidas pela fiscalizagzo dz obra, Eng? iessod Levy
Barcessat. As especificacoes se referiram a:

| .. digmetros de perfuragao;

- profundidedes de perfuracgzo;

- didmetro dos revestimentos e telas;

- materisl dos revestimentos e telas;

-~ profundidades de completag2o;

-~ entrada de égua;

— abertura das telzas;

- trecho a ser isolado com cimento;

- desenvolvimento e outras especificagoes.

0 pogo recebeu pela CPRM designagao. de 4BE-06-PA,

O3
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2. GEOLCGIA

2.1 - Aspectos Geolégicas Regionais

A sequencia sedimentar ocorrente nz regiao da ci
dade de Belém, esta representada por unidades cenozéicas,
do Mioceno Inférior 20 Quaterndario Recente.

0 Quaternario Recente ou Holoceno, e representg
do pof areias, siltes, argilas e cescalhos, atuais e suba
tuais, localizado principzlmente nos vales dos rios e 1ga-
rapés que drenam & regizo {baixadas).

Os sedimentos considerados como miocenico-pleis
tocenicos, representados pelo Grupo Barreiras, constituem
~se dos mais variados tipos de depésitos continentais, com
uma litologia extrememente variada. Trata-se de um conjun
to estratigréfico dos me&ls conmplexos, afossilifero e com
suas camadas horizontalizadas, por vezesllocalmente incli
nadas. Apresenta-se litologicamente constituido por uma se
qu%ncia sedimentar, variando desde argilas mulﬁicoloridas,
observadas na sua porgao mais inferior, a sedimentos incon
solidados argilo-z2renoscos e areno-argllosos. Hm geral, com
cores amareladas, alaranjadas e avermelhadas, niveis e lel
tos de material grosseiro, com seixos de quartzo de tama
nhos variados,. arredondados a sub-arredondados;  observam
~-Se tembém frequentemente, niveis descontinuos de um areni
to ferruginoso'("GrEs do - Para") em blocos scltos, irfeggl
lares e de tamanhos variados, nao faltando, por vezes, lei
tos mais ou menos continuos. Nﬁrmalmente, ¢s sedimentos do
Grupo Barreiras estao sobrepoétes as camadas da PFormagZo
Pirabas, geralmente em contato concordante, podendo, na =zu
senciz desta, apfesentar contato direto com unidades meis

antiges.
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A Formecgzo Pirabas, posicionada segursmente  no
Mioceno Inferlcr, 11tologlcamente e constituida por calcé
rios com anEIS f035111feros, alternados com areias e argi
las. Apresentapse geralmente em camadas horizontais, com
espessura.multo varlavel, de alguns cent{metros a metros é

subordinadas as paleodepressoes das rochas subaacentes.

2.2 _ Geologia ILocal (Secs®o Perfurada)

A reconstituicio do empilhemento litoldgico foi
fundementada em descrigoes de amostras de calha. Com base
nessas informeacoeés, verifica-se gque o intervalo perfurado
consiste de uma sequencia sedimentar onde se destacam dois
principalis segmentos, de caracteristicas geolégicas bem
distintas em seus aspectos composicionais, ambientzais e ge
neticos.

Um1superidr, correspondendo zo estégio alitico
de intemperismo, estende-se 2té proximo aos 40 m de profun
didede e consiste de eluviac lateritico, produto de acumu
lacao de hidroxidos de ferro e aluminio, ceracteristicos
do clima quente e umido operante na regiao. Nas amosiras
descritas tem-se, em geral, uma fase concrecionéria marxr
rbm—avermelhada granular, embebida em massa argilosa  moS
queada de tons rosa avermelhado a esbranquigado, t{pica ﬁe
pacotes lateriticos, ocorrendo ainda subordinados graos
quartzosos de tamanhos areia. Este segmento representa o
Grupo Barreiras (Mioceno-Pleistoceno), preservado nas co
tas mais elevadas da area.

Recoberto pelo segmento do Grupo Barreiras, tem

—se ume secao preponderantemente detrital, argilo-arenosa’

. ~ # . r .
com intercalagao de um facies carbonatico, aparentemente
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poucCoO expressivo. Esﬁa sequenciza parece co'rresponder a For
megao Pirabas (Mioceno Inferior).

A fase argilosa predomina na porgzoc superior da
ﬁhidade'_'e as amostras de calha mostram argilas de colora
CaO0 va_fiando de cinza *Qlara 2 escura localmente esverdeada,
sendo frequente o registro de fragmentos de lamitos e fo
lhelhos. Esse material ocorre com maior frequencia no in
tervalo dos 40 20s 130 m de profundidade, sendo comum a
presenga de bancos de arenito intercalados.

Pn determinados niveis esses 1'arqitc_s e folhelhos

apresentam-se carbonatados, refletindo uma evolugzo ambien

- tal que permitiu, inclusive, a formagao de leitos, ao que

tudo 1indica, pouco expressivos, de calcéfio, identifi cados
em diminutos, e de uma certe forma pouco abunda.nteé, frag
mentos, bem como atraves do caréte_r efervescente ao'l HCl da
iama de certas amostras. IEntre os fragmentos, identifica
-se residuos de conchas fosseis.

Outra peculiaridade da segzo argilosa e 2 exis
téncia de niveis de folhelho carbonoso, onde S&o encontrg
dos abundantes vestigios, sob a2 forma de milimétricas fi
bras, éue caracterizam o condicionanento geolégico do am
biente de sedimentaczo como favoravel a acumulegcao e pre
servacao ao longo da coluna litolégica org&nica. Iaso e
corroborado pela frequente identificaczo de fregmentos car
bonizados, as vezes piritizados ao longo da colun= 111:319:
glica.

A associagZo de folhelhos carbonaticos com folhe
lhos carbonosos e algumas vezes tenbem com facies de oxida
dos (Ex. 126 m do 4BE-07-PA) sugere um palecambiente de bz

cia restrita, provavelmente lacustre, en zona transicionzal,

onde se tem refletido influencias marinha e continental.
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A porgcao basal da coluns sedimentar perfurada

. ’ | : .
adquire carater essencialmente arenoso, com leitos epresen

tando constantés vériagﬁes no arranjo textural com granulo
me tria dos coﬁpcneﬁtes variando de areia muito fina a mui
to grossa, em geral mal selecionadas, localmente contendo
alguma'argila matricial.

Tssés arenitos parecem ser pouco consistentes,
constituidas principelmente por grzos de quartzo, em geral
subangulares e subarredondades, identificando-se ainda

fragmentos de chert e, em menor propor¢zo, wn mineral  eg
verdeado gue pode se tratar dé-glauconita. amostras de c2
. . ~ |
lha do intervalo de dominio da sege0 arenosa revelaram pe
F . F
quenos e raros graos de material carbonatico e/ou carbono
so que pode representar intercalegoes de leitos pouco es
& .. '
pessos de calcario ‘e/ou folhelho, ou ser apenas produto
' . -~ . F .
de contaminsga0 das camadas superiores, possivels de OcCOr

rer com o tipo de material aﬁalisado (amostra de calha).



3. ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

De é,‘cord;::, com o exposto anteriommente, distin
guem-se &0 loﬁg-_:i da segao perfursda, dois aqui’feros, repre
sentados, respeétivamente, por niveis do Grupo Barreiras e
da Formazgao Pirebas (?). |

Aquifero do Grupo Barreiras - o nivel superior
,fOﬂna.também umwaqu{fero que pode ser considerado do tipo
livre ou de "water table'", mostrando forte anisoiropia e
perméabilidade vertical muito baixa, em relagac a horizog 
tal. Em detalhe, as condigoes que ocorrem neste trecho, po
dem ser esquematizadas segundo um modelo de aquifero arte
s.ano, limitado no topo por um "aquitard" sobreposto por
um aquifero do tipo livre ou de "water-table" de forte ani
satropia. 4 base do aqu{fero assenta tamben &obre outro
"aquitard" representado pela camada de argila. Formagzo Pi
rabas (?) - tendo em vista a carenciaz de informagoes hidro
geologicas sobre este aquifero, n@o serzo feitos  comentz
rios emn profundidade. Aparentenente trata-se de um aqu{fg
r0 que apresenta sua circulagéo predomninentemente cérstica,
com alimentacao proveniente de infiltragoes diretas da
pluviometriza, nos pontos aflorantes, e tambem de filtra-
gﬁes verticeis de aquiferos sobrejacentes. Apresenta vé
rigs- camadas aqu{feras que possivelmente se intercomunicam
hidraulicamente, devido a descontinuidade dos horizontes
impermeéveis que as separam. Na figurs 2 ten-se uma segao
esquemética que correlaciona as litologias observadas nos
pocos 4BE-06-PA e 4BE-O7-PaA, representando ao mesmo tempo
0 esbogo hidrogeolﬁgiéo da areaz de captaczo, onde desenvol

veram O0s serviges de sondagem.

03
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4. SONDAGEM

Os servigcos do pogo 4BE-06-PA foram executados
no periodo de 07/02/80 a 30/03/80, perfazendo assim um 10
tal de 52 dias para todas as atividades.

No quadro 2 sao apresentados os dados gerais do

 pogo, enguanto no quadro 3 poden ser visualizadas informa

coes sobre a distribuig¢do percentual dos tempos gastos pa
ra a execugao das atividades de perfuragao, alargamento,

descida dos revestimentos e telas, cimentagao e desenvolvi

mento 4o pogo.

4.1 - Perfuraéio

" 4.1.1 - Poco Estratigrafico

A construggo do Pogo 4BE-06-PA foi precedida de
uma perfuragso exploratéria para conhecimento da litologia.
A perfuragzo atingiu a profundidade de 304 metros em diame
tro de 6 3/4" com broca destrutiva 0SC-3. As infommagdes
relativas a taxa de Penetragzo e Litologia penetrada, es
tao contidas no Anexo 1 e folhas de Descrigao das Amostras
de Calha. O processo de amostragem utilizado foi o de "ca

—

lha'", sendo as anostras coletadas regularmente a- 1ntervg
los de 3 metros'e nas mudancas de litologia. (ver énexo 3=
Descricgzo das Amostras de Calha). | |

As amostras correspondentes ao trecho escolhigdo
para insfalagéo des telas, foram submetidas a analise gra
nulometrica em peneiras de 6, 14, 20, 28, 35, 48 e 70 mes
hes, em acordo com & tecnica convencional.

d » P i
Os resultados da analise estao contidos no  qua

' . . . ’ .
dro 1 e curvas de distribuigao granulometricea (Anexo 2) on

10
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QUADRO1- ANALISE GRANULOMETRICA

NUMERO
DA

MATERTAL RETIDO

1 PENEIRAS

6 mesh

14 mesh

20 mesh

'1'—

28 mesh

‘ 35 mesh

48 mesh

1,17 mm

0.84 mm

| 6,03

110, 20

3,00

58,50

2,10

62,00

129,30

Peso

15,84

_0.59

NI,

0.42 mm.

Peso

16,46

31,00

24,11

18,50

9, 30

11,90

36,95

34,20

17,10

95,45

47,70

25,46

18,16

L 21,33
13,25

22417

_ e W LS

9, 20

4,60

99,13

49,86

26,98

13,12

24,65

112, 30 ;

110, 50

92,25

20, 20

11,61

59,20

112,86

3,456

2,21

18, 50

9,20

119,00

22,00

14,20

2,30429,40

4,60

122, 00

25,04

64,70
61,00

21,90

9,97

11,90

3,20

| 3,50
2,90

9,20
16, 20

8,10

111, 90

55,90

21,45

12,20

3,24

4, 38
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de pode-se observar o tamanho efetivo e coeficiente de uni

' , 4 .~ )
formidade em cada nivel e sua varigg¢ao vertical.

A P3ESF optou por uma abertura das telas unifor

me en toda a extenszo teladz de 0,75 mm.

4.1.2 - Pogo de Prddug%o

Com base nas informagoes adquiridas no pogo  ex

ploratorio, ficou definido o projeto definitivo do pogo.

Inicialmente, fol executado o alargsmento do fu

fé de 6 3/4" para 12 1/4" ate a profundidade 260,00 metros

e, posteriormente, 0 alargamento para 17 1/2" ate 180,00

metros.

Tomando como base as metregens de perfuracao, a

Wil

largamento e os tempos gastos nestas operagoes, que  cons

tam do quadro 3, obtemos as seguintes taxas medies de pe

netracao:
Perfuragzo em 6 3/4" - 8,22 m/h
Alargamento em 12 1/4" -~ 8,12 m/h
Alargsmento em 17 1/2" - 5,14 m/h

Durante o desenvolvimento dos trabalhos de perfu
raczo e alargsmento, nzo houve ocorrencia de nenhum proble
ma de perfuracao significativo. Apenas constantes recondi
cionamentos do fluido de perfuragio se fazia necessario fa
ce aos aunentos eXCessivos nas caracteristicaes de denside
de e viscosidade, devido 2 incorporacao de argilas e B~

reias. Nos primeiros 100 metros, o enceramento da broca o

correu com grande frequencia.

12



4.2 - Completagao

4.2.1 - Revestimentos e Telas

’ ~ ~
Uma vez concluidss as operagoes de perifuragao e

alargamento, os trabalhos no pogo foram suspensos por  Wm

A .
periogdo de dez digs, aguardando o cascalho de acordo com ©

tipo e granulometria definidos pela FSESP para a oOperagao

de "CGravel Pack".

Reiniciados os trabalhos, o fluido de  complela
- . 4 . . . . .
cao exigiu caracteristicas tais de "viscosidade e forga de
gelatinizacao” capazes de conter os desmoronamentos.

Nao foi registrado nenhum problema na descida
dos revestimentos e telas, cuja distribuigao ficou da msg
neira seguinte:

Casing 12 IN I.D., de 0,0Q m a 105,57 m

Casing 10 IN I.D., de 105,57 m & 177,82 m

Casing 8 IN I.D., de 177,82 m a 226,47 m

Telas Inox Standerd 8 IN I.D., de 226,47 m a 252,05 m

A fim de aumentzr o fator de flutuagao da coluna
de completaggo, foi utilizado um,"plug" de flutuagao (ci
mento ) a profundidade de 215,00 metros.

O processo de cimentaczo utilizado, dispensou =&
operacao de "Gravel Pack" antericrmente programada, optan

do-se por um desenvolvimento natural.

4.2.2 - Cimentagao

A cimentagZo 4o espaéo anular 17 1/2" - 12 3/4"

e 17 1/2" - 10 5/8", foi executada com o colar de cimenta

¢ao posicionado aos 122,30 metros.

Utilizou-se o cimento "Portland" tipo G oriundo

13
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QUADRO: 2 - DADOS GERAIS DO POCO

allen, - P N ———-— - -y

SIGLA

| 4 BE-06-PA

[

el

LOCALIDADE

Icoaraci-Beléem-Pa

INVCIO PERFURAGAO | 07/02/80
TERMINO PERFURACAD | 22/02 /80
PROFUNDIDADE (m) I 252£5 .

A

PERFURACAD 6 3/4" 0,00 2 304’99
(m) 2 1/4" 0,00.'a 260,00
TEMPO - DE 6 3/4" ,37,00
PERFURACAO (h) hp 5 /4n .J 32,00
ALARGAMENTO (m) | 17 1 /2" 0,00 a 180,00
TEMPO DE 17 1/2" 35,00
LARGAMENTO (h} |

REVESTIMENTQO
{(m)

0.D. 12 3/4" 0,00 a 105,57
| 0.D.10 3/4'| 105,57 a 177,82
0.D. 8 5/81 177,82 a 226,47

:

FILTROS Jornson | 8"/0,75m

INOX STANDARD
{m)

REDUCCES (m)

> 3/4m0 34" 0,20 (1)
0 3/4"/85/8"

0,20 (1)

‘ 1t

0,20 (1)

ESCASCALHAMENTO (m3)

INTERVALOS CIMEMTADOS

0,00 a 122,30

R B

DESENVOLVIMENTO | SONDA 36,00 ‘
(h) L cor«.ﬁpn*—:ssgp; | 81,00
NIVEL ESTATICO (m) 6,30 (?)
NIVEL DINAMICO (m) | 18,30 (?)
VAZAD ESPONTANEA I/h; B .
_ VAZAD BOMBEADLA  Li/h) 144,00
| Tﬁfipé tgaorﬂ-é;evr:rﬁ;r;;5_“{:} .....-__; Nao houve teste de bombeamento
VAZAOQ ESPECIFICA (! /h/m} 12 $00 (?)
METRAGEM Do cAmA ]
S P

PCRFILADA (m}

- e - —— -t - e — ————— ——
-

PIL N o




UADRO DISTRIBUICAO PILRCHITTUAL DE DURACAQO DAS ATIVIDADES

ATIVIDADES | LEGITDA DURALZO DURAGXO

l (horas) (horas) e
PO . > : ': d
rert urai._ﬂo .em AL 43-7 B 12, 98 ol
Aloarcoaneilto el 121/4 " 32 11.23 A

_ z 7 —

AMar cmento em 21_71/2" = 35 12.28 | | T

L i S e S

"

Comilesacao (5, | 40 14,04

b — —— =, s ;ﬂ-‘

~ - ' . - : _; 'lt :::’.
Ciaenta. =0 e pega i ' ] 60 | 21.03 \ - : ruanut LAORR
S — — AT - —— Anrmny NN

\\

—Jesenvolviiento | AOACRRA

§ - abraize tao somente a preparagao ¢ descida das telas ¢ revestimentos.



de Capanema em umz pastz de 13.5 1lb/gal de densidade, con

posta de égua e cimento.

pasta fDl deslacada pelo egquinzmento de bom
beio da sonda atraves de "Drill Plpe“ de 3 1/2 IN 0.D. por
dentro dos "c331ngs" ate o colar de c1mentagao subindo pé_

' . r .
10 espago anular ate & superficie.

4.3 - Desenvolvimento

Querenta e oito horas apos a conclusio da cimen
tac2o, passou-se a fase de desenvolvimento do pogo que °
constou 4os seguintes ﬁassos: |
a - Corte do "plug" de cimentag20;
b‘— Corte do "plug" de flutuagao;
¢ - Substituiczo de todo o fluido de completaczo por égua;
d - Injegao de hexametafosfato de 35d10 com uma  permanen
cia total em repouso supérior a 24 horas;
e — Jateamento das telas utilizando uma mistura de agua
com 0 polifosfato;
f - UtilizagZo de um compressor Atlas Copco PR-600, duran

te um periodo de 81 horas.

0 "Air Lift" foi instalado com tubos de produgao
de 6" ID e descarga de ar de 1 1/2". Apds as primeiras ho
ras de desenvolvimento o pogo1passau'da vazio de 90 m3/h
pér& 120 m3/h pare &s mesmas condi¢oes de travalho do com

pressor. Obteve-se, para essas candlgoes de instalacao uma

3
vazao maxima de 144 m~/h com deois compressores. Nestas con

dicoes, o rebaixamento observadoc ficou em torno de 12 me

r y . .
tros para um nivel estatico de 6,30 metros.

Apos zlgumas horas de trabelho, a £gua se apre

16
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sentou completamente limpida e isenta de areia quando bom

‘beada norialmente. Na partida do compressor, quando provo

| . ‘ | , L
cadz a surgencia violentea, a2 agua a&presentava uma iragao
de areig muito fina, em torno de 2 ppm em peso, que desapa
recia uma vez cessadz a surgencia.

A FSESP achou pof bem continuar os trabaihos de

desenvolvimento com compressor, tendo alterado as instala

coes do "Air Lift" para produzir pelo revestimento de 12"
injetendo o ar comprimido em tubulagdo de 3" e visando es
sencialmente; injetar;maiar‘quantidade de ar no po¢o para
obter maiores vazoes. A surgenciz seria provocadsa apés 2
injeg2o seguida de varios tanques de ar e com pequeno espa
¢o de tempo entre as surgencias. Para isso, a CPEM cedeu
s FSESP o compressor PE-600, que juntamente com outros com
pressores executaram a operagao. Fomos posteriormente in
formados que, E,pés algumas horas de funciongmento sem anor
malidades, com vazzo de bombéia eproximada de 250 m3fh, 0
correu a saida de um material de tamanho em torno de 1" e
inicialmente atribuido a rectos de "plug" de cimento. O
material aparecia com a surgencia, . tendendo a desaparecer
com ¢ bombelio. A seguir, & F3SESP gdmitiu uma ruptura em al
épm pento do pogo.

N2o dispomos de medides relativas a vazao e va

. . -~ F 4 . ,
rizcao de niveis da agus nesta fase. .

4.4 - Teste de Bombesmento

Nao foram realizados testes de bombeamento no po
co, Que objetivasse determinar a capacidade do mesno e ca

i 4 . . . N . . : . .
racteristicas hidrodinamicas - coeficiente de transmissivi

dade (T) e de armazenamento (S).

17
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5. TFEOUIPAMENTO UTILIZADO

O metodo de perfuracido utilizado foi o rotativo
com circulaczo direta do fluido, tendo sido utilizados du

rante os trabalhos desenvolvigdos, b seguinte equipamento:

- Uma sonds rotativa Failing mod. 1500 devidamente equipa

da, -.com coluna de perfuracao composta de Drill Colar e

Drill Pipe;

- Um compressor Atles Copco PR-600;

’ .
- Una pequena oficina, com um conversor de solda eletrica

e um gerador de solda oxi-acetlleno;

— Um caminhzo Mercedes - Benz plano
- Un jéep Toyota

- Uma pick-up Kombi

18
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-~ Log do tempo de Penetragao:
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ANEXO 2

—~ Curvas de Distribuig¢azo Granullemé'trica
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ANEXO 3

— Descricao das Amostras de Calha
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. Lhﬁj COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CiPEHM
| ~ DISCRICAOC DE AMOSTRAS DE CALHA ]
SI6LA 00 FOCU: | LOCALIZAGAD : T FINALIDADE : A_bastem UATA: DESLRITO POPR : T N 1
4BE-06-PAL| Icoaraci - jcimento publico 110’02’80 Geol. Nelio Rezende
PROFUNDIDADE (m) ODESCRICAD . OBSERvACOES
3 - Argila’rdsa avermelhada, levemente mosque
ada, levemente arenosa.
6 -ilesmo meteriel ecima, meis arenoso, con-
CPBClOH&TlQ, mesma coloraczo.
9 ~|Argila semelhante ao 1ntervalo 0-3 m, mos
~queada, un tanto concre01onarla.
12 -{Idem, anterior. ° | |
15 -—iIdem, anterior, contendo concregoes granu
lares ferruginosas. ' | |
18 ~|Semelhante ao anterior.
21 - | Semelhante ao anterior.
24  -|Material mais avermelhado e mais  concre
cionario que o anterior. | -
27 - -|Idem, zcima [
30. -{Idem, 2cima | '
33 ~|Semelhante ao anterior, tornzndo-se cinza|
avermelheada. - o _ I
36 ~{Argila pléstica, cinza rosada com pequeﬂal
lpropor¢zo de concrecgoes ferruginosas.
39 —‘Samelhante a0 anteﬁlor. . I
42 —jIdem =zcima, porem predominando & colora
¢z0 cinzea media.
45 - Semelhante 20 .enterior com peguena nr0por .
¢cZo de areia. i
48 - |Semelhante =0 anterior, |
51 - |Idem acime, aumentando o conteudo de 2~ | ‘ l
| reia. | |
54 - Idem anterior. | l
o7 ~ {Neste intervalo o materlal Ja contem apro
{xlmadamente mesmas proporgoes de areia e
. argila, ;
60 - {Aumenta gradativamente o contetido de a
reia. | |
63 -|Areia fine, cinza emarelada, algo argilo- |
 isa. | | |
I 66 - :Como acime. | 1
69 ~iIdem, =2cimz, com pequena proporgao de i
grzos quartzosos mais grosseiros.
72 - Semelhente ao anterior.
75 -iIdem acimz
| .
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COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM

DESCRICAO DE AMOSTRAS DE CALHA

”"]
l

sl

SIGLA Q0 FULD;

4BE-06-PA

LOCALIZAGAU : FINALIDADE : Abésﬁeci DATA; DESCHITO POR:
. ,
10702/80| Geol.

Icoaraci jmento publico

- ”» -
iHelio Hezende

PROFUMCIDADE (m)

D ES CRICCAD

OBSERVAGCDES

[l

o
]

<08 I S S N =N o
o
~

123

126
129

132
135

90
93
96
99
102
105
108
111
114

117
120
138
141

| 144

147

153

156

[ |

’ ' .
IAumenta levemente o0 conteudo de areiz.

Areia cinza clara, esbranguigada, granula

il

Aumenta o conteudo em erglila

Semelthante ao anterior |

Areia muito fina e argilosa, cinza media

Argila arenosa, representando uma evolu-
cao do facies anterior.

Arglla cinza ‘escura .cOm uma pequenz  pro

‘porcac de material =zrenoso:

Idem anterior, coloragao mais escura.
Tdem anterior.

Areiz cingze clara, argilosa

Argila bastante arenosa e concrecionaria
de coloraczo cinza mediza.

Semelhante ao anterior.

Idem .anterior.

Idem anterior.

Idem e&enterior.

Neste intervalo o conteldo de areia aumen
ta gradstivamente R )
1dem anterior, porem levemente carbonati-
ca.

Idem =anterior.

Areia cinza clara bem fina de regular sej

lecionamento com peguena proporgao de &ar
gila; contém pequena fracgzo de material
carbonatico. _ |

Semelhante =20 anterior, contendo alguns
grzos de areia mediza.

Idem acima, contendo raros fragmentos de
lemito esverdeado, algo carbonatico.

Idem acima. |

Areia mal ‘selecionada fina a  grosseira,
cinza clara, algo argllosa levemente car

bonatica. .
Semelhante =zo anterior, de coloragsc cin
zga £Sbranguigada.

s . ' . _
cao fina a media, graos subangulares.
Idem anterior.

Idem anterior, com peuuena Proporcao del
graos grosselros, rerissimo material car

bonaulco.

Areia fina a grosseire, grzos  subangulag

res a subarredondados, quartzosos,. preda-
minantemente cinza clara.
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linkinil
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cinza & esbranguligada.

——— ik ik i i . e

SIGLA QU PugU: | LOCALIZACAOD: FINALIDADE : Abhasteci [0ATA: {DESCRITO POR:
4BE-06-PA| Icoaraci mento publico 110702 /80 iGedl. lelio Rezende
PROFUNDIDADE (m) DES CRLI{ADO OBSERVAGCOES
159 - - |Semelhante ao.anterior, contendo rar1331
. . Imos gréos parbonétiCGS; fOSSﬂls (?)
162 - |[Semelhante 20 anterior
165 - |Idem acime, frequentes fragmentos de ro-.
cha, as veszes carbonzticos '
168 - |Material grosseiro com particulas de quar
| tzo e laterita, varlando de areia grousa:
o a cascealho.” ‘
171 -{ireia fina a muito grosse, mal seleciong
" |da, coloracao cinza a levemente rosada e
|algo carbonatica. ‘
174 - )}Semelhante ao enterior.
177 ~|Idem anterior..
180 - |Areie fins, 01nza clara, levemente argllo
| . . |sa, algo calcifera. _ '
183 ~|Semelhante zo anterior, - ' |
186 -~ |Idem anterlor, contem raros fragmentos de
material caleifero |
189 ~{Idem antﬂrloﬁ; coqﬁém fragmentos de lzmi-
to carbongtico. |
192 ~|Areia cinza esbranqulgada fina & media e |
t Dem seleclonada, igualmente com material
carbonatlco. I
195 -~ |Idem acime |
198 -|Idem acima |
201 -|Iden acima
204 -|Areia cinza esbranauicada, graos finos =& _|
1 medlos, subangulares a subarredandados.
207 -|Semelhante 20 anterior.
210 ~{Idem anterior.
213 -~}|Idem znterior
216 -|Idem anterior -
219 -|Como acima, com raros fragmentos carbone-
ticos.
222 _|Semelhante ao anterior com pequena pPropor
¢cao de graos grosseiros. | ;
225 —|Idem znterior
228 | Semelhante =zo0 anterior. |
231 -hSemelhante ao anterior com maior Tpropqz
czo de mabterial grosseiro. |
234 -| Areia mediz & grosseirz, mal selecionada,

"
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4 .. COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM

DZSCRICAO DE

r
FINALIDAOE ;

ey

AMOSTRAS DE CALHA

thesteci |vaTa: “Toescrito PoR:
| ' = ; e
mento publico |10702780|Geol. Helio Hezende
DESCRIGAD OBSERVAGOES

- T

; r
r
T HE o 'I R
| <
|
i
*w-i—_m-

SiLa DO POCO: | LOCALIZACAD:

4BE-Q6-PA

PROFUMNOIDADE (m)

Icozrsel

S —— — - . Eidl Bl ol N i

i -

237 - |Idem anterior; material carbonitico € ra
| ro;_rar{ssimos e diminutos cristais esver
deados de glauconita (?).

240 - |Areia media a grosseira, semelhante o 211
terior, raros fragmenios de material car|
bonizado, negro. |

243 -~ |Semelhante ao anterior, contendo Iragmen
ltos de rocha e granulos de coloragao V&

| lriegade. | | -

246 - |Semelhante so anterior, rarissimos e dimi
nutos cristais esverdeados de glauconlta

1(?). | _
249 _|Areia mzl selecionzda, fina a muito gros-
- sa, cinza esbranguigada. |
252" -|Areia cinza esbranquigada, graos medios &
B gr03391ros' pequena porcao de areia fina
contem alpum.mateﬂlal oxidzdo de roche,
raramente calciferos.

255 -1{Idem anterior.

258 -~ |Semelhante a0 anterior.

261 -~iAlgo semelhante ao anterior, destacando !

- fragnentos de lamito calcifero.

264 - |Semelhante ao intervalo 255-258, com .ra
iros fragmentos de lamito

267 - |Idem acima | | I.

270 - |{Semelhante ao acima, com diminuigzo  dos

Igrosselrcs, rara presenga de material pl
ritizezdo, granular.

273 -~l{Areia cinza-creme, granulacao predominan-
temente finz, com peguena proporgao de me
dios e grosseiros,

l

276 ,Areia esbrénquigada, semelhante @o inter- |
]valo enterior. |
279 ~{Idem anterior, com raros fregmentos de 1o
cha
282 - |Semelhante ao anterior.
235 ~lAreia fina 2 muito fina com pequena pro- ;
i

ot — » .
por¢cac de greos medlos.

i 288 _!Semelhante z2o anterior com raros granulos

. A - b

quartzosos. ‘ 1o

01nza clzra, com rarls— i
rosseiros.

291 ~jAreia mulito flna,

simos graos medios

a
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1 294 —\!Semelhante zo anterior

287 ~iSemelhante @ao anterior

300 ~|Idem, anterior

303 ~}lAreia fines a média, gréps subarredondados
com poucos graos grosseiros, cinza esbran
quigado. I |
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