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X. INTRODUQEO

- Dando prosseguimento ao programa de abastecimento
d'4gua das cidades do estado do Piaui, conforme convénio fir-
mado entre DNPM/AGESPISA, a CPRM foi solicitada a efetuar na
cidade de Porto, a perfuragao do pogo 1P0-01-PI gque juntamen-
te com o 1P0-02-PI, jé& previsto, constituirao o sistema de
captacao que atenderd & populagao local. |

Situando-se na Micro-regiao do Baixo Parnaiba Pi-
auiense, Porto possui uma populagao de 1.6384 habitantes cujo
abastecimento d'dgua atual é feito a partir de dois chafari -
zes alimentados por pogos profundos. Paralelamente, a popula-
cdo faz uso de 4dguas colhidas do Rio Parnaiba e de cacimboes
domiciliares que nao apresentam condigoes sanitdrias satisfa-
térias.

Tendo em vista o nimero de habitantes, foi previs
ta a construcao de um sistema de captacao capaz de atender

3

uma demanda didria de 200m~,



2.l — Geclogia Regiocnal

A3 rochas gus2 OCOﬂr,ﬂ na drea do Projeto,

SZ0 pertencentes 8 Tagcia Sedimentar do Maranhic. L sobretu—

do uma bacia raleczdica, embora aparecam retalhos sob a for-
ma de testarmnhos isbuliformes, pertencentes & era mesozdica,
tais como as FormzcCes Pastos Rons, Motuca e Sambaiba, rencu

’ ’ HeU

sgusncia paleozdbica.

n

ando discordantemente sobre a

Toda a borda oriental da bacia, caracteri

zada pela zona de afloramentos das formagoes paleozéicas, &

cortada wor intrusCes diabdsicas, esm forma de digues e aills,
gue ocasionaram modificsgdes tzcilnicas muito localizadas. O
tectonismo da bacia, foi tivicamente epirogendtico, do que
decorreram dobramenitos suaves, z2l1ldém de um pronunciado fratu-

ramento das camadas incomretentes.

4 natureza litoldgica das formagbes  que
e
L

o
constituem a sequéncia valeozbica € predominantemente cldstl

ca, embora nfo deixem de ocorrer sedimesntos de origem quimi-
ca, tais como anidrita, cazlcdriocs, =tc. As camadas aifloranm
serundo uma diregdo geral M-S a NEZ-3W, com um ligeiro mergu-~
1lho wara ¥, Tormando uma estrutura nhomoclinral, cuja sespesgu-
ra vode atinsir centenas de metros. 4o longo do exitremo les
te da bacia, a2 suc representagdo basal (Formagdo Serra Gran-—
de), revousa discordantemente sobre 0 sSubstrsic cristalino

O quadro a sazuir, é uma itentati
saracfo entre a naturesa 1itcldézica das formegldes
a do Projeso (com base na coluna estratizrdfi

ney & Tooldriﬁge ~ 1864) =2 os aspacios hidrogecld

vados no decorrer 45 aitusgl wrosranacio.



OUWDQO DA FGTRATLIGRAFIA DA BACIA DO _MARANIIAQ HAHﬁREﬁAQO;PHOJETO E SEUS ASPECTOS HHEDROGEOLOGTCOS

L I TOL 0 G I A | | ASPECTOS HIDROGEOLOGLCOS {-
| Arenito c¢laro, granulagﬁo Lina- Suas limitadas famxa de ocorrenriqs,na(
o CORDA grosselra, subangular-arredonda permitem qvallaqoeq h1drogeo]egjc par-
- dos, ferruglnosose. 1 1 ticulares.
U} et o el P B i gl ST o . P Rt e . - ". - -
o - Permeabilidade de fratura incipiente;re
Eg BASALTO So]eira e digues de dlaba L0 ducao de permeabilidade das formagoes en
- ln%truldos nas fOdePOGQ abal caixantes nas zonas de contato; Jnfluen
) < XOe . . cia nas direcoes locais dos fluxos d!a-
O . .
i | g‘-lai ' Y
O . e e
pa | ﬂ?bﬂlto roseo-vermelho, granula Suas limitadas falxas de ocorren01a, na
O . ) =
‘P! - , . - -+ oy
& S SAMBATBA gao fina, se€1X0s ocaalgnals, ar perm}Lem aval;dgoes | hidrogeologicas
= o COSlCO, %Tbllo particulares.
7 — e .
P PASTOS Diltito e folheTho de coloraqao Suas limitadas faixas de ocorron01a, na
S ZBONS‘ variegada. Camaddg ebtxeltas de | permitem avaliagoes hldrowoojoglcat
arenito argilos particulares. -
g b - N - PRI - . _*_____“____—._———-——W-——-—
ArﬁnlbOS finos, siltitos e fo- As possmbjlwdadee aqulferas ficam reduzi
MOTUCA 1helhos avermelhados c/interca- das as faixas arcnosas, em geral - forne-
lagoes de anidrita. cendo pequenas VAZOECS o
Ke
Eﬁ' Predominam bqncos eSPE3S0S de Fraca permeab111dade dos seus sedlmentos
H PEDRA DB folhe1ho e siltilo, com interca | e presenga de aguas, com certo Ur&u de
iz lagdes de chert eolitico, sile- | salinidade, reduzem as  possibilidades-
o} FOGO xito e evaporitos, co1oraga0 va | dos mesmos | |
s | riegada. ' |
— ' T . re
3 ) Na parie superior predomina uma | A situagao hlleéQOloglLa desta  porgao
Eﬂ sequencia de folhelhos e argili assemelha--se a Formagao Pedra de Fogo,so
3 tos de cor variegada c/lnberca— berosLa.
5 > lacoes de dolomito, |
= o . ‘ ’ :
Eg %ﬁ - Ma parte inferioxr predominan 1 | Vazoes rexoav eigs e agua de boa qualidade
S G hancos espessos de arenito fino foram obscrvadas nessa porgac
T a médio, pouco avgiloso, roseo— | NODA: Um banco de ar enito claro, descon-
<4 . \ .
3 avermelhado, subarrcdondado. conLJnuo, pode ser encontrado na capa da
fOPN&Pd ‘Penomina--gc~arentto odt41va Q

aplcgun A boas condig¢ocs como aultero.
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o Arenito flnoﬂﬂedlo, subanguloso, ar}| Boa remeabilidade nas faixas arenosas,

S POTI - gllosgo, ocablonalmonte £rossSclro; - intenso diaclasamento; situa-se entre
{g siltito cinza, HWCdCPU, CaTbonoso. 05 mais importantes aquiferos da bacia.
;g Folhelhos preto, mlcaeco, CaArbvonoso |
, o nas partes inferiores.
<! — s e et
© Folhelho cinza-escuro, fJ bll mlcé1 Fraca permeabilidade, desempenha impor
Lonck ceo, viltito-cinze, mlcaceo, flna -1 teante papel em zonas onde confina  os
o | mente laminado, silicificado, | b areniltos da parbe superlor da Formacao
. A Cabegas, ' '
<t e e e e s _ —
0> Predominam arenitos medios a finos, | Os niveis‘arenosos, notadamente os da
= CABECAS Ggas%onalmEgte grosseiros, argi%osoa porqao superior, apresentaram condi -
"D oiltito laglnado e folhelho micaceo goes hldrogeologlcas excelentes, sendo
3 ° de coloragao vermelha e roxa. | mais limitados os resultados da falxas
o 3 - a | onde a alternancia arenltq/folhelhq/
3! = - },'511t1t0 foi observada, '
2 : _ e
y L Consi§te numa. alternancia entre ban | Este regime de dep051gao 01cllca,chega
o cos, as vezes espessos, de arenito! a oferecer em certas areas, um carater:
I fino, argiloso, subangular, cinza - conflnanbe para as aguas contidas nos
o vermelho; folhelho 01nzqmescuro/verH niveis arenosos intercalados nos ban-
o - melho, micaceo e finas lamlgas de cos de folhelho imparmeével. As vazges
. . _31lt1to. A porgao inferior e mais de pogos nessa formagao, nao foram mui
- arenosa, c¢inza-clara, com finas la— t0o significativas e as suas aguas po-
. - minas de silte e folhelho,- ; dem ser um pouco ferruginosas,
gg Arenito mal sele01onddo, uubanfulan, Excelente condigges hidrogeolégicasrlas
- branco, caullnlcc, conglomeratico ; faixas conflnadas pela Pormaqao Pimen -
& siltito e folhelho c¢inza—escuro, mi! teiras, 0 gue nao se observa nas zonas
;j caceo na passagem para_Pimenteiras.i de recarga onde funciona com aqulfero !
L 0 ! 11vre.
E;IJII TLAT i Tr- | | l S t’ . art: 1
| :]ré ..t_ﬂ'.tBASALlEI\.DO CRISTALINO | em conentarios partlicular, wna .*‘.lTEZ que
. %@i .| n3o foi alcangado-pelas sondagens reali
O |

zadas, _

=1

T T, -

A gy e gy IR TR -d ...-. =y | "I " L
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2.2 =~ Geolo~iz Local
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Nas cercenias da cidede de Porto, n3o se
observa a presenca de boas EK?OSngeE litoldgicas capazes de
fornecer subsidios vara uma identificacgaéo msis pormenorizada
da geologia local. Geralmente a superficie apresenta uma co
bertura de solo espessa, predominantemente arenosa, aliando-
se a um mante de vegetagao exuberante. Trata-se de uma fai-
xa ribeirinha muito mida, onde predcmina wvin intemperismo do

tivo guimico gue altera profundamente as rochas aflorantes,

provocandéo manchas gue dificultem z observagao e interyreta-

}

2

¢cao zeoldgica.

(~

Nos reros afloremantos encontrados 2o lon
go da estrada que liga Porto a Nossa Senhora dos Remeédics ou
nas maresens de alzuns riachos entre estas cidades, feoi iden—
tificada uma sequéncia constituida wor srenito de granulagéo
fina, cauwlinico, intercalando-~se com niveis estreitos de sil
tito laminzado. A coloracdc zeral € rdsez ou avermelhada e
ndc rara se obssrva a nresenca de lentes caulfnicas, 3s ve-
zes continuas, estreitaes, intersirstificadas. Esta sequén-
cié, localmente, nAao EETECE'EOSEuiT srande espessura sedimen
tar, mas sim, constituir apenas uma extensao da mancha meso-
z6ica da Formacao Itapecuru, aflorante na re

nhora dos Remdédios, onde agresenta maior significagaoc.
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Com a sonds
tizou—-s2 nosse hitvdtese zcerca dz pouca £spessura daguela
formacdo na érea de Porto, uma vez gue 0s sedimentos atraves

1

sados com tais cazracteristicas, limitsrem-se aos 6,00 metros
inicigis. =Tm sesuida, a sondagem rrogrediu através de um
espesso pacote de folhelho, com ligeiras intercalagOes silto
sSas e/bu-arenoaas, atd & profundidade de 117,80 netros guan—
do Toi interrompida por se julgar suficienvte ao gue se pPro-

‘hm A e



A principio, a predominfdncia do referido pacote
de folhelho, criou a hipétese de que havia presenga da For
magao Longéd. Este raciocinio, entretanto, foi abandonado '
quando em viagem na estrada Porto - Matias Olimpio, cerca
de trés quilometros a NNE da primeira, foram observados al
guns bancos de arenito médio a fino, micédceo, coloragao cre
me a cinza, fraturados, em posigac sub-horizontal, interca-
lando-se com bancos mals estreitos de folhelhos cinzas-are-
nosos. A sequéncia aflorante, foi relacionada & parte supe-
rior da Formagaoc Poti, em geral mais argilosa e com as mes-
mas caracteristicas sedimentoldgicas observadas nas amos -
tras de c¢alha do furo 1P0-01-PI, recolhidas no intervalo
6,00/117,80m da sondagem.

3. ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

| Caso nao encerrasse um sistema de fraturas, pos
sibilitando uma alimentacao direta a partir da zona de in -
filtracao do Rio Parnaiba, na segao relacionada & parte su-
perior da Formagao Poti, atravessada no furo 1P0-01-PI,onde
predominam folhelhos, nao haveria condigoes hidrogeoldgicas
necessdrias para oferecer o resultado de vazao obtido com a
conclusdao desse pogo, situado cerca de 800,00 metros da mar
gem direita do grande rio,

Pode-se tratar este caso como o exemplo de um
pacote sedimentar com baixo coeficiente de permeabilidade ,
mas, recompensada por uma rede de fraturas, possivelmente '
relacionada A presenca de corpos intrusivos de diabdsio, tao
comuns nas circunvizinhancgas da regiao em aprego. E o que '
se pode chamar de "permeabilidade de fraturas", onde esses

fraturamentos servem como condutos interligando a zona de

infiltracao saturada do rio com o pogo, garantindo-lhe o su
primento através de um fluxo permanente.



Perfurando niveis apds niveis de folhelho cin-
za, laminado, siltoso, somente aos 34,00 metros foi constata
da a presenga de 4dzua no pogo. Logo esta subiu até a profun-
didade de G,00 metros, mantendo-se em torno deste valor du-
rante o andamento da perfuracao, interrompida aos 117,30 me-
tros, ainda no folhelho, devido a tenacidade e existéncla de

fendas com tendéncia a ocasionar desvios no furo.

4. PERFURACAO

Nos trabalhos de perfuracao do 1P0-01-PI, foi
utilizada uma sonda Speed Star-71, operando pelo método )
percussao e com capacidade de atingir 400,00 metros de pro -
fundidade.

Como estava previsto, manteve-se o didmetro de
25,40cm (10") desde o inicio até o término da sondagem, uma
vez que os problemas encontrados, principalmente a existén -

cia de fendas, nao chegaram a exigir possiveis redugoes.

A verfuracao foi realizada em cerca de 15 dias
de trabalho, com duas equipes, obtendo-se uma produgao did -
ria de 7,80m, bem razodvel, tendo em vista a permanente re -

sisténcia ao corte, oferecida pela sequéncia de folhelhos.

Sempre estdveis e com elevado grau de diagéne-
se, as paredes do pogo nunca chegaram a inspirar a necessidz
de de revestimento primério. Apenas um tubo de 25,40cm (10")
com 3,00 metros foi utilizado, protegendo a boca do poge de
‘desmoronamentos superficiais. |



5. ACABAMENTO E DESENVOLVIKENTO

Em toda a sua extensao, o pogco 1PO-01-PI rece-
beu revestimento constituido de tubos e telas galvanizadas ,
com didmetro dnico de 15,24cm (6") e conforme a distribuigao
- tubos cegos/telas - ilustrada nos dados de construcao do

DOCO, €m anexo.

| Un envoltério de cascalho (gravel pack)foi pos
to vagarosamente no espago anular entre o revestimento e a
parede do poco, a medida queera feito o desenvolvimento pre-
liminar pelo processo de "baldeamento', visando a uma pré- a
comodacio do anel de cascalho., Apenas o intervalo 0/15m nao
foi encascalhado, uma vez gque foi isolado, segundo sugere a

Organizacao Mundial de Saude.

A completacao do pogo passou finalmente 2 fase
de "desenvolvimento", para o gual foi utilizado um compres -
sor de marca Worthington, com capacidade de 1Om3/min, com !
pressac de trabalho de 7atm, pbr um periodo de 12:00 horas.
A operagao processou-se com o uso de "air 1ift" com 1,905cm
(3/4") de didmetro, levando um injetor em sua extremidade in
ferior, a diferentes profundidades entre teladas, e langando
tanques de ar sistematicamente, até observar-se que 0 POGoO
nio mais fornecia areia ou material fino em suspensao, O que

caracterizava o ponto &timo do desenvolvimento.

6., ENSAIO DE BOMBTANENTO

Com o propdsito de avaliar a capacidade de pro
dugdo d'dgua dos horizontes aquiferos explorades pelo  pogo
1P0O-01-PI, levou-se a efeito um ensalo de bombeamento pelo
‘método "air 1ift" com a duragao de 24:00 horas, fazendo - se
uso do compressor com caracteristicas jéd enumeradas.



| 1 "

Dispondo uma linha de ar com 1,905cm (3/4") de
didmetro, com uma condigao de submergéncia dinfmica de 47, 45,
obteve-se uma vazao de 102,0m3/h, para um rebaixamento de

16,30 metros, ou seja, uma vazao especifica de 6,25mj/h/m.

As variacoes de nfvel durante o teste, foram a
feridas com um medidor eldétrico, enquanto que as vazoes, 2

3

través de um recipiente com capacidade de 0,2m”.

Para efeito de acompanhamento do teste, sao

| f

presentadas em anexo, as tabelas de bombeamento e recupera -

Ga0.

Em se tratando de uma sequéncia sem posSsibili-
dades hidrogeolégicas promissoras, os resultados obtidos com
o poco 1P0-01-PI, constituiram uma verdadeira surpresa. A  §
xist8ncia de fendas a partir dos 34,00 metros, entretanto ,
modificou fundamentalmente os possiveis resultados ja espera
dos, tendo em vista a experiéncia com pogos nessa porgaoc se

dimentar em outras regioes.

| Vale salientar que a dzua contida nessas fen-
das, comportou-se tal como se pertencesse a um aqui{fero con-
finado, uma vez que alcangada aos 34,00m de profundidade, ve

io em sezuida situar-se 8,00m abaixo da superficie.

Durante o bombeamento, © nf{vel dinfmico establ
lizou-se cerca de 10:00 horas apds o inicio do teste, enquan
to que a vazdo, desde os 4 primeiros minutos do mesmo. O con
siderdvel espago de tempo em que Se Pprocessou a recuperaqéot
constitui mais uma evidéncia de que a agua nesse pogo, com-
porta-se como 4gua sob pressao, tal como acontece nos aqui-
feroé'confinados, onde 0 cone de rebaixamento em geral & f
pouco profundo, mas possul um ralo que pode atinglr centenas

de metros,



Ly

A vazao de 102,Om3/h, sem duvida deveras signi
ficativa, entretanto, nao exclui a necessidade de um outro

pogo, a fim de atender a possiveis imprevistos.



8. DADOS GERAILS

Poco : 1P0-01-PI

Infcio : 01/04/72

Conclusao : 15/04/72

Local : Porto

Interessado : D.N.P.M.

Locagao : D.N.P,H,

Responsdvel Técnico : Humberto Rabelo
Sondadores : Francisco C. Filho e José Fimmo Bezerra
Profundidade Perfurada : 117,80m
Profundidade Revestida : 117,50m

Didmetro de Perfuracao : 25,40cm (10")
Difimetro de Revestimento : 15,24cm ( 6")

Sl

| 0,00m ~ 64,00m
a) Cezo 68,00m - $6,00m
| 116,00m - 117,50m

~ 64,00m - 68,00m

b) Telad
) Telado _ 96,00m - 116,00m

Nivel Estdtico ¢ 10,00m

Nivel Dind&mico : 26, 30m
Rebaixamento : 16, 30m

Vazao Bombeada : 102,0m3/h

Vazao Especifica : 6,25m3/h/m
Tempo de Duracao do Teste : 24:00h
Altura da Boca do Pogo ¢ 1,00m
Cota do Pogo : 40,00m
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DESCRICAO LITOLOGICA DO ¥CCO 1 20-01-2T

Ffolhelho arsancso,
-
L

Siloito youco arenoso, cor tijolo,
Silvitec argiloso, cCoOr marrom—amare
lagda.

Yolhelno Ccor cinga-clary o cinza—

- S - A
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escura,
¥oinhelho siltoso, cor cinza-clara,
COMPECTLC .

COY Ccinza-~clara
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[ a4 TONASLY ) D | VAZIO 0ES |
| | t(min) | () (r1) | (1113/11} |
—d e e N — — . — —
18 /05 /72 0 ﬁ] 10,00 — -  Profundida-
T | L | [ 21,36 180,0 ‘de do iﬂje_A
2 22,43 120,0  |tor = 50m. |
3 22,69 120,0 | |
4 | 22,85 ! 102,C | |
5 | 23,25 102,0
10 23,50 102,0 !
| | 20 | | 23,86 102,0 | |
4.0 24,38 | 102,0
| 50 24,78 102, 0 |
120- 5,08 102,0 :
| . 150 25,38 |  102,0 i
240 | | 25,63 102,0 _ |
L 300 | 25,83 102,0 |
36 l 25,98 102, 0 |
L4z 26,11 102,0
| 480 ' 26,21 102,0
540 l 26,26 102,0 |
600 | I 26,30 | 102,00 |
l LE0 26,30 1} 102,0
720 | | 26,30 | 102,0
- 780 * { 26,30 | 102,0
. 840 | 26,30 102,0
I 9500 26,30 | 102,0
Q60 “ 26,30 102,0
1020 | | 26,30 102,0 |
' | 1030 | 26,30 |  102,0
1140 26,4 30 102,0 *
| 1200 | | 26,30 | 102,0 | |
1260 26, 30 102,0
{1320 I 26,30 102,0
|- 1380 26,30 102,0 |
i }if?_ o | 26,4 30 | _102,0 ! L



II - TABILA D2 RICUPCRACAQ E RIEBATXAWTNTO RESTIDUAL

Tempo desde gue| Tempo apés | Nivel da | Rebaixamento +

iniciou o bombg| bombeamen— | Agua.(m) Residual —T

amento.t (min) to.5'(min) (m)
1441 1 19,90 9,90 1441,00
1442 2 19,07 9,07 721,00
1443 3 18,65 8,65 481,00
1444 4 18,43 8,43 361,00
1445 5 18,31 8,31 289,00
1450 10 17,88 7,88 145,00
1460 20 17,34 Ty34 73,00
1480 40 16,27 6,27 37,00
1500 60 15,78 5,78 25,00
1560 120 14,60 4,60 13,00
1620 180 13,98 3,98 9,00
1680 240 13,58 3,58 7,00
1740 300 13,18 3,18 5, 80
1800 360 12,88 2,88 5,00
1860 420 12,68 2. 68 4,42
1920 480 12,50 2450 4,00
1980 540 12,34 2,34 3567
2040 600 12,20 2,20 3,40
2100 660 12,07 2,07 3,18

o 2160 720 11,97 1,97 3,00

2220 780 11,84 1,84 2,85
2280 840 11,72 1,72 2,71
2340 900 11,61 1,61 2,60
2400 960 11,51 1,51 2,50
2460 1020 11,42 1,42 2,41
2520 1080 11,34 1,34 2433
2580 1140 11,26 1,26 2,26
2640 1200 11,19 1,19 2,20
2700 1260 11,12 1,102 2,14
2760 1320 11,06 1,06 2,09
2820 1380 11,00 1,00 2,04
2880 1440 10,95 0,95 2,00




II - TABELA DE RICUPERACAQ E REEBAIYAITSNTO RESIDUAL

Tempo desde que| Tempo arbés | Nivel da | Rebalxamento &

iniciou o bombe| bombeamen= fzua. (m) Residual ~ET

amento.t (min) | to.t'(min) (m) _
2940 1500 10, 90 0,90 1,96
3000 1560 10, 85 0,85 1,92
3060 1620 10, 80 0, 80 1,88
3120 1680 10,75 0,75 1,85
3180 1740 10,71 0,71 1,82
3240 1800 10,67 0,67 1,80
3300 1860 10,62 0,62 1,77
3360 1920 10,57 0,57 1,75
3420 1980 10,53 0,53 1,72
3480 2040 10,49 0,49 1,70
3540 2100 10,44 0,44 1,68
3600 21.60 10,40 0,40 1,66
3720 2280 10,33 0,33 1,63]
3780 2340 10, 30 0, 30 1,611
3840 2400 10, 27 0,27 1,60
3900 2460 10,24 0,24 1,58
3960 2520 10,21 0,21 1,58]
4020 2580 10,18 0,18 1,55
4080 2640 10,15 0,15 1,54
4140 2700 10,12 0,12 1,53
4100 2760 10,09 0,09 1,52
4260 2820 10,06 0,06 1,51
4320 2880 10,03 0,03 1,50
51.60 3720 10,00 0,00 1,38
6600 5160 10,00 0,00 1,27
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