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1. INTRODUCAOQ

Com vistas & instalacao de um moderno sistema
de abastecimento d'dgua, foi executada na cidade de Palmel-
rais, situada na Micro-regiao do Médio Parnaiva, a perfura-
cao do pogo tubular 1PL-01-PI, como primeira etapa de uma
rede de captagao que comportard dois pogos.

As obras estiveram a cargo da CPRI, empresa
que vem dando cumprimento ao extenso programa de perfuracao,
proposto pelo convénlo DNPL/AGESPISA, responsavel pela ela-
boracao do Projeto Sondagens para Lgua Subterrénea no Piaui.

A sede municipal, com coordenadas geograficas
de 5Y58140" de latitude sul e 4303'10" de longitude W. Gr.,
assenta-se &s margens do rio Parnaiba, a partir do qual '
grande parte da populacao local se abastece dtagua, multo
embora .exista um sistema publico construfdo e explorado pe
1a Prefeitura local, alimentado por dois pogos tubulares, '’

conssrufidos em 1965/66 pelo DNOCS.

Para, atender ao novo sistema, foram previstos

do1s pogos capazes de fornecer uma vazao cerca de 1;Om3/d1a.



2e GEOLOGIA

2.1 -~ Geologia Regional

As rochas que ocorrem na drea do Projeto
sdo pertencentes A Bacia Sedimentar do Maranhdo, E sobretu
do uma bacia paleozdica, embora aparegam retalhos sob a for
ma de testeminhos tabuliformes, pertencentes 3 era mesozdi-~
ca, tais como as Pormacgdes Pastos Bons, Motuca e Sambalba,
repousando discordantemente sobre a sequéncia paleozbica.

Toda a borda oxriental da bacia, caracte-
rizada pela zona de afloramentos das formagoes paleczbicas,
é cortada por intrusdes diabdsicas, em forma de diques e
sills que ocasionaram modificacdes tectonicas muito locali-
zadas., O tectonismo da bacia, foi tipicamente epirogenéti-
co, do que decorreram dobramentos suaves, além de um pronun
ciado fraturamento das camadas incompetentes.

A natureza litoldgica das formagoes que
constituem a sequéncia paleozdica é predominantemente clds—
tica, embora ndo deixem de ocorrer sedimentos de origem qui
mica, tais como anidrita, calcdrios, etc. As camadas aflo-
ram segundo uma dire¢do geral N-S a NE-SW, com um ligeiro
mergulho para W, formando uma estrutura homoclinal, cuja qg
pessura pode atingir centenas de metros. Ao longo do extre
mo leste da bacia, a sua representacgdo basal (Formagdo Ser-
ra Grande), repousa discordantemente sobre o substrato cris
talino metamorfizado e de relevo ondulado,

0 gquadro a seguir, é uma tentativa de
compara¢do entre a natureza litoldgica das formagbes aflo-
rantes na drea do Projeto (com base na coluna estratigrdfi-
ca de Mesner e Wooldridge ~ 1964) e os aspectos hidrogeold—
gicos observados no decorrer da atual pfogramagﬁo.
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Arenito claro, granulacgac fina- Suas limitadas falxas de ocorrenolas na
¢5 CORDA grosseira, subangular-arredonda | permitem avaliagoes hidrogcolegics par-
S dos, ferruglnosos, tilculares,
% Permeabilidade de fratura JﬂClplenLn re
?g BASALTO Solelras e diques de dl&bﬂ“lﬁ ducao de permeabilidade das formagoes
= 1nstru1dos nas formagoes abal . | caixantes nas zonas de contato; 1nfluen
< XO e . | cia nas direcoes locais dos fluxos d'a-
H L : | gua.
> Arenito roseo—vermelho, granula | Suas limitadas faixas de ocorrun01a, na
% EE samBATRA 9&0 fina, seixos ocasionals, ar |{ permitem avallﬁgoes hldrogeolovlcac
= Z COglCD, argiloso. particulares. | |
EE PASTOS Siltito e folhelho de coloracao | Suas limitadas faixas de ocorren01a, na
= BONS varlggada. Qamddas estreitas de permitem avaliacoes’ hldrogeojoglcac
arenito argirloso. . particulares,
Arenitos finos, siltitos e fo- As p0581b111dades dqulferas ficam reduzi
MOTUCA 1helhos avermelhados ¢/interca- das as faixas arenosas, em geral forne-
lagoes de anidrita. cendo pequenas vazoes.
O — —
'fi‘ Predominam bhancos espessos de Fraca permedbllldqde dos seus sedlmentos
- folhelho e siltito, com interca | e presenga de awuas, com certo wrau de
. E lagoes de chert coll tico, s:.le— salinidade, reduzem as possibilidades-
iy xito e evaporitos, coloragac va | dos mesmos
§ | ricgada. o
Q ) Na parte superior predomina uma | A situagao hldrogeologlca desta  porgao
3 o] sequencia de folhelhos e argili | assemelha-se. a Formaoao Pedra de Fogo,so
g prauf éﬁ tos de cor Vdrlej&da Q/lnLercaf breposta.
p;' % lagges de dolomito,
Ei {; £, | Na parte inferior predominam ' Vazoes rezoaveis e agua de boa qualidade
S @ bancos espessos de arenlto fan foram observadas nessa porgro.
T «| a médio, pouco arg g11l0os0, roseo~ | NOTA: Um banco de arenito .glaro, descon~
E§ ﬁf avermelhado, agbarredondado. contlnuo, pode ser encontrado na capa da

formaga% Eenomlnq—se~arenlto Saraiva .- e
apresénta boas condigoes como aquilero.
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Predominam arenitos medios a finos,
ocasionalmente grosseiroes, arglloso
Siltito 1am1nado e folhelho micaceo
de coloracao vermelha e. roxa. y
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Boa pemeabilidade nas faixas arenosas,

intenso diaclasamento; ultua~ e entre
os mais importantes aqu1feros da  bacia,

Fraca permeabilidade, desempenha 1mpor
tante papel em zonas onde confina  os
arenitos da parte superior da Formagao
Cabegas., | |
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Os n{veie arenosos, notadamente os da
porgao superlor, apregentaram condi -
QOCS hldrogeologlcas excelentes, sendo
mais limitados 08 resultados da faixas
onde a alternancia arenlto/folhelho/

151lt1t0 foi observada.
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Con81ste numa alternancia entre ban
COS, as vezes espessos, de arenito'
fino, argiloso, subangular, cinza -
vermelho; folhelho 01n?d—escuro/Ver
melho, micaceo e finas ]amlnas de
siltito. A porgao inferior & mais

"arenosa, cinza-clara, com finas la—

minas de silte e folhelho,

A sl

il S

Arenlto ma.l se1601onado, subanfulan
© branco, caullnlco, conglomeratlco
11t1t0 e folhelho cinza-escuro, mi

caceo na passagem para leentelras.

EMBASAMENTO CRISTALINO

" Este regime de dep051gao 01011ca,chega

a oferecer em certaa areas, um carater:
conflnmnte para as awuas contidas nos
niveis arenosos 1ntercalgdoa Nnos baﬁ—
cos de folhelho 1mpermeavel. As vazoes
de pd¢oOS nessa formacao, nao foram mul
to significativas e as suas aguas po-
dem ser um pouco ferruginosas.

Excelente condlgoes hldrogeologlcasxlas
faixas conflnadas pela Formagao Pimen -
teiras, © que nao se observa nas zonas
de recarga onde funciona com aqulfero 1

livre.:

’, . ) '
Sem comentarios particular, uma vez que

nao foi alcancado pelas sondagens reall
zadas. ' |
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2.2 - Geologia ILocal

Nas vizinhangas da cidade de Palmeirals
foi evidenciada a presenga de espessos bancos de arenito que
constituem a Formacao Sambaiba do Tridssico Inferior da Ba-
cia do Maranhdo. Trata-se de uma sequédncia arenosa gue em Su
perficie apresenta uma espessura mddia de 20,00m, estratifi-
cagao cruzada abundante do tipo edlico, auséncia de interca-
lagoes argilosas, fraca coerdncia dos seus constituintes e
um bom grau de homogeneidade granulomdtrica. 0s graos sao em
geral arredondados até suvarredondados e a componente argilo
sa parece constituir apenas uma leve cobertura para 0S graos;
a coloracao geral é sempre clara, predominandc 0 creme ou O
rosa-avermelhado, ocasionalmente zsbranguigado.

Os bancos tendem a formar escarpas que
acompanham o curso do Rio Parnaiba, ao lado esquerdo da es -
trada TZRSSINA/PALMEIRAIS, desde cerca de 30km a NE desta ul

tima cidade.

Intrusoes bdsicas sob a forma de digues
de diabdsio, foram observados cortando os arenitos a 28 e 21
km de Palmeirais. Os diques estao orientados segundo a dire-
cao E-¥W, aproximadamente, e a sua chegada provocou arqueamen
tos nas camadas, bem como fendmenos de silicificagao ao lon-

go das faixas de coniato com.a intrusiva. Alguns mergulhos z

ndmalos podem ser encontrados nos bancos de arenito que se a
presentam um tanto fraturades verticalmente.

Das amostras de calha do furo 1PL-01-P1
pode-se constatar a continuidade da sequéncia, jid observada'’
na geologia de superficie, também em subsuperficie.

Convém acrescentar gque a pariir dos '
60,00m de profundidade, os arenitos tornam-se mais finos,com
maior participacao de matriz siltico-zrgilosa, um pouco mica
ceos, ocasionalmente grosseiros, predominando tons cinzas -

claros e com elevado grau de coeréncia,



3. ASPICTOS HIDROGEOLOGICOS

Apresentando uma constituicao litoldgica pre-
dominantemente arenosa a Formagao Sambaiba, interceptada pe
lo furo 1PL-01-PI na regiac de Palmeirais, oferece condi -
coes hidrogeoldgicas promissoras. Seus arenitos sao geral -
mente porosos, homogéneos, pouco argilosos e limpos., Quase
sempre apresentam fraturamsnto vertical, incrementando por
tanto as condigoes de percolacao das dguas subterrineas, a

través do corpo rochoso.

Com base nos dados dos boletins de controle
didrio de sondagem deste furo, a primeira entrada d'dgua
foi observada 2o0s 17,00m. O nivel estédtico manteve-se nesse
ponto até os 30,00m, variando para 17,20m no intervalo '
30,00/36,00m, novamente vara 17,00m de 36,00 para 48,00m e
por fim, veio situar-se aos 16,50m a partir dos 49, 00m,
Vale salientar gue este valor nao coincide com o final -
apds revestir o pogo - uma vez que o Ultimo (17,33m) foi to
mado a 1,00m acima do solo, enquanto gque aquele (16,50) es-
tava relacionado & boca do revestimento de perfuracao  que
encontrava-se ao nivel do solo, Dessa diferenga de medidas,
depreende-s2 gue, com o desenvolvimanto posterior o nivel
estdtico do progo ascendeu cerca de 0,17m.

Ao intervalo 30,00/36,00m corresponde um ban
co de arenito multo fino, siltoso, ao que parece, pouco pro
dutivo ou contendo deua sob uma vressao inferior a dos horil
zontes mais abaixo que ocasionaram uma elevagao de O, 5m '
quando foi atingida a profundidade de 49,00m,

Sem duvida alguma, o aguifero receve alimentza
¢cao direta do rio Parmaiba gue tem seu curso a cerca de '
250,00m do pogo 1PL-01-PI, este situando-Se a mais ou menos
18,00m acima do nivel do rio. E possivel que caso fosse exe
cutado um pogo profundo na faixa fAibeirinha, esse viesse !
portanto a jJjorrar.



Entretanto, todos os pogos locais, estao situados numa co-
ta média de 15,00m em relagao ao nivel do rio que corres -

ponde a faixa onde assenta-se a cidade de Palmeirais.

4. PZRFURACAOQ

Na perfuracao utilizou-se uma sonda & percus
s30 do tipo Speed Star - 71, com capacidade de atingir °
450,00m de profundidade,

Apenas um didmetro foi utilizado durante to-
da a sondagem, o de 25,40cm (10"), julgzando-~se O mesSmo Su-
ficiente para conter uma coluna de revestimento com 0/ =
15,24cm (6"), envolvida por anel cilindrico de cascalho

graduado artificialmente,

Para os trabalhos foram mobilizadas duas e-
quipes de sondadores gque operando 20:00n didrias alcanga -
ram 20 curso de onze dias, a profundidade de 112,00m. Vale
salientar que nesta profundidade, verificou-se a quebra do
trépano, sendo impossivel sua pescaria, apesar das diver -
sas tentativas efetuadas durante cinco dias. Ao fim deste
perfodo, a julgar-se pela faixa de. sedimentos arenosos ja
perfurada, mostrando caracteri{sticas promissoras, deu-se '
por concluida a etapa de perfuracao, assegurada‘ por uma
vazao de 12m3/h, obtida por um teste com bomba pistﬁo,quag
do © pogo épenas sofrau ligeiro revaixamento, lozo recupe-

rado.

Apenas o0s 3,00m iniclals receberam revesti -
mento de perfuracao de 30,48cm (12"), evitando desse modo,
peguenos desmoronamentos na boca do pogo. Toda a extensao
restante do furo mostrou sedimentos com elevado grau de co
sréncia, chegando a se fazer necessdrio apontar dois trépa
nos para furar uma média de 6,00m, a cada turno de 10:00

horas.



5., ACABANEZNTO & DESENVOLVIMENTO

+*

Com base na andlise das amostras de c¢alha ,
verificou-se que toda a extensao do furo 1PL-01-PI deveria
ser revestida. Procedeu-se a esta operagao distribuindo-se
telas e canos galvanizados de @ = 15,24cm {(6"), conforme
os dados de construgao do pogo, apresentados em anexo. A
profundidade revestida correspondeu a 110,60m, uma vez que
o intervalo 110,60/112,00 ficou obstruido pelo trépano, cu

ja rosca rompeu-se durante a perfuracao.

Enguanto o pogo era preliminarmente desenvol
vido pelo "método de esvaziamento'", foi-se ocupando progres
sivamente ©0 espago anular com cascalho previamente selecio
nado., Com este envoltdrio artificial, consegue-se nao raro
aumentar o perimetro de permeabilidade nas vizinhangas 4o
poco, regularizar a velocidade de entrada d'édgua nas telas,

além de prolongar a vida util do pogo.

Posteriormente, utilizando-se um compressor
Worthington com capacidade de 3m3/min de ar e pressaoc de
trabalho i1zual a 7kg/cm2, foi levado a efelto um desenvol-
vimento intensivo do pogo pelo método de "pogos abertos" ,

visando livrar as faixas teladas da presenca das partfcu -

l2s mais finas da formacao ou mesmo do préprio pré-filtro.
O processo prolongou-se por cerca de 22:0Ch, findas as '
guais nao mais se observaram materiais em suspensao na
agua, ou rebaixamento no topo do anel cilindrico que ficou

situado a 15,00m de profundidade.

0 intervalo 0,00/1%5,00m, foil preenchido com
material impermedvel, protegendo-se com essa medida, possi

veis ligacoss do meio superficial com o pogo.



6. SNZAIQ DE BOMB=ZANMENTO

Fazendo uso do compressor Worthington de ca-
racteristicas anteriormente citadas e mantendo-se uma li-
nha de ar @ = 3,17cm (1 1/4") com o injetor situwado perma-
nentemente aos 60,00m de profundidade, fol realizado um en
saio de bombeamento com duragao prevista de 24:00h ininter

ruyptas.

O teste objetivou principalmente, determinar
certas caracter{sticas do pogo, tais como : situagao do ni
vel dindmico apbds um certo tempo para uma dada vazao horé-
ria ou a obtengzao da capacidade especifica, cujo valor per
mite que se =scolha o melhor regime de exploragao para O©
agulifero captado. Os dados de acompanhamento da forma como
se processou o regresso as condigoes de pré-bombeamento ,
foram registrados e constam da tabela de recuperacao, ane-

X,

7. COMENTARIOCS GERAIS

Com a execugao do pogo 1PL-01-PI na sede do
municipio de Palmeirais, situada As margens do rio Parnai-

ba, foram estabelecidas as seguintes observagoes :

1. = O aquifero localmente interceptado, es-
t4 relacionado a existéncia de um espesso pacote de areni-
tos que constituem a Formacgao Sambaiba do Tridssico Infe -

rior da Bacia do Maranhao.

2, - 0 meio aguifero representazdoc por esses
arenitos, apresentou condicoes hidrogeoldbgicas bem razoid -
veis, tendo em vista a predominféncia da componente arenosa
quase sempre contendo boa percentagem de intersticios, fa
cilitando a pércolagao de dguas subterrineas e a sua acumu

lagao.



3. - 0 aguifero recebe forte contribuigao a
partir do rio Parnaiba gque alids apresenta uma extensa 2o
na de aluvioes recobrindo as zonas mais baixas dos areni
tos Sambaiba, onde deve-se verificar boa infiltracao.

4, - T bem possivel gue  pogos executados
nas faixas mais bzaixas da cidade, margeando o rio, tenham
condigoes artesianas, haja visto & relacao existente en -
tre a situacao do nivel estdtico no 1PL-01-PI e o 1leito
do Parnaiba, ambos praticamente & mesma cota altimétrica.

5. - O cone de rebaixamento parece atingir'

rapidamente a sua drea de recarga, ao nosso ver, o rio
Parnaiba. Entretanto, como provou a lenta rscuperazao, 0s
arenitos nao apresentaram tao boas condicoces de permeabi-
lidade como haviamos previsto, com base nas amostras de

calha de sondagens.

6. - Do rebaixamento total de 23,83m, o po
0 consegue recuperar cerca de 23,16m em 4:00h, o que &
bem razodvel. A demora verificada na recuperacao dos (,67m
restantes, estd relacionada a entrada em apéragao de dois
pogos gue servem & vopulacao local. Trata-se de pogos ra-
sos, 32,00m e 63,00m respectivamente, construidos  pelo
DNOCS, explorando apsnas a secao mals superior e menos
produtiva do aquifero, como haviamos analisado anterior-

mente,

7. - Sob as condicoa2s en que foi bombeado,
o nivel dindmico no 1PL-01-PT, foi situar-se aos 41,16m,
diante da primeira faixa telada (33,65/45,65m), para uma
vazao de 28,83/h. Desse fato decorrem duas alternativas
que seguem enunciadas a titulo de sugestao, visando evi-
tar a colocagao da bomba diante das telas :

a) - Dever-se-4 instalar um equivpamento pa-
ra extrair cerca de l2,0m3/h a0 que corresponde teorica -

mente un nivel dinémico situado aos 30,00m;



b) - Dever-se-a instalar um equipamento do
tipo bomba turbina ou submersa abaixo dos 45,65m que pode
r4d solicitar uma vazao, inclusive superior aguela eviden-
ciada pelo teste,

Ao nosso ver a primeira sugestao € mais vig .
vel e podera satisfazer necessariamente éshnecessidades '
do abastecimento local, uma vez gue osistema contara ain-
da com um outro poco (1PL-02-PI), j4 em fase de execugao.




8. DADOS GERAIS

Poco: 1PL~01~PI

‘Infcio: 28/04/72

Conclusdos: 09/05/72

Local: Palmeirais

Interessado: D.N.P,M,

LocagBo: D.N.P.M,

Responsdvel Técnico: Humberto Rabelo
Sondadores: Alvaro Meneses e Luiz Rosendo da Silva
Profundidade Perfurada: 112,00m
Profundidade Revestida: 110,60m
Diédmetro de Perfuracdo: 25,40cm (10")
Di8metro de Revestimento: 15,24cm (6")

45,65m = 1, 60m

a) Cego 89, 60m ~ 101, 60m
b) Telado 81,60m - 89,60m
101,60m - 109,60m

Nivel Estdtico: 17,33m

Nivel Dinfmico: 41,16m
Rebaixanento: 23,83m

Vaz&o Bombesdas 28,8m}/h

Vazdo Especifica: 1,21m3/h/h;
Tempo de Durac8o do Teste: 24:00h
Altura da Boca 40 Pogo: 1,00m
Cota do Pogo: 202,00m



DATA

15/06/72

I —~ TABELA Di

TENMPO
t{(min)

O
L
2
3
4
5

10
20
40
60
120
180
240
300
360
420
480
540
600
660
720
780
840
S00
S60
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

i
!
i
I

NE
(m)

L7433

5 BOMBEB!

41, 42
41,90
42,27
42,68
42,68
41,91
41,57
41,31
41,16
41,16
41,16
41,16
41,16
41,16
41,16
41,16
41,16
41,16
41,16
41,156
41,16
41,16
41,16
41,16
41,16
41,16
41,16
41,16
41,16
41,16
41,16
41,16

SANMENTO

ND VAZEO  0OBS:
(m) (m>/h)

e e e il S e Sl ey py———

90,00
31, 30
30,00
30,00
28,80
28, 80
28,80
28, 80
28,80
28, 80
28, 80
28,80
28, 80

28,80 -

28,80
28,80
28, 80
28,80
28,80
28,80
28,80
28, 80
28,80
o4, 80
28,80
28, 80
28, 80
28,80
28,80

28,80

23,80
28,80

Profundidade

do injetor
60,00m-

—
—



II —~ TABELA DE RECUPERACAO E REBAIXAMENTO RESIDUAL

0,00

Tempo desde queNivel da {Rebaixamento
iniciou o bombe! bombeamen- |dgua.(m) Residual t
amento. £t (min)| to.t'(min) (m) e
1441 1 23,15 5,82 . 1441,00
1442 2 20, 34 3,01 721,00
L4473 3 19, 68 29 35 481,00
1444 4 19, 46 2,13 361,00
1445 5 19, 32 1,99 289,00
1450 10 19,02 1,69 145,00
1460 20 18,83 1,50 73,00
1480 40 18,68 1,35 37,00
1500 60 18,51 1,18 25,00
1560 120 18, 35 1,02 13,00
1620 180 18, 20 0,87 9,00
1680 240 18,06 0,73 7,00
1740 300 17,94 0,61 5,80
1800 360 17,84 0451 5,00
1860 420 L7 7T C, 42 4443
1920 480 17,66 0,33 4,00
1980 540 17,61 0,28 3, 64
2040 600 17,56 0,23 3,40
2100 660 L7523 0,20 3,18
2160 720 17,50 0,17 3,00
2220 780 17,48 0,15 2,72
2280 840 L7446 0,13 2911
2340 900 17,45 0,12 2,60
2400 960 17,44 0,11 24950
2460 1020 17,43 0,10 2, 41
2520 1080 L7442 0,09 2933
2580 1140 17,41 0,08 2,26
2640 1.200 17,40 0,07 2,20
2700 1260 17,39 0,06 2,14
2760 1320 17,38 0,05 2409
2820 1380 17, 37 0,04 2,04
2880 1440 17,33 0,00 2,00
2940 1.500 17,33

1,96



DESCRICAO LITOLOGICA DO POCO 1PL-01-PI

De 0,00 a 30m =~ Arenito fino a médio, grzos subarrsdon-
- dados, matriz pouco argilosa, cor amare
lada, coeréncia média,

30 a 60m ~ Arenito similar aquele do espa¢o anteri
or, sendo mais argiloso, cor amarela, !

pardacenta, forte coeréencia,

60 a 82m -~ Arenito muito fino, pequena fracdo mé-
dia, matriz siltico-argilosa, caulirico,
micdceo, cor cinza-clara, forte coerén-
clAe

82 a 112m -~ Arenito fino, giltoso, ligeira  fracgéao
grosseira presente, pouco micidceo, coOIY
cinza-clara, forte coeréncia.
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