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1. INTRODUCAQ

Este relatério refere-se aoc segundo pogo per
furado na cidade de Cocal., Tal trabalho faz parte da  pro

gramacao do Projeto Sondagens para fgua Subterrinea no Pia

D

uf, inerente ao convénio DNPM/AGESPISA sendo a CPRM a ex

cutora.

A cidade estd situada na regiao norte do Is
tado, possuindo as seguintes coordenadas geograficas : '
3928106" de Latitude Sul e 41°34'00" Longitude W. Gr., con
tando com uma populacgao urbana de 2.700 habitantes, sendo’
o atual abastecimento d'dgua realizado através de dois po-
cos tubulares que nao t8m condigoes de satisfazer a deman-
da do projeto de ampliagao, fazendo-se premente a constru-
cao de novos pogos dotados de caracteristicas técnicas
mais aprimoradas, capazes de garantir um perfeito sistema
de abastecimento d'agua. |



N

~ ~ . | o eI ,
s ™ - "y - . T P
2¢l = Geoloria Resional
-
‘[ - g s -_l
O CFfN o N1 NenTTYar Mo athtaa m !" 1 €9 am
.thﬂ — I""": -Fl" - L4 La ks WA S T RS S -'1.1 T A - e L L'O ‘_OUG
~
P 4 ~ T L N - = - TN —— = P T o~
- . TNl o =~y - Tl E A s e U 4 OIS
tO, ano vertenssntes & Bacia Scedinentar do laranhao, B SO
- =
- - . =1 . .-.*",-..; e T o R N e "i-""r""ll“"r'l‘ s Tt | ¥ EO"\
| -, —— ' = ""'l"'r i B b vy 1 ™ i 2y . o A o T ‘1 -l‘-‘ L “j =5 ke
DreuvdA0 Uma O=acia Ppaledzilca, STMDoXrg argreean retalilos S
- - ' I 1 -<]- 5 FLg A = —— ~ I e ‘.-'1‘1‘ - ~ e e e s B Ut ™=
_ i o= S o, - - : P ) P W i i l_"" Fi ] . . g !
a Tornia de testemunhos tabuliformes, uertenc 3 a era mMe
oy e T™ '1," e " .
- » Ly - a - = - — - e P ] gy, ik | f" - e
p— F . o e e i-h.. ‘| ¥ e L] -—-: » Y ;-‘l _"l L i - i s J - :- 5 2
| rw g ': ’ i W E A 4 & o :_._-_. S e e WAL D ol , —3 i ©F LA = o, et
: ~ .
- =2 ol P e = o PN S e T andy e e ey el ekl o CaACYI] S "1"15:1-} :""'10
Y- fg = / A be sy N U0 . - el A bod b ko P = el ol e e el e T ] 7 === Nt
I ’ — — - - g, - - Wal N B _—. £ — - Ty - - . i “
A by
y T 1 3
ad r:-r-l &)
= # - -I'T - = d-ll-! —
rn = E | - "'-P-I-' pﬂq-: £~y a- 1 Y ™ BN = ™ r‘. o o 1 IR e i &2
LOQRe 8 corae 0Xrisrug.l UR OAClaly LR D)
i '
-

- - - i - = -..-.-ll-:l-l' F ,7 --. l’ "T"-H- h ll!.i h - P ”;—l rl"..] m
i - - - — ."."l.. b = - { n '\-ﬂ--‘ B ] f‘-" '.H‘l ._-_* ! E e I =
sLazaia v ..Tﬁ Zuria e . j_,a..l._.ﬂ.r_‘“!,u. BIQW TR -;:!,S 1 G N2 s SR S A > ,-.-r----'oh— - e b TN

(ol - .
. & ' L - "'1 - e e ) =Y ~! ~y (& | e T e I
; -I""\.-i"'*' e TVNMT Y VT TAIT M OO s M N i ey AT YTy | b o s e
é ':“': ._. <4 J ._1 "‘1.,‘ ll__‘l_.. o 3-:‘_ oL g =h h-’_ . — = L L “l_- sl C‘j‘ - , [ — "'q..l' r—— L IR E'l il L fa S _-1' g —
34 T to e 160 10 i

- - ' - . e e, e B B e g e B R fus -]

i r! '.-'if-"‘ ".-:.'_-' | T mTIeY YeYre T 8 3 -~ f 1 r": i .'T-. '..1 ¥ | . X -—— el L
llr-:_-:I':-.-n- —I F-—-.:-::: , {‘" I- - O ltt.._.ll' i bt _F v S e i 2 5 - - r-': -i'._, - el s t:‘ x O"‘""' ot (e Y e L - - ety
El - -—I.- i r "" "‘,‘_ _.'1. - ‘_-‘1‘ J—l-: -t‘l- ﬁqﬁ_i-‘ h?‘.l-l—lp ".ﬂ h-.-l -n.-q~ .--.|'----|.1-.-..I ----n.-: c

N =" wyn) o ¥ w et D ) ! f 1 Ly T
E? :"1 :‘-:::i‘E . ¥ E.F- Ny I----" 0_ j- L ] ¥ '-L';_‘i "4-"1 i:le—- --1 ’ e i "' el — "l- K - e - "1 ", it - S A e ’
el - TA e AOMINCY A
= - - - a % - T N N k|
r - i ! SN N ﬁ r.-— - r '1 - £ i ] " ! 4
CO e 2o0rre,am aprlresnences suave 2.3} o Al LlJilllilenr
aay
- - . - = ¥ = e ._‘PJ_ - ..,1_!. ~
- i - - L B e B - o ,,F'_‘! - Ll iy | | ¥y == il ¥ -
'h-r-'l- —:-‘ —-":. lﬁ ‘:'——- [ — Ly "'. e ...w. L - c r} - .1 ‘J — gk e N e e o Sl wit = e .l """- # -
£ ~
W - L] &
- e ’e 5 - == S5 " I ]
TieciTrITAArea 13T 1A /A L e B & N aial f ey A
J& — .:- __,.‘-, L4 T . rn-ﬂ‘ o il r_..-,_ -‘-'-]-l- IJ O — .'-.J --J_H e r_-}‘l r— '-'-h!.. t:‘ - [ e - -t __1-!
~ B *-i s = 4 ""'ﬁr D-.—.-.. "y ,n}-]-tqf-n 5d | {‘) (‘\-T.-frw
i Tt N, #daw ""11-'-. = O B B B i T | Py Yy - f?’s = - | 3, ] - R ey 1A U I I
{:h‘ll" _.'__"T '1 "'|' - --'IT-| :'!., . =" |..: = -"---Dl-— e ‘:\;‘F"'L— -I-J‘- 1 C ol L _I i = .‘i" & S - - - o’ -.._
L W - -
- - o — - i - - - - ..'.._.-_.! W q.\
i~ - e - N i et o b i ™ ™~ S r A R ﬁ"_""l'-' dtR=Na e e i H !
I---r_.l qu, :-" '!—:'j-—f* '-4—1:‘.':} el a ame = ] L L—" LA N M - e u"“""'"‘""“""un“ - D—mi.u-:#u*
—
& ' b g = i -‘] ’- -- s | .'-":' "1 i, ‘“1."""""- r"'l & o
e o, ey e | Fom B o ] o i B | N r‘. | s -I'_= e F‘: L " 5 N ke BEL '-? =3
t‘l 11‘-{‘ Eﬁ , L ﬁ'h._- h-: P Ihl] T | :I‘i—'.-l.-:l- tl--_ o Ii' |'_L , ' T g e '.."'f.‘.-h - L , — - c . o 1?"1-" iy WA - = Uy Fa
-
_ 4 L ~ i - O q-,-;' ATy YT = ~
- e W :..; 'H.: ..i‘r- =y e . ] 'l‘-":.‘: [ | — ¥ i o E i - TRl | = pa—— i u..._-.-. -..-..-_'.- _‘ L
!-":. - 5 : {_}_h i*'_“]. :._:.- t.l".‘ ...1_..,‘-.‘-\,-!' !.-1 = L ""ll--l.—--.'— Ll "‘T .'LS . b i — iy RN - ‘r‘\-l - - ’ ot A L = -’_
e -5 = - " - v -i ™1
b A = ¥ T - - - C "'l""'r"l‘-"" }i"". r -"1‘ " _-:" "-: =1 . L "‘1 T 1{‘ b -1-
"'_".‘l"""; : -.: : : -1. - .F:O b :'.E. n-{- f;i I“ , .l.-. bt e e T L—-l D 'l.--- - -.. wa g - 1 - S - ¥ ) C g = Eoent , bt
Com - -—.J L2
: 1a ot i anrtanas Ao vatena. Ao lonoo Go
- 3 i - . b i'. - ar y ol 3 — - I . ol ! : E : | * - 3 L
2 eaneniirg Q0068 aLulil sy Celruygliints e Fatl'Obe @Q LOILW ¥
L B R - -
~ . o~ =y i~
# 1 - —

e T Ty e - - ™o e Y D1 TR eaDOoNT annD G 5= N o ( Y I a2
extremo leste da bacia, a sua reprosentiacao basal (FTomagao
=, £ o) 19 =200 Temeante =001re 0 Snhe Teato !
'. Ty, g P o L B -— .',"-l-' o -'__'l""t ".lh ‘:-I.- b | ' lﬁ, ] lﬂ 'I = W _' 1 "

:i "--:-- -..*E:-.:..- -— :-_:.I-—-:I".-: j , - :—I'J b .Ilh-:':."l-l bl T UFJ-:- Yo = - Jd s rd = W Bye ' S R AL 4 - e VY
e ] 4 ' e ] 3 TSy e e
L ———— e -y T — - e i an s ol - Fa :‘: '-'r‘f""'l I -l-: " F v tl' . [
- -.:...-.I—. :-.-ll Iq--l'. ..,.‘:. -l—-_i..- .-Iln..-l.- - -.-" "::-- = J::F*- - 1 S '-....'I- = O r::'l' S — - 'l--‘ gl ‘l' O {:’ "".'.] L= - ke .
- L] g _-"-.-. — -‘q:— . "'1'* -—! i . i'-:‘ i
- - ST ( il W | e N o I e R et (e Y A | E- =
O :": 'L';_;!-E-r:‘;o E:I.' ‘_*; ‘l\-t‘..-.: i = -:-_ , L' LL_‘._lr_‘.' - = s Fl = " F_ i LT S
sad - L - -
- W - -— Lt —
e =y S~ T1 L2 A o e e el = |

™ VL e e =y fann ”“"‘l 0 o 0 el £ L 5 { » ) et i ' o L i P e

{‘: :_, = .:_ n ‘::._"_'...1 ’-\ _:;-_‘___ ¥ Q- ':_1 g i L) - ) :; - — & \ :}——- #1._.! - R ey 1 h] v il = e L 5 -t ¥
r - - ¥ Bl - . L _'_l‘ - "'i'-‘-"t
P e - T A B = Y hS 011 oS Al TRy T -
l-ﬂ‘—.._ . L4 :E i_:"; ‘.'..._' ‘__r':l?- ..t_k 1 et ::;I' !‘_* "'__.'. L_.I' LJ ( rj!._" - k gl " | 3 _'l__"”. M ,,__-' — __..__....‘1 S Yok - -r-—-'.—.‘_—-l P
-—— e [t "
. - - 23 T e TP
n o e 7 S94 v 3 0 s 08 anrcehos hicrooeold
: e S i i.l""n ™y i~ -1 ™y ] i I . - H s L g% s L L -
C‘:ll t:r:-!: : "'"-|“ ::-:-: l-l'q.-.- e " "' 1 I—-"H-il i—T:-. T - L - = ':I."I Sngl N By aurlln l-'- L = I'J - - == D - L J
i
-y a "‘ ~ - r‘- - ﬁ qj -y o , = o l-l!- B | - 1q --'._"‘-hi 1-:-1. - e O
o i = e = B " e e e % - R i B ' . e 5 1 : E § I e it
; - 1" ] ‘::;"I "'ll"' ' L EL‘ .'* : "-" L_dll l-‘! —r (-". 'ﬂ- . "l||" sl -— il ."" -1‘ el IJ 'L -t - e J.I -..-'-- v - . = -~ nl
L



BASALTO

JURLSSICO .

Lﬂ LITOTLO G i A |

sl Sl

ASPECTOS HIDROGEOLGGIGOS
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Arenito claro, granulacao Fina-
grosselra, subangular- axredonda
dos, ferruglnosos.

[f "o BN W, oy R

Solelraa e dligques de dlabdﬂlﬁ
1nstru1dos nas favmagoeg abal
X0Qa

SAMBALBA

MESOZOICA

: . o i
Arenlito roseo—-vermelho, granula
cao fina,

’ v
cosico, argiloso, |

PASTOS
BONS

TRIASSICO

Siltito e folhelho de coloragao
variegada. Camadas estreltas de

arenilto argiloso \

MOTUCA

PEDRA DE

FOGO

PERMIANO

Arenitos finos, sliltitos e foﬁ
lhelhos avermelhados ¢/interca-
lacoes de anidrita, !
| ' A

Predominam bhancos espessos de
folhelho e siltito, ,com 1nterca
lacoes de chert Pollblco, 511e-
xito e evaporitos, coloracgao va
riegada. : |

r-

pravuf

NEQ=-PALT0ZATICA

SUN

/

CARBONIZERO

Inf

Na parte superior predomina uma
sequgnc1a de folhelhos e argilﬁ
tos de cor V&rlebad% c/inberca—
lacoes de dolomlto. |

Na parte inferior predominam !
bancos espessos de arenito flno
3 medlo, pouco argiloso, roseo-

avermelhado, subarredondado.

. =

Suas limitadas failxas de ocorrenolaa,nqc
permitem avallﬁgoes hndrogeolngCG DAL

tTiculares.

—l— e il

—
-

seixos ocasionais, ar

A si'tuagao hldrOerloglca desta

Vazoes rezoav 31 8

Pcrmeabilidade de fratura incipicnte re
ducao de pﬂrmedbllldade das formagoemtﬂi
calxantes nas zonas de contato; 1n£1u9n

cia nas direcoes locais dos fluxos d'a—
£V
Suas limitadas faixas de ocorrencia, na

permitem avalliagoes

» ’ -
nidrogeologicas
particulares.,. |

ouas limitadas. falxag de ocorrenola, nac
permi-tem avallﬂgoes hldrageologlcat
pariticulares,

. T

As p0¢81balldades aqulferas ficam reduzi
das as faixas arenosas, em geral fFforne-
cendo peguenas vazoes.

Fraca permeabllldade dos seus sedlmentos
e presenga de aﬂuas, com certo wrau de
salinidade, reduzem as possibilidades-
dos mesmos

POYCAO
assemelha—se a Formagao Pedra de Fogo,so
breposta.

e égua de boa qualidade
foram observadas nessa porgao
NOTA: Um banco de arenito elaro, descon-

contlnuo, pode ser encontrado na capa da

formaga% Eenomlnd—sc~arenlto Salalva s
apresenta boas condigoes como aquifero,
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Arenito fino-medio, subanguloso, ar

—d

O

*

3 giloso, ocasional nente grosselro; -
1 siltito cinza, mICdCPD, carhbonoso.,

Folhelhos preto, mlcacco, carbonoso
nas partes inferiores. :

il et A - il e

, . Ty
Folhelho 01nza--ﬁcuro, f1 381, mica
ceo, Siltito-cinza, mlcaceﬁ, fina =
mente laminado, silicificado.

CARBON

LONGA

SUD

e

- — S S iy il -— = e Bl S ‘el el

Boa permeabhilidade nas faixas arenosas,
intenso diaclasamento; §itua—$e entre
o8 mals imporltantes aquiferos da bacia,

Fraca permeabilidade, desempenha impor
tante papel em zonas onde confina 05
arenitos da pa?te superlor da Formagao
Cabogas.

mliiall=S,

)
Predominam arenitos médios a flnos,

ocasionalmente grosseiros, argllccq%
Siltito laminado e folhelho micaceo
de coloragao vermelha e roxa. F

'

Con31ste numa alternancia entre ban
PIMENTEI| cos, AS Vezes espessos, de arenlto'

)
RAS

CABECAS

Medio

—

——

fino, argiloso, subangular, 01nza*1
vermelho; folhelho 01n?a—escuro ver
melho, micaceo e finas lamlnas de
siltito. A porcao inferior e mais
"arenosa, cinza-clara, com finas la~

mihnas de silte & folhelho, [

A ey iy

NEO~-PALEOZSOICA

Inf.

A e el

| Arenlto mal 5919010nad0, subanfulan

SERRA branco, caullnlco, conglomeratlco ;
h -

G RANDE 11t1to e folhelho cinza-escuro, mi

caceo na passagem para leentelras.

SILURIANO

=0

EIMBASAMENTO CRISTALINO

31cA.

I
A

ol

Os n{veia arenosos, notadamente os da
porgao %uperlor, apreuentarqm condi -
coes hldrogeologlcas excelentes, sendo
mais limitados os resultados da faixas
onde a alternancia arenita/folhelho/1'
‘giltito foi observada. '

S — -~

Este regime de depoalgﬁo 01ellca chega
a oferecer em certas are S, um carater:
confln ante para as aguae contidas nos
niveis arenosos intercalados nos bgh—
cos de folhelho impermeaveln As vazoes
de poOgOsS nessa formagao, Nnao foram mul
to significativas e as suas aguas PO~
"dem ser um pouco ferruginosas.

Excelente condigges hidrogeolégicaszlaﬁ
faixas confinadas pela Formagao Pimen -
teiras, o que nao se observa nas zonas
de recarga onde funciona com aqulfera '

livre,:

. . : '
Sem comentarios particular, uma vez que

nao foi alcangado .pelas sondagens reall
zadasS.



2.2 = Ueologlia Local

A cidade de Cocal esta assentada sobre
sedimentos pertencentes & Formagao Serra Grande. © repre -
sentada por arenitos argilosos de granulacao fina até gros
seira mostrando coloragoes claras. Sstes arenitos apresen-
tam-se formando bonitas escarpas, dando uma caracteristi -
ca geomorfoldgica ben marcante. Nos diversos afloramantos’
sao constatados dois sistemas de didclases, tendo diregoes
constantes de 1750/1850.Az e QSOflOSO‘ Dentro desses arenl
tos ocorrem intrusoces diabdsicas, sendo a maior entre  os

povoados de Franca e Algodoes, a leste de Cocal.

A oeste da cidade ocorrem 0s arenitos

da Formacao Pimenteiras, os quais se expoen formando boni-

tas "cuestas',

No furo 1C0-02-PIL, esta formacao estd
representada por um espesso pacobte de arenitos de granula--
cao fina a grosseira, apresentando a segao inferior fenOme
nos de silicificacao, provocados pelas intrusoes diabasi -

cas verificadas nas circunvizinhangas.

3 ASPECTOS HIDROGEQLOGICOS

_ O aguifero explorado na area é o Serrs
Grande. Constitui o mais importante reservatdério d'dgua da
Bacia do Maranhdo, en geral apresentando pressao artesia -
na, quando confinado pelos sedimentos da Formagﬁo Pimentel
as. Localmente apresenta um comportamento de aguifero 1li -
vre, sendo o meio agquifero constituido por um espesso paco

te aranitico de gramulacgao fina,



0 pogo situa-se na zona de recarga do
aquifero, escoando-se as dguas em direcao ao centro da ba-
cia. Em vista de tal situacao, aliada & redugao de permea-
pbilidade promovida pelos fendmenos de silicificagao, 0
aquifero apresenta-se pouco produtivo, em face das resiri
tas possibilidades para o acumulo d'agua.

Existem na drea algumas descargas natu
rais, tais como as fontes de Francga, a leste da cidade, as
quais favorecem o0 aparecimento de verdadeiros oasis.

4,  PERFURACAQ

Para a realizacao da perfuragao, foi
utilizada uma sonda Speed Star, tipo 71, com capacilidade pa
ra atingir 400 metros. O didmetro inicial foi de 12", sen-
do reduzido para 10", quando alcancava a profundidade de
5,50 metros, fazendo-se também o uso de revestimento prima
rio, para sustar os desmoronamentos superficiais., A perfu-
racac prosseguiu sem problemas, uma vez que oS sedimentos’
apresentam uma boa coeréncia, nao ocasionando desmoronamen

tos durante o desenvolvimento dos trabzlhos,

Em vista da secao inferior apresentar-
se bastante compactada, devido aos fendmenos de silicifica
c20 provocados pelas intrusoes diabdsicas, houve uma redu-
cao no avango de perfuracao, sendo encerrada aos 132,00 me
tros, quando as rochas atravessadas nao apresentavam condi

coes para armazenamento d'dgua.



P ACABAMENTO E DESENVOLVINMENTO

Tendo~se constatado a impropriedade pa
ra armazenamento d'dgua principalmente a partir de 87,00"
metros, foi resolvido cimentar-se o intervalo compreendldo
entre 86,00 metros e 132,00 metros. Para o revestimento fg
ram utilizados 54,00'metros de canos galvanlzados cegos e
32,00 metros de telas Permetal com aberturas de 1lmm. Para
formagﬁo do anel cilindrico ao redor das telas, © pogo foi
encascalhado com seixos de composicao quartzosa, previamen
te selecionados e lavados, provenientes das zonas de aflo-
ramentos- da Formacao Serra Grande. Enquanto o pogo-era en-
cascalhade, realizava-se um intenso processo de baldeamen-
to com a finalidade de proporcionar uma pré-acomodagao 40S

sedimentos a0 redor do revestimento telado.

| Tendo em vista assegurar uma malior pro
ducao e vida dtil do pogo, realizaram-se trabalhos de de -
senvolvimento pelo sistema de pogo aberto, empregando-se '
para cavtacao, o método de "air 1lift"., A finalidade foi '
conseguir a maior 4rea de abertura para a passagem d'dgua’
e 20 mesmo tempo graduar o envoltdério de cascalho juntamen
te com 0s sedimentos do agquifero, de tal modo que este {1~
casse estabilizado. A operacao foi realizada durante 53:00
horas, com langamentos de "tanques de ar" através das di -
versas secoes teladas, até quando nao se verificou mais
gualquer movimentacdo das particulas finas da formagao.

6. ENSAIO DT BOMBEALENTO

W‘“

Tendo como finalidade aquilatar as ca-
racteristicas do vogo, -foi realizado um teste de oombeamen
to durante 24:00 horas, empregando-se o método "air 1lift".
Para tanto foi utilizado um compressor capaz de fornecer '
10m3/min ’ a uma pressao de trabalho de Tatm,



Como era prevista uma peqguena vazao, utilizou-se para des
carga uma tubulagao de 4", situando-se a 76,00 metros, f;
cando inserido nesta a coluna de injegao de ar de 3/4",
situando-se a 60,00 metros. |

As mensuracoes verticais dos niveis '
d'4gua foram realizadas, enquanto eram levadas a efeito '
as medidas da ocuantidade d'dgua bombeada naqueles niveis.
Verificou-se a estabilizagao do nivel apds 9:00 horas de
bombeamento, dando-se a recuperacgao a 76:00 horas apds o
término do bombeamento, o que repercute as péssimas carag
ter{sticas hidrodinZmicas do pogo. A vazao alcangada foil
de 3, 2m3/h para um nivel dindmico de 48,89 metros,'cor -

respondente a uma vazao especifica de 0,072m /h/m.
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