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1, INTRODUGAOQ

Para atender ao plano de expansao do siste-~
ma de abastscimento da populagao da cidade de Altos, = que
conta com cerca de 3.500 habitantes e situada 41lkm a E de
Teresina, foi prevista a perfuracac de 3 pogos tubulares a

través do convénio DNPM/AGESPISA cue criou o Projeto Sonda
gens para Agua Subterrinea no Piaul,

A cidade, cujas coordenadas geogrificas sao:
4°58130" latitude sul e 42°271 30" longitude W Gr., possul
um sistema publico operado vela AGESPISA, conslistindo na
captagao de dois pogos profundos cque juntos fornecem cerca
de 34,0m3/h. A maior parte da populacao local se abastece
desses pogos, dotados de chafarizss, existindo ainda 283
ligacoes domiciliares.

~ Nesse relatdério, sao apresentados os princi
pais aspectos que envolveram a perfuragao do pogo 1AT-01-FI.



2e GEOLOGIA

2.1 — Geologia Regional

As rochas gue ocorrem na drea do Projeto,
sao pertencentes & Bacia Sedimentar do Maranhio., ¥ sobretu—
do uma bacia paleozdica, embora apareg¢am retalhos sodb a for-
me de testemunhos tabuliformes pertencentes & era mesozdica,
‘tais como as Formagoes Pastos Bons, Motuca e Sambaiba, repou
sando discordantemente sobre a sequéncia paleozéica,

Toda a borda oriental da bacia, caracteri
zada pela zona de afloramentos das formagoes paleozéicas, é
cortada por intrusoes diabdsicas, em forma de diques e sills
que ocasionaram modificagOes tectdonicas muito localizadas, O
tectonismo da bacia, foi tipicamente epirogenético, do que
decorreram dobramentos suaves, além de um pronunciado fratu-
ramento das camadas incompetentes.,

A natureza litoldégica das formagdoes que
constituem a sequéncia paleozdica é predominantemente clésti
ca, embora nao deixem de ocorrer sedimentos de origem quimi=-
ca, tais como anidrita, calcédrios, etc. As camadas afloranm
segundb'uma direcao gersl N-S a NE-SW, com um ligeiro mergu-
lho para W, formando uma estrutura homoclinal, cuja espessu-
ra pode atingir centenas de metros. Ao longo do extremo les
te da bacia, a sua representag@o basal (Formagdo Serra Gran-
de), repousa discordantemente sobre o substrato cristalino®
metamorfizado e de relevo ondulado, |

O gquadro a seguir, é uma tentativa de com
paracdo entre a natureza litoldégica das formagdes aflorantes
na drea do Projeto (com base na coluna estratigrdfica de Mes
ner e'Wbcldridge ~ 1964) e o0s aspectos hidrogeoldgicos obség;
vados no decorrer da atual programacao.
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FORMAGAO LITOLOGIA
ST IURSSERREERESS S, —————————
Arenito claro, granulagao fina-—
CORDA grosseira, subangular-arredonda
doa, ferruginosos,

BASALTO

PASTOS

BONS

MOTUCA

PIAUE

- * - ’ L4
Salelrﬁs e diques de diabaslo
. LN
instruidos nas formagoes abal
XOoe

Arenlto rosco—-vermelho, granula
gao fina, seixos ocasionals, ar
cosico, argiloso,

Siltito e folhelho de coloragao
variegada, Camadas estreitas de
arenito argiloso

Arenitos finos, siltitos e fo-
1helhos avermelhados c¢/interca-
lagoes de anidrita.

Predominam bancos espessos  de
,folhelho e siltito, com interca
lacoes de chert eolltlco, sile—

xito e evaporitos, coloragao va
ricgada. -

Na parte supprlor predomlna'uma
sequen01a de folhelhos e argill
tos de cor varlepada q/inLerca—
lagous de dolomito,

Sup

Na parte inferior predbminam !

bancos espessos de arenlito flno
| a medlo, pouco argiloso, roseo-

51 avermelhado, subarredondado.
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ASPECTOS HIDROGEOLéuIcos
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Suas limitadas falxaa de ocorrenclas na
permitcm avaliagoes h]drogco]agncs par-
ticulhres.

Permesbilidade de fratura Jn01plenLe re
ducao de permcabilidade das formaqoeerI
caixantes nas zonas de contato; 1nf1uen
cia nas dlregoes locais dos fluxos a'a- |

U e

Suas limitadas falxas de ocorrencla, na
permitem avallagoes hldrogeologloac
particulares.

Suas limitadas falxas de ocorren01a, na
permitem avallagoes hldrogeo]oglca
particularcs,

As p0551b111dades aqulferas ficam reduz:
das as faixas arenosas, em geral forne-
cendo pequenas VazO0es.

Fraca permedbllldade dos seus sedlmentos
e presenga de aguas, com certo grau de
salinidade, reduzem as  possibilidades-
dos mesmos

]

A vltuaqao hldrogeolﬂglca desta porgEo
assemelhav-se a Formarao Pedra de Fogo,so

breposta.

Vazoes rezoaveis e agua de boa qualidade
foram observadas nessa porgio
NOTA. Un banco de arenito £Llaro, descon-

conblnuo, pode ser encontrado na capa da

formaga% genomlnq—so~arenlt0 Saraiva e
apresénta boas condigoes como dquxzero.
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~Arenito fano"medwo, subanguloso, ar
giloso, ocuslona]mrnLe Lrosseiro; -
siltito cinza, mlcaceo, CATLONOSO.

Folhelhos preto, mlcaceo, carbonoso
nas partes inferiores.

ERO

POT1

£
Wy

CARBON

Folhelho cinza-escuro, f1q511 mlca
ceo, Siltito-cinza, mlcaceo, flna -

LONGA mente laminado, silicificado,

Sun

Predominam arenitos médios a finos,
ocasionalmente grosselros, arglloso
Siltito lamlnado e folhelho micaceo
de coloragao vermelha €. roXa.

CABECAS

Medio

Consiste numa aliernancia entre ban
Cos, as vezes espessos, de arenito!
fino, argiloso, subangular, cinza -
vermelho; folhelho cmnvd—escurq/ver
melho, micaceo e finas 1am1nas de
siltito, A porgao inferior e mais
arenosa, cinza-clara, c¢om finas la-
minas de silte e folhelho.

ki -

PIMENTEL
RAS

NEO-PALEOZSOICA

- Inf.

{ Arenito mal selecionado, subanfularn
branco, caullnlco, conglomeratlco H

1lt1to e folhelho cinza—~escuro, mi
caceo na passagem para leentelras.

SERRA
GRANDE

SILURIANO

=0
L

EMBASAMENTO CRISTALINO

§1ca.

E
Z

i

Boa peuncabilidade nas faixas arenosas,
intenso diaclasamento; u1Lua--- e cntre
os mals imporltantes aqu1feros da bacia,

-—-—-_-—-—-—T

Fraca permeabilidade, desempenha impor
tante papel em zonas onde confina 053
arenitos da parte superior da Formacao
Ca.bf’(}as-

Os n{vei arenosos, notadamente os da
;porgao superlor, apresentaram condi - -
goes hidrogeologicas excelentes, sendo
mais limitados os resultados da faixas
onde a alternancia arenito/folhelho/ °*
‘siltito foi observada; '

Este regime de depos 1930 01011ca,chega
a oferecer em certas areas, um carater
conflnﬁnbe para as aguaq contidas nos
niveis arenosos intercalados nos ban-

cos de folhelho impermeével. As vazoes
de poégos nessa formagao, Nnao foramimul
to significativas e as suas aguas
dem ser wm pouco ferruginosas.

PO~

Excelente condigoes hidrogeol5gicasr1as
faixas confinadas pela Formagao Pimen -
teiras, o que nao se observa nas zonas
de recarfa onde funciona com aqulfero '
livre,

’ . . |
Sem comentarios particular, uma vez que

nao foi alcangado pelas sondagens reall
zadas,




2.2 - Geologia Local

A cidade de Altos estd localizada sobre
uma sequeéncia de arenitos finos argilasos, siltitos e folhe
lhos da Pormacao Piauf, do Carbonifero Superior da Bacia do
Maranh8o. Os sedimentos agui evidenciados, sugerem tratar-
se da porc8o superior daguela formagdo pensilvanisna e apre
sentam um certo grau de diaclasamento, relacionado & presen
ca do diabdsio que ocorre nas proximidades., No km 315 da
Rodovia BR-343 -~ Teresina-Altos, pode-se observar um exem-!
plo tipico de didclase com preenchimento peio diabdsio. No
contato com a encaixante (arénitos finos argilosos e silti-~
tos arenosos, vermelhos e arroxeados) o diabdsio ocasionou
anma certa silicificacso nos sedimentos, conferindo-lhes uma
elevada resisténcia e ampliando-lhes o grau de diaclasamen—
tO .

A didclase tem direcdo NNW-SSE, aproxi-
madamente e o diabdsio que assume a forma de um dique, acha
se em avancado estdgio de alteragéo,

No furo 1AT-01-PI, entretanto, nao fo-
ram encontradas evideéncias da rocha bdsica. Em toda a sua
extensdo, apenas interceptada uma sequencia mondétona de are-
nitos finos, argilosos, pouco caulinicos, siltitos arenosos
e folhelhos de coloracao avermelhada ou arroxeada e coerén-
cia média a fraca. O0s materiais em aprego, analisados atra
vds das amostras de calha, correspondem perfeitamente aos
sedimentos j4€ observados em superficie, notando-se entretan
to, & partir dos 83,00m de profundidade uma maior pariticipa
c8o dos bancos de arenito fino, bem como uma midanga na Co-—
loragd@o geral, mais clara, predominando os tons c¢inza e ro=
58 .



3, ASPECTOS HIDROGEOLIGICOS

0 meioc aguifero representado pelos sedi-
mentos da Formagdo Piaul na regifio de Altos, por ser gquase
sempre muito argiloso, n3o chega a apresentar boas caracte-!
risticas para a exploracso de dguas subterraneas,

A alternaéncia arenito, siltito e folhe-
lho, d4 origem a uma série de pequenas entradas d'dgua a par
tir dos nfveis arenosos mais permedveis. O nivel do lencol
fredtico foi interceptado aos 9,00m, permanecendo nessa pPro-
fundidade até os 83,00m. A partir dessa profundidade, o ni-
vel passou & declinar, de modo que aos 170,00m situava-se !
aos 34,00m, refletindo desse modo a existéncia nessa faixa
de arenitos pouco saturados ou de uwma zona diaclasada atra-
vés da qual passou a verificar-se uma certa perda d‘'dgua, '!
fornecida pelos niveis mais superiores.,.

4o PERTURA A0

0 furo 1AT-01-PI foi executado com una
sonda Cyclone, capaz de atingir uma profundidade de 350,00m.

Com uma profundidade total de 170,00m fo

ram observados 0s seguintes didmetros de perfuragéo: 25,40cm
(0,00/50,00m), 20,32cm (50,00/70,00m) e 15,24cm (70,00/170m).

No intervalo 0,00/17,00m, féz-se necessd
rio inserir 16,50m de revestimento de perfuragaoc com 25,40cm
de difmetro para controlar alguns desmoronamentos apresenta-
dos na faixa 10,00/16,00m, constituida por arenitos finos, °*
sil tosos e um pouco fridveis. Os trabalhos prosseguiram nor
malmente até os 170,00m, quando se verificou uma gquebra no
cabo da ferramenta. Todas as tentativas no sentido de recu-
perar a composicao foram infrutiferas, pelo que tornou-se im
possivel prosseguir com a sondagem., |



Esteve em operagao apenas uma equipe de
sondadores que operando sob um regime de 10:00h/dia, alcan-
cou um avango médio de 10,6m/dia.

5. ACABAMENTO E DESENVOLVIMENTO

Por solicitac8o do D.N.P.M. o furo!
1 AT-01-PI ndo foi revestido em toda a sua extensdo. Apenas
o intervalo 0,00/70,10m recebeu revestimento de tubos cegos
com diémetro de 15,24cm, assegurando pelo menos a faixa on-
de deverd funcionar o injetor da moto-bomba, de ndo vir a
prejudicar o equilibrio das paredes da formagao, localmente
pouco estidveils,

0 revestimento de 15,24cm de diametro ,
levando em sua exiremidade inferior'um.flange foi cravar-se
aos 70,10m de profundidade, apds um ligeiro esfor¢o de in-
sercio vertical, para assegurar que a coluna nao mais sofre
rie abaixamentos posteriores.

No espago anelar entre o revestimento e
as paredes do pog¢o, foi depositado material impermedvel, de

modo a ocupar todo o intervalo O ,00/70,00m,

Na tentativa de desenvolver o pogo, foi
realizado inicialmente um periodo de baldeamento, através !
do qual subtraiu-se a maior parte dos residuos da perfura-!
¢80 presos as paredes ndo revestidas. Mesmo esSse pProcesso
simples, mostrou que os sedimentos atravessados na2o sEa:mq;
to resistentes, apresentando sineis visiveis de desmorona~!
mentos ou aterros no fundo do pogo, provenientes de vdrias
faixas da formac8o. Em face desse comportamento, & aplica-
cao de um compressoxr Atlas Copco para 0O desenvolvimento fi-
nal, restringiu-se & realizag@o de uma espécie de teste pre
liminar, sem fazer langamentos de tanjuses de ar vigorosos °
que poderiam agraver O deseqﬁilibrio dos sedimentos. Esta 0

pera¢ao prolongou-se por cerca de 15:00h ao fim das quais a

L,



dcua encontrava-se livre de matéria fina em suspensao ou
decantacao.

| Antes que fosse consumada a operagao de
jsolamento no intervalo 0,00/70,00m, foi sacado com o auxi-
1io de macacos hidrdulicos os 16,50m de revestimento com
didmetro igual a 25,40cm, utilizados para controlar os des-
moronamentos da faixa 0,00/16,00m.

6. ENSATO DE BOMBEAMENTO

Para avaliar gs caracteristicas de pro-
ducdo do poco LAT-01-PI, foi realizado um teste de bombea-?
mento com duracdo de 24:00h, ininterruptas, utilizando-se
como egquipamento de captacdo um compressor Atlas Copco com
capacidade de 2,97m§/min de ar e pressao de trabalho igual
a 7,03Kg/cm2. |

Para nao submeter demasiadamente a por-
céo do poco gue se encontrava com paredes livres, preferiu-
se adotar uma baixa submergéncia (33,8%) Gbservan60use nmna
descarga de 4,3m§/h pafa'um.rebaixamento de 8,25m, ou seja,
uma capacidade espscifica de 0,52m3/h/ﬁJ

Os canos de injegdo de ar § = 1,90cm, !
nam total de 65,00m foram inseridos através de uma tubula-!

c8o de ¥ = 10,16cm com 74,00m de comprimento que atuou como
camara de mistura e conduto de descarga.

Num teste preliminar de vazao, féeito an
teriormente, utilizando-se 0 mesmo compressor com uma sub-
mergénecia de 50%, observara-se uma vazdo de 11,5m3/h para
um rebaixamento de l3,00m,iou seja, uma vazao especifica de
0,88m3/h/m. Com estas carscteristicas de produc8o, entre-
+tanto, o poco 1AT-01-PI, forneceu grande quantidade - de'f
‘areia, além de verificarem—se alguns desmoronamentos. Com
‘base nesse'comportamento,-foi estabelecido 0 esquema de en-
saio j4€ descrito inicialmente, extraindo uma vazao menor mas



garantindb a utilizacdo do poco por mais tempo.

To COMENTARIOS GERAIS

1, Na regigo de Altos, aflora uma se-
quencia de arenitos finas,_siltitos e folhelhos, pertencen-
tes & Formacf8o Piaui, |

2e 0Os sedimentos formam bancos espes-!
sos diaclasados, fortemente oxidados e ligeiramente inclina
dos para oeste, '

' 3. Do ponto de vista hidrogeolégico,
trata-se de sedimentos encerrando guase sempre grande gquan-—
tidade de argila, 0 que ocasiona uma séria limitagdo  para
a percolacdo das dguas subterraneas nessa regifio.

| 4. A partir dos 83,00m de profundidade
a0 inpiar-se uma faixs de sedimentos mais arenosos e com me
1hor classificacao, observou-se um abaixamento do nivel
dtdzua no pogo, de modo que o nivel estdtico que até af si-
tuara-se aos 9,00m, passou a rebaixar lentamente, indo situ
ar-se aos 34,00m, gquando o furo alcencou os 170,00m. Este
comportamento pafece refletir a existéncia_de zonas com d-
gua sob pressao inferior & dos aquiferos mais superiores.

5 Por solicitagao do D.N.,P.M., Tficou
isolado todo o intervalo 0,00/70,00m. Nessa faixa, confor-
me dados dos boletins de sondagem, foram verificadas algu-*
mas entradas d'dgua a partir dos niveis mais arenosos inter
calados nos siltitos e folhelhos, entretento, a colocacgao
do revestimento estanque acima mencionado, interditoun com—
pletamente a sua contribuigado para um maior rendimento do
pOCO. | '

6. Sugerimos que ¢ equipamento a - ser
implantado no pogo ndo ultrapasse uma taxa de exploragao ho
- rédria de 10,00m3, sob pena de vir a ocasionar_pOSSi?eis des
moronamentos na faixa T70,00/170,00m, nd8o revestida.



7. Durante o0 ensaio de bombeamentc 4o
po¢o 1AT~O1l-PI, verificou-se que: |

a) O cone_de rebaixasmento atingiu'c po¢o 1AT=-02~
PI situado a cerca de 150,00m do 1AT-01-PL, em 40 minutos;

b) Ao fim das 24:00h de bombeamento, o nivel do
1AT=02~PI acusava um rebaixamento de 0,80m.,



8., DADOS GERAIS

JPogoz LAT=01l=PI

Infecio: 09/10/71

Conclusao: 25/10/71

Locals:s Altos

Interessado: D.N.P.M,

Locacdos: D.N.P.M,

R98ponsével Téenico: Humberto Rabelo
Sondador: Fedro Vitorinc Filho
Profundidade Perfurada: 1L70,00m
Profundidade Revestida: 70,10m

Didmetros de Perfuragdo: 25,40cm - 0,00/50,00m
20,4 32cm -~ 50,00/70,00m
15,24(311’1 - 70,00/170’001]1

Diametro de Revestimento: 15,24cm

a) Cego [0,00111 - 70,10m

Nivel Estédtico: 34, 38m
Nivel Dinamico: 42,63m
Rebaixsmento: 8,25m

Vazdo: 4, 31113_/11
Vazao Especifica: 0552m3/h/m -

Tempo de Duracd@o do Teste: 24:00h
Altura da Bocﬁ do Pogo: 1,00m
Cota do Pogo: 188,00m
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X0 LITOLOGGICA DO POCO 1AT-01~-PT

Solo areno-argiloso, arroxeado.

Siltito argiloso, rdéseo-avermelhado.

Arenito fino, siltoso, roxo-~avermelhado.

Folhelho arenoso, roxo e avermelhado.
Siltito areno-argiloso, roxo-avermelhado
Arenito muito fino, siltoso, avermelhado.

Alternéncia entre siltitos e folhelhos, cor
em geral vermelha ou roXa.

Arenitos finos a muito finos, argilosos, bem
classificados, pouco caulinicos, rdéseos ou
avermelhados,

Folhelho e siltito intercalados,
lha e roxa.

cores verme

Siltito com intercalacOes de arenito muito !
fino, siltoso, bem classificado, cores cin-
za e rdsea,
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10
20
40
60
120
180
240
300
360
420
480
540
600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
11.40

11200
11260

1320
1380
1440
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42,96
42,96
42,96
42,96

42,96

42,96
42,96
42,96
42,96

_#42’96
42,96

42,96

Profundidade do
injetor 65m,

piny S S iy S el S N A iy i e, gy I S

Foi observada °

uma interferén-

cia de 0,80cm °
no Fogo
LAT=-02~F1,



II - TABELA DE RECUPERACAO I REBATIYXANMENTO RESTIDUAL

Tempo desde que [Tempo apds (Nivel da {Rebaixamento |

iniciou o bomrbe |bombeamen- {dgua.(m) Residual g

amento. t (min) {to.t'(min) TV
1441 1 39,22 4,84 1441,00
1442 > 38,62 4,24 721,00
1443 3 38,08 3,70 481,00
1444 4 37,27 2489 361,00
1445 5 36,04 1,66 289,00
1450 10 35,77 1, 39 145,00
1460 20 35,55 1,17 73,00
1480 A0 35,45 1,07 37,00
1500 60 35,31 0,93 25,00
1560 120 35,24 0,86 13,00
1620 180 35,19 0,81 9,00
1680 240 35,15 0,77 7,00
1740 300 35,12 0,74 5,80
1.800 360 35,09 0,71 54 00
1920 480 35,03 0,65 4,00
1980 540 35,01 0,63 3,67
2040 600 34,98 0,60 3,40
2100 660 34,93 Cy55 3,18
2160 720 34,88- 0,50 3,00
2220 780 34,83 0,45 2,85
2280 840 34,79 0, 41 2,73
2340 900 34,75 O, 37 2460
2400 960 34471 0,33 2450
2460 1020 234,67 0,29 2y 41
2520 1080 34,67 0,29 2433
2580 1140 34, 65 0,27 2,26
2640 12G0 34,65 0,27 2,20
2700 1260 34, 62 0,24 2,14
2760 1320 34,59 0,21 2,09
2820 1380 34,56 0,18 2,04
2880 1440 34,53 0,15 24y 00
2940 1500 34,50 0,12 1,96
3000 1560 34,47 O, 09 1,92
3060 1620 34,44 0,06 1 89
3120 1680 34, 41 0,03 1, 86
31.80 1740 34, 39 0,01 1,82
3300 1860 34, 38 0,00

1,77



ey

MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA

DEPARTAMENTO NACIONAL

DA PRODUGAO MINERAL
42 Distrito -Nordeste

E"-".j Ea COMPANHIA DE PESQUISA

DE RECURSOS MIEERAlS
Agencia Recife

| CONVENIO DNPM/CPRM
PROJETO : . ,

AGUA SUBTERRANEA NO PlAUI

l"nu:u-no b0 POPO

l'.'._

it

IL_-
i
R

i

.t
e

|

|

B

(LN

I

AN

a1

esoara: 4 /1000 |

1AT-01~P1
ALTOG®

AL TOS

INTERESSADO -------D 'N 'P 'M_!

NIVEL  £STATICO ___3_4-!418111
4,3m>/h
HUMBERT(O RABELO

POCO:

LOCAL

_gerapo _LLAUT

MUNICIP10

oinAmico 42  63m

VAZAO .

AEsPONSAVEIL TEoNIcO

TLITOLO'IA I nu&mlplo

 LITOLOSIOA

Arenito
Siitito
Arenito

Folhelho

LY

Siltito

Arenito

-

Alterngncia entre siltitos e folhelhos.

Arenito

Folhelho

Siltito

VisaTo




42027'3T"

MME

| MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA
DEPARTAMENTO NAOIONAL DA PRODUQAO MINERAL
Agéncia Recife -

490151‘“'{0 "Nordeste
OONVENIO DNPM/ OPRM

PROJETO
AGUA SUBTERRANEA NO PIAUI

COMPANHIA DE PESQUISA
DE RECURSO3 MINERAIS

4202733
42°27' 3§

04° 58’ 48"
3 04°%58* 53"

i AT-02-P}
04°58'58"

PLANTA DE LOGALIZAGAO

| AT-O1-PI
POGOS . | AT-02-PI
. I AT-03-pI
CIDAD E : Altos
ESTAD O . Pious

DATA. 01/ 05/72... ESCALA 1/4 000



