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l. INTROUCAOQ

A construcgao do pogo tubular 1BT-01-PI, pela CFRH,
teve como finalidade, dar cumprimento ao programa de abaste
cimento d'dgua da cidade de Bertolinia, segundo convénio fir

mado entre D.N,P,M, - AGESPISA,

O abastecimento atual da populégﬁo ¢ deveras preca
rio, baseando-se na utilizagao de cacimboes domiciliares, ze
ralmente suspeitos, muito embora existam dois pogos tubula -
res Prpfﬁndos, estando um dos mesmos com defeito no sistema'

de recalque.

Em se tratando de uma cidade com uma populagao de
cerca de 1,100 habitantes, tinha a AGESPISA necessidade :de
um pogo que fornecesse uma vazao de 13m3/h, visando a um con
sumo didrio de 135m3, 0 que foil efetivamente alcangado,



5, GEOLOGIA
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2.1 -~ Geologisa Regioﬁal

3 | | . As rochas que ocorrem na érea_do Projeto,
b sﬁb_pértencenteé 3 Bacia Sedimentar do Maranhao., £ SQbretu;
} | do uma bacia4paleozéica,eﬁﬁora:apéregam.testeﬁunhos' tabuli-
formes, mesozéidos, pértencentes as*formagseskPasfos; ans,
Motuca e Samba{ha, que- repousam* discordantemente sobre a se-
t. . quEncia paleozéiba.

e L Toda a borda oriental da bacia, caracteri
za&a.pelafzona de aflorzmentos das.formégaesfpaledzéiéas, e

p - - ' i I - ’ - . . - L .
cortada por-intrusoes diabasicas, em forma de digques e sills,.

que‘ccasionaram.mﬂdificagﬁes tectaﬁic&s mito localizadas, O
e _teatanlsmo da ,bacia; foi tipicamente eplrﬂgenetlco, do . que

decorreram dobramsntos suaves, alem de um pronun01ado fratu—

ramento das .camadas 1ncompetentes.‘
P¥ I ’i#._ ’ﬁf*hr; !

A natureza'litolégiéd'daé formégEes Lque
1 | | constltuem.a.sequenc1a paleozolca & predominantemente clastl-
€a, embora nao deixem.de ocorrer sedlmentos de origem:- qulml-
ca, tais coma anldrlta,lcalcarlos, etc. As camadas afloram

ségund'é uma. direéﬁo, geral N-S a NE:—SW,.Jc om um lige_iir'o me"ﬁ:'gu-_

- - 1lho para W, formando uma estrutura homoclinal,. cuja espessu-

P a—— -
]
.

ra pode atlnﬂlr centenas de metros. Ao longo do extremo les
F o ‘-"’ 'fi{ f‘ :""U ;_.f. i

te da bacia, a sua representagao basal {Formacao Serra Gran-
o de), repousa discordantemente sobre o substrato cristalino

metamorfizado e de.-relevo ondulado.

0 quadro a seguir, €& uma tentativa de com

Lt o

paracao entre a natureza litologica das formagoes aflorantes

na area do Projeto (com base na coluna estratigrafica de Mes

e e el — — '

ner e Wooldridge — 1964) e o0s aspectos hidrogeologicos  ob-

18—
i

servados no decorrer da atual Vrogramacao.



QUADRO DA ESTRATIGRAFIA DA BACIA DO MARANHAO NA AREA DO PROJETO E SEUS ASPECTOS HIDROGEOLAOGICOS
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lagoes de dolomito,

Arenito claro, granulagao

dos, ferruglnosos.
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005100, argllosos

arenito argiloso,

lagoes de anidrita.

lagoes de chert eolltlco,

riegadae.

grosseira, subangular-arredonda

Solelras e digques de diabasio
A E A A A

_1nstru1dos nas formagoes abail

Arenlto roseo-vermelhe, granula
gao fina, seixos ocasionais, ar

Siltito e folhelho de coloracao
variegada., Camadas estreltas de

Arenitos finos, siltitos e
lhelhos avermelhados c/interca~

Predominam bancos espessos
folhelho e siltito, ,com interca

xito e evaporitos, coloragao va

ASPECTOS HIDROGEOLSCICOS

fina-

permitem avallagoes hldrogeoleglcs par-
ticulares.

Permeabilidade de fratura 1n01plente re
dugao de permeabilidade das formagoeSEﬂl
caixantes nas zonas de contato; influen
cia nas diregoes locais dos fluxos d'a—

U e
ouas limitadas faixas de ocorren01a, nac

permitem avaliacoes hldrogeologlca-
particulares.

suas limitadas faixas de ocorren01a, Nna.c
permitem avaliagoes hldrogeologlca~
particulares.,

. . . 4 . .
As p0551b111dades agulferas ficam reduz
das as faixas arenosas, em geral forne
cendo pequenas vazoes.

fo—

de Fraca permeabllldade dos seus sedlmentos
e presencga de aguas, com certo grau de
salinidade, reduzem.as possibilidades-

dos mesmos

Slle—

Na parte superior predomina uma | A 51tuagao hldrogeologlca desta porgﬁo
sequencia de folhelhos e argili | assemelha-se a Formag¢ao Pedra de Fogo,so
tos de cor variegada c/interca- | breposta.

Na parte inferior predominam ! Vazoes rezoaveis e agua de boa gualidade
bancos espessos de arenito flno foram observadas nessa porgao_
a medlo, pouco argiloso, roseo— NOTA: Um banco de arenito claro, descon~-

avermelhado, subarredondado. contlnuo, pode ser encontrado na capa da

“m-ﬂ—w ey = — ---‘-'-m“r—-'f-hﬂ-ﬂw R T LY -l —-11-1-'--'__—"1'—["

4

formaga% Eenom1na—se~aren1to Laraliva - e
apresenta boas condigoes como aquifero.
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E8-PALEO
L0ICA, —

NEO-PATLEOZGSICaA

SILURIANO

Médio

CARBONIFERO

Sum

Inf.

Boa remeabilidade nas faixas arenosas,
intenso diaclasamento; situa—-se entre

. P .
Arenitc fino-medio, subanguloso, ar
£110s0, 00&510nalmente grosseiro; -

POTL .. r .
si1ltito c¢inzsa, mlcaceo, Carbonosoe. 0s mals 1mportantes agquiferos da bacia,
Folhelhos preto, mlcaceo, carbonoso
nas partes inferiores,
Folhelho 01nza—escuro, flSSll, mlca Fraca permeabilidade, desempenha impor
ronck ceo. Siltito-cinza, mlcaceo, fina - tante papel em zonas onde confina 0S

arenitos da parte superlor da Formacao

mente laminado, silicificado.
| Cabegas.

\

Os n{veis‘arencsos, notadamente os da
porgao superlor, apresentaram condi -
coes hldrogeologlcas excelentes, sendo
mals llmltados 0s resultados da falxas
‘onde a alternancia arenito/folhelho/ !
'81ltito fol observadas '

Predominam arenitos medios a finos,
ocaslionalmente grosseiros, argllﬁsos
Siltito laminado e folhelho micaceo

de coloracao vermelha e roxa.

Consiste numa alternancia entre ban
cos, as vezes espessos, de arenito!
fino, argiloso, subangular, cinza -
vermelho; folhelho 01nza—escur0/ver
melho, micaceo e finas lamlnas de
siltito. A porgao inferior é mais
"arenosa, cinza—clara, com finas la-
minas de silte e folhelho,

Este regime de dep051gao olcllca,chega
a oferecer em certas areas, um carater:
conflnante pars as aguas contidas nos
niveis arenosos 1ntercalados nos ban-
cos de folhelho 1mpﬁrmeave1. As vazoes
de pogos nessa formagcaoc, nao foram muil
to significativas e as suas aguas PO-—
dem ser um pouco ferruginosas.

Excelente condigoes hidrogeologicas n as
faixas confinadas pela Formacao Pimen -
teiras, o que naoc se observa nas zonas
de recarga onde funciona com aqulfero '
llvre.

Arenito mal 581901onad0, subanfulan
branco, Caullnlco, conglomerat100 -
siltito e folhelho cinza-escuro, mi
caceo na passagem para Pimenteiras.

: L S .
S em comentarlos particular, uma vez que

ENTO CRISTALINO

nao f01 alcancado pelas sondagens reali
zadas.
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2.2 - Geologla Local

A segao atravessada pela sondagem do Dpogo
1BT-01~PI, no intervalo 0/42m, mostra a presenga de uma al -
ternincia de arenitos médios a finos, réseos-e avermelhados,
evidenciando tratar-se da Formacao Piauf, tal como nos aflo-
ramentos circunvizinhos & cidade. A partir de 42m, o furo °
progrediu através de'uma'seqﬁéncia agora constituida por ban

cos de folhelho cinza, duros, intercalando-se com niveis de

arenito, finos a médios, micro-micédceos, cinzentos e silti -
tos argilosos laminados, sempre constituindo bancos estrei -
tos e compactos. Esta Ultima sequéncia, concorda, pelas suas
caracter{sticas sedimentalégicas, com os materiais da Forma-

cao Poti,

3, ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

'1‘\

Tendo em vista a natureza dos arenitos em geral ar
gilosos, intercalados com bancos de argilito, as vezes espes
sos, da Formagao Piaul, tornou-se conveniente situar a pri -
meira faixa de telas na porgao inferior desta formagao, uma
vez que 0s arenitos mais superlores apresentam uma forte com
ponente argilosa.

Na segao da Formagao Poti, uma extensa faixa de fo
lhelhos cinzas-escuros, com intercalagoes de arenitos finos
a médios, outras vezes siltitos, teve que ser evitada, tendo
em vista a impropriedade destes sedimentos para fins de for-
necimento d'dgua.

0 intervalo 75/123m, muito embora contendo niveis

.de arenito, apresenta espessura reduzida, sao finos e consti

tuem simples intercalacgoes entre bancos de siltito e folhe -
lho mais espessos, desaconselhdveis.



" mam. it abe—s um a

e L e Bl T B Lo B e bk el
|

i | ol = RS [ USRS S ES— — T e

1}

0 iﬁtervalo 123/159m & bem mais interessanté, predo
minando arenitos médios, ocasionalmente argilosos, mais poro
sos, pelo que receberam telas no equivalente a sua porgao in
ferior. .

Vale salientar que o nivel estdtico manteve-se pra
ticamente constante (9,0m), durante toda a fase de execucgao!

do pogo, acreditando-se tratar = . de aquiferos livres.
4, PERFURACAO

{

A perfura¢ao do pogo 1BT-01-PI foi efetuada pelo !

método a percussao, utilizando-se para tal, uma sonda Speed
Star 71, com capacidade de atingir 400m de profundidade.

O didmetro inicial de 10" foi mantido constante °
até o témino do pogo (162m), uma vez que nenhum problema ou

dificuldade- especial foram encontrados durante a perfuracao, s

Somente as faixas 43/63m e 75/123m constituidas por folhelhos
em geral muito duros, ofereceram alguma resisténcia, através
de ligeiros aprisionamentos da ferramenta, imediatamente so-
luciondveis.

‘Alcangada a profundidade de 162m, a sondagem fol
interrompida, em virtude de ter-se corisiderado suficiente a

‘““—wfaixggdeLmateriais atravessados, com possibilidades de apro-

velitamento.

5. ACABAMENTO E DESENVOLVIMENT O

O pogo foi totalmente revestido -com tubos e telas

galvanizadas, com 6" de didmetro. Para tanto foram utiliza -

dos 129m de tubos cegos e 32m de telas com abertura de \lmm ,
(ver distribuigao tubos cegos/telas em anexo). .

—

- g, e

T T L o T I =T T

N iy arr a3 Mlaie il Dol SRR . mu.

e e I S

s N Rk R L e I



. e i i denoge-

-.-.l,‘ I|,.Jn..-.-..-a.--..

.}L.,_;..

- mm ol

P o —

.
rizontes selecionados.

0 espago anular entre o diametro de revestimento

(6") e o de perfuragao (10"}, foi preenchido com cascalhos

. pre-selecionados.

Visando ao estabelecimento do préffiltro, realizou
-3e um desenvolvimEﬁto de éaréter prel%minar velo método de
Ealdeamentﬂ (3‘horas),;seguindo—se a utilizacgao do prdcesso
de'hir'lift" por meio de um compressor-Wortiﬁgton com capicl-
dade de 300 pés cﬁbicog/mih‘e pressao de 100 lbs/polz,'duran—
te 12 horas, findo o gual nac mais se oﬁservou quaiquer-mate—'

rial em suspensao nas amostras d'agua coletadas.

0 desenvolvimentotfoi levado a -efeito, através das
diversas secoes teladas, obtendo-se boﬁs"resultados,'téndo em

vista a presenca da componente argilo-siltosa, em todoes osihg~

- T

- il - - ol i : - "
Como medida de protegao sanitaria, O intervalo

0/10 m foi préegchido com material impermeawel.

A

-
, =y

6. ENSAIO DE BOMBEAMENTO

Tendo pgr;finalidade“determinar as,caracter{éticasL”
do po¢o, sob o efeito de bombeamento, foi réalizado um ensaio

de bombeamento com duracao de -24 horas.

0 bombeamento foi efetuado pelo sistema-"air 11ft",
utilizando-se o compressor anteriormente citado, com uma.rela
~ : A . :} A, | R ~ :
cao de submergencia dinamica de 50%. Sob estas condigoes, o
pogo forneceu uma vazao deyl5m%/h, para um rebaixamento de
: : . . g L o
18,47m, o gue equivale a uma vazao esPeclf;ca de O,Bmg/h/ml_
As medidas de vazao foram realizadas.diretamente,

3

utilizando-se um recipiente com capacidade de 0,2m”.

As tabelas de bombeamento e recuperagao, apresenta

. £
das em anexo, ilustram o comportamento dos squiferos durante

a realizacao do ensaio.
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7. COVENTARIOS GERAIS

A vazao obtida neste POGO (15m}/h), excede 0 obgetl |

“vo de 13m /h admitido como necessiddde atual.

Sugerimos gue durante a utilizagao futura deste po-
co, Seja mantida uma certa sistematica no regime de explora-
¢c20, tendo em vista a existencia de um outro pogo executado
pela CONSEP, evitando problemas de interfe:gncia ou de uma

a . i . - 'd »
extra solicitacao dos horizontes aquiferos locais.



8. DADOS GTRAIS

Pogco : 1H'-01-F1

Infcio : 20/01/72

Conclusao : 03/03/72

Local : Bertolinia-

Interessado : D.N,P.M.

Locacao : D,N,P.M.

Responsdvel Técnico : Humberto Rabelo
(. Sondador : José Soares di Oliveira

Profundidade de Perfuragao : 162,00m

Profundidade Revestida : 160,00m

Didmetro de Perfuragao : 10"

gl

Difmetro de Revestimento : ©

0,00m - 34,00m

42,00m - 72,00m

a) Cego 76,00m - 127,00m
131,00m - 143,00m

| 159,00m - 160,00m

34,00m - 42,00m
72,00m - 76,00m
127,00m - 131,00m
143,00n ~ 159,00m

b) Telado

Nfvel Zstdtico : 9,00m

Nfvel Dindmico : 27,47m
Rebaixamento : 13,47m

Vazio Bombeada : 15,0m>/h |
Vazao Especifica . O,8m3/h/m
Tempo de Duragao do Teste : 24h
Altura da Boca do Pogo : 1,8m
Cota do Pogo * 260,00m
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DESCRICAO LITOLOGICA DO POGO 18T-01-PI

18

21l -

34

42

51

D4

72

N

18m

21lm
34m

42m

51m_

54m

72nm

75m

Argilito ligeiramente siltoso, cor ré -
sea-avermelhada, boa coeréncia,

" Arenito médio a fino, graos subarredon-

dados matriz muito argilosa, cor amare~-
lada, coeréncia média.

ooy | : |
ArgllltF siltoso, cor résea-amarelada |,
forte coeréncia.

Argilito si1t0so vermelho, compacto, .

Arenito médio a fino, graos subarredon-
dados matriz fortemente argilosa, pouco
caulinica cor résea-clara, compacto.

Arenito médio, pouco argiloso, graocs °*
subangulosos, cor vermelha até résea ,
micro-micdceo, compacto.

FPolhelho cinza-escuro e avermelhado, a

renoso, bem laminado, forte coeréncia.

Folhelho ¢inza, muito duro com intercad
lagoes de arenito de granulagao fina a
média, forte coeréncia.

Folhelho com ligeiras intercalagdes are
nosas de granulacao fina a média; cores
claras, predominando a résea, forte coe
réncia,

—

Arenito fino, siltoso, micro-micdceo, !

C OmpaCt Oe

Arenito fino, pouco siltoso, micro-micg
ceo, cor résea-clara, média coeréncia.

" Y

| .=

| ]
= - MR . .
M
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Alternéncia entre bancos estrei%os de
arenitos finos siltosos, avermelhados '
ou acinzentados; siltitos argilosos em
geral r&seos e avermelhados e folhelhos

~vermelhos, ocasionalmente arenosos. To-

da a sequéncia é micro-micdceo e apre -
senta laminacao excelente além de  boa

coeréncia.

Alternédncia de bancos de arenitos as ve
zes mais ou menos argilosos, micro-mica
ceos, granulagdo em geral média, graos
subangulosos, cor avermelhada, coeren -

tes,

Arenito médio, graos subangulosos, cau-
1inico, cores cinza e avermelhada.
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TABYTLA D%

lEMPO

10/03/72

10

20

40

60
120
180
240
300
360
420
480
540
600
660
720
780

840

300
960
1020
1030

- 1140

1200
1260

1320

1380
1440

Y0 2 S S PO Y A% I e R

!

21,60
25,50

126,17

26, 406
26,66
26,75
26,96
26,99
27y 32
274 47
27y 47
27,47
274 &7
27447
27447
2Ty 47
27,47
2Ty 47
27, 47
274 47
27, 47
27447
27, 47
27,47
2Ty 47T
21,47
277447
274 47
27,47
27, 47
2T, 47T
27,47

BOKBEAMENT O

VAZAQ

(m°/h)

22,5

20, 5,

18,9
17,1
15,9
15,9

15,9

15,3
15,3
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0

——

15,0

15,0

15,0

0B5,

Profundi-

dad.

Injetor

e

Hem

do

i
——




II -~ TABELA DE RECUPERACAQO ¥ REBAIXAMENTO RESIDUAL

Tempo desde que | Tempo apbds | Nivel de | Revaixamento

" + L] .
W= ey bk e T T T ST -

iniciou o bombe | bombeamen- [ dgua (m) Residial t
/ amento, © (min')' to.t? (min)' (m) !

1441 - 1 19, 37 10, 37 1441, 00

1442 > 14, 21 . 5,21 721, 00

1443 ~ 3 12,02 3,02 431,00

1444 4 11,05 2,05 361, 00

1445 5 10,48 1,48 289, 00

. 1450 10 10, 09 1,09 145,00

1460 20 9,04 0,04 13,00

1480 40 9,00 0, 00 37,00

1500 60 9, 00 0, 00 25,00

1560 120 g, 00 0, 00 13,00

1620 180 g, 00 0, 00 9, 00

1680 240 g, 00 0,00 7,00

1740 300 9, 00 0, 00 5,80

1800 360 g, 00 0, 00 5,00

1860 420 9,00 0,00 4,43

\ 920 480 9,00 0,00 4,00

- 1980 540 9,00 0, 00 3,64
: 2040 600 9,00 0, 00 3,40
b 2100 660 9,00 0, 00 " 3,18
X 2160 720 9,00 0, 00 3, 00
: 2220 780 9, 00 0, 00 2,72
; 2280 840 9, 00 0, 00 2,71
- 2340 900 g, 00 0, 00 2,60
A4 2400 960 g, 00 0,00 2,50
; 2460 1020 9,00 0, 00 2, 41
B 25 20 1080 g, 00 0, 00 2,33
1 2580 1140 9,00 0, 00 2,26
; 2640 1200 9,00 0, 00 2,20
2 2700 1260 g, 00 0, 00 2,14
] 2760 1320 - 9,00 0,00 2,09
] 2820 1380 9,00 - 0, 00 2,04
2880 1440 9, 00 0, GO 2,00
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