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1. INTRODUCAO

A perfuracao dé tres pocos tubulares na cidade
de Floriano, constitui sobretudo uma medida para reforgar
0 sistema de abastecimento d'agua local. Esta cidade sitﬁg
se na zona meridional do Estado e possul as seguinies Coor
denadas geogréficas :‘6046'24" lat. éul e 43000'43"10ng. W
Gr. |

A cidade conta com a populagao de 28,000 .haﬁi
tantes que ora se abastece qﬁase gue exclusivamente das ‘é
- guas do Rio Parnaiba que margelia a cldade e de um sistema
de 4 pogos as margens do rio, ultimamente fora de operagac.

Deve-se salientar que a populacao local esta su
jeité a serios riscos de epidemia, uma vez que as éguas do
rid sao langadas as 1216 ligagoes domiciliares, sem rece
ber tratamento prévio.

Existem varios pogos tubulares sem revestimento
distribuidos pela cidade. Quase todos entraram em colapso,
quer pela sua ma construgao, que pelo abandono das autori
dades responsaveis. Os pogos tubulares situados diretamen
te sobre a Formagao Poti que constitui localmente o  subg
'tratﬁ,geolégico, tem—se mostrado pouco promissores, com
bg;xa capacidade espec{fica, enquanto aqueles perfurados
Es_margens do rio, quando interceptam boas manchas de alu
vioes podem apresentar melhores resultados.

Em 1967, a SUDENE efetuou um estudo das  condi

goes hidrogeologicas e hidrodinamicas dos arredores de Flo |

- : . . 4 o ~
riano, chegando a definir uma area de captagao as margens

do Rio Parnaiba (Granja Conceigao) onde foram perfurados

.
T
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4 pogcos pelo 22 B.E. Const.; em meados de 1969. As vazoes
observadas em 3 dos 4 pocos, foram da ordem de 70m3/h, su
ficientes para atender a ﬁma demanda de 3.000m3/dia,- tal

como foram previstos, tendo sido abandonado o quarto poco

(20m3/h) ap5s 0 Teste de bombeamento. Entretanto, desde a
entrada em funcionamento do sistema, tem-se verificado por
meio de analises qu{micas, teores anormalis de até 0, 9mg/1
de Fe, alem da reducao da capacidade espec{fica e forneci
mento de componente mais fina atraves das telas.

Em relatorio informativo do DHG - SUDENE - outu

‘bro/71, o geélogo Helio Paiva de Franga enviado para anali

sar as condicoes de funcionamento desse ‘sistema, enumera
as segulntes causas responséﬁeis pelos problemas :

1. A poluigao inorganica ( presenca de Fe na
agua) deve estar relacionada a presenca de crosta lateri
tica no cascalho utilizado como pré—filtro para 0s pogos;

2. Com a deposigao de oxido de ferro nas abertu

ras das telas, deu-se a formagao de fenomenos de incrusta

¢a0, dificultando a passagem da égua (reducgao da capacida

de especifica); |

3. A granulacao do cascalho utilizado nao foi
devidamente selecionada para funcionar como pre-filiro efl
ciente, diapte do material do aqu{fero, permitindo desse
mogb, uma entrada continua de.matéria fina para 0 pog¢o.

Pela vazao alcancada inicialmente a partir des
tes pogos, depreende~se que a zona de captagao selecionada
e bem promissora. Vale a pena acrescentar que antes que
fosse interceptada a Formagao Poti, foi evidenciada uma
faixa inicial com 15,00m de espessura,'constituida por

. ’ e ] .
aluvioes do Parnaiba, a qual nao foi aproveitada por estes
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. . . ’
pogos, uma vez que existie um revestimento estangque ate o0s

30,00m de profundidade.

| Com 0 pPO¢oO 1FL—01—Pi, situado ﬁa Z0na centfal da
cidade, surge mals uma perspectiva para realizar—-se uma ava
liacac das possibilidades hidfogealégicaa da cidade de Flo
'

. . 4 . o
riano. Nos capltulos seguintes sao abordados 0s aspectos

~ .
que envolveram a construgao do PoOGo em anallse.
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2.l — Geologia Regional

As rochas que ocorrem na area do Projeto,"sﬁo
pertencentes a Bacia Sedimentar do Maranhao. £ sobretudo
uma bacia paleozoica, embora aparecam retalhos sob a for
ma de testemunhos tabuliformes, pertencentes a era mesoz&l
ca, tais como as Formacoes Pastos Bons, Motuca e Sambaiba,
repousando discordantemente sobre a sequgncia paleozéica.

Toda a borda oriental da bacia, caracterizada
pela zona de afloramentos das formacoes paleozoicas, &
cortada por intrusoes diabésicas, em forma de diques e
sills que ocasionaram modificacoes tectonicas muito loca-
lizadas. O tegtonismo da bacia, fol tipicamente epirogené
tico, do que decorreram dobramentos suaves, alem de un
pronunclado fraturamento das camadas incompetentes.

A natureza litologica das formagGes que consti
tuem a seQuEncia paleozéica, & predominantemente cléstica,
embora naoc deixem de ocorrer sedimentos de origem qu{mica,
tais como anidrita, calcarios, etc. As camadas afloram se
gundo wmna diregéo geral N-3 e NE-SW, com um ligeiro mergu
lEP para W, formando uma estrutura homoclinal, -cuja espes
sﬁfa pode atingir centenas de metros. A0 longo do extremo
leste da Bacia, a sua representacao basal (Formagao Serra
Grande), repousa discordantemente sobre o substrato cris-
talino metamorfizado e de relevo ondulado.

0 quadro a seguir, e uma tentativa de compara-

cao entre a natureza litologica das formacoes aflorantes

na area do Projeto (com base na coluna estratigrafica de
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Arenito claro, granulacao Fina-
grosseira,
dos, ferruginosos.

Solelras e diques de diabasio

w—ﬂ-—__—-t—-

1nstru1dos nas formagoes abai
X0 o

Arunlto roseo—vwrmelho, granula

gao fina, seixos ocasionais, ar

COalCG, argiloso,

Siltito e folhelho de coloracgao
variegada. Camadas eslreitas de
arcnito argiloso

Arenitos finos, siltitos e fo-
lhelho“ avermelhados c/lnterca—
lagoes de dnldrlta.

Predominam bancos espessos  de
folhelho e siltito, jcon interca
lagoes de chert eollblco, sile—
xito e evaporitos, coloracgao va
riegada. B

Na parte superior predomina uma
scquencla de folhelhos e argili
tos de cor varicgada c¢/interca-—
lagoes de dolomito.

Na parte inferior predominam
bancoa espessos de arenito fan
a medio, pouco argiloso, roseo-
avermelhado, agbarredondado.

subangular-arredonda

das as faixas arenosas,

eyl M —— il ey i iy & W

HIDROGEOLGG ICOS

ASPLECTOS

L

Suas limitadas falxag de ocorrenrlas neL
permitem av311agoes hldropoo]egnc par-

tLCU.l:'ﬂrea @

Permeabilidade de fratura ]nClplonLe re
dugao de permecabilidade das formlqoeﬁrw1
caixantes nas zonas de contato; 1nflu9n
cia nas direcoes locais dos’ IIUXO“ d'a-

Flldd e

Suas limitadas faixas de ocorrun01a, nac
permitem avaliagoes hldrogeologlcat
particulares,

i ri—

suas limitadas faixas de ocorrenema, nac
permitem avaliagoes hldrogeoJoglcat
particulares.

As pos sibilidades aqulferas ficam reduzi
em geral forne-
cendo pequenas vazoes. |

Fraca poxmeabllldade dos seus sedlmentos’

e presenga de aﬂuas, com certo grau de
salinidade, reduzem as possibilidades-
dos mesmos

e e

A ultquao hldrogeoluglca desta
assemelha%-se a Formaqao Pedra de Fogo,so

bt‘f‘p@ﬂ tae

szoes rezouveis e agud de boa qualidade

fordm observadas nessa porgio
NOTA: Um banco de arenito.glaro, descon—

conblnuo, pode ser encontrado na capa daj
Lva - e} .

farmagg%rl Benom1na—so~aren1to oarai

apres oas condxgoes como aquiiero.

A a .
porgaoc
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Arenito fino-medio, subanguloso, axr
£31.10s0, ocaalond]mrntc grosselro;y -
siltito cinza, MICHCPO, carbonoso.
Folhelhos preto, mlcacoo, carbonoso
nas partes inferiores.

R
il

ERC

POTI

=

el —

Folhelho cinza-escuro, f1u311 mlca
ceo, siltito-cinza, mlcaceo flna -
mente laminado, SlllC%flCadO-

CARBON

LONGA

Sup

Predominam arenitos meédios a finos,
ocaslionalmente grosseiros, argilosos
Siltito laminado e folhelho micaceo
de coloragao vermelha e roxa.

CABECAS

Medio

Con51ste numa alternancia entre ban
cos, as vezes espessos, de arenito'
fino, argiloso, subangular, c¢inza -
vermelho; folhelho cian—c curo/ver
melho, micaceo e finas lamlnas de
siltito. A porgao inferior e mais
"arenosa, cinza-clara, com finas la-
minas de silte e folhelho.

p—

PIMENTEI
RAS

Inf.

s gl . s

Arenito mal selec1onado, subanfulay

SERRA branco, caullnleo, conglomeratlco -
s1ltito e folhelho cinza-escuro, mi

GRANDE L
caceo na passagem para leentelras.

SILURIANO

EMBASAMENTO CRISTALINO

¥

]

B031mwme¢bilidade nas falxas arenosas,
1nch¢0 diaclasamento; ﬂibua~ e entre
O0S mAals importantes aqvlferos da  bacia.

i e —

e i B I e —

--.-—.-l--ﬂ--l-l--—-—:'lrl-

Fraca permeabilidade, desempenha impor
tante papel cem zonas onde confina %
arenltos da parte superlor da Formagao
Cdbngas.

-!I’ .
Os HIVEi" arenosos, notadamente os da

porgao : uperlor, aprescntaram condi -
QoeslhldrogeolOglcqs excelentes, sendo
mdlﬂ”llmltadog os resultados da faixas
ondera alternancia qrenlte/folhelhq/

:SlltlLO foi observada.,

Este regine de dep031nao ciclica, chega'
a oferecer em certas areqs, um carater
conflnhnte para as awuaq contidas nos
nlvel AYrenosos 1ntercaladog nos bah—
cOSs de folhelho 1mpermeavel. As vazoes
de pbgos nessa formagqo, nao faram mul
to 51gn1flcatlva% ¢ as suas aguas pPo-
dem ger um pouco ferruginosas.,

Excelente condlgoes hldrogeologlcasr1as
{aixas conflnadas pela Formacao Pimen -
telqés, 0 que nao se observa nas zonas
de qecarga onde funciona com aqulfero '

11VTB-

)

a . '
comentarios particular, uma vez gque

Sem

nao f01 alcan¢ado pelas sondagensireall
zadas,

'I |



Mesner e Woodridge - 1964) é& os aspectos hidrageolégicos ob

“servados no decorrer da atual programagaoc.

2.2 — Geologia Local

'Nas cercanias da cidade de Floriano, aflora uma
sequEncia de arenitos finos a médios, argilosos, em geral
cinzentos ou esbranquigados, micro~micaceos, graos subarre
dondados ate subangulosos e fraca esfericidade. Formam qua
( se sempre bancos estreitos superpostos, bem estratificados,

em posicao sub-horizontal e encerram nao raras intercalagoes

de folhelho cinza ou esverdeado, bem laminado e tal como 0S
bancos de arenitos, sao muito fendilhados. Estes sedimentos
pertencem a Formagao Poti da Bacia do'MaranhEO.

Cerca de 8km a este da cidade, um dique de dia-
basio atravessa os arenitos e folhelhos intercalados, oca
_sionando—lhes alem de intenso fendilhamento, uma espécie

de "cozinhamento", resultado da migragac iEnica, provenlien—
- te daquela rochsa basica. O digue tem diregﬁo geral N-5, en
contra-se atacado pela erosao, mas oferece um otimo aflora,

- mento, uma vez gque a estrada atravessa—0 quase perpendicu -

larmente.
' No furo 1FL-01-PI, os arenitos mostram a mesma’

continuidade da superf{cie, sempre apresentandoc intercala -
goes de folhelho ou argilito. A partir dos 78,00m os areni
tos vao se tornando cada vez mais argilosos e passam grada
tivamente para érenitos mais finos, siltosos ou argilosos ,

laminados e com elevado grau de coerencla.

Aos 108,00m, foi constatada uma sequencia quase

4 . il , .
continua de folhelhos, salvo intercalagoes 0Caslionals de !

faixas arenosas estréitas, granulagao muito fina, matriz ar



» - - | ’ i -
gilosa, micro-micaceos e ferruginosos. 0s folhelhogs apresen

-taram cor cingza clara, inicialmente, posteriormente mals

Scura, laminados, muito duros, com sinals de 311101flcagao.

Os folhelhos cinzas, estenderam—se ate os 152,00m

guando a sondagem evidenciou a presenga de diabasio altera
do (152,00/157,00m) passando diretamente para a rocha fresg
ca (157,00/157,40m), dando-se a esta profundidade 0 furo

por encerrado.

Vale a pena acrescentar que os folhelhos' intercep

tados, fazem parte da Formaggo Poti, constituindo possivel-

mente a faixa de gradacgao para os folhelhos da Formacao Lon

g3,

ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

Os arenitos em geral argilosos ou S11T0S0S, en
cerrando bancos de natureza argilosa, nao apresentam boas
condigges hidrogeolégicas. Estes arenitos tem porosidade e
permeabilidade pouco consideréveis, nao se devendo esperar
a partir de pogos neles situados, boas médias de produgﬁo.

A presenca d'agua no furo, foi observada a  par
tir dos 17,00m, abaixo de um banco de arenito rino muito ar
giloso, avermelhado. A partir dessa profundidade sucederam-—
se entradas d'agua a cada novo horizonte arenoso, verifican
do-se paralelamente uma subida do nivel d'égua no po¢o. Es
se comportamento processou-sSe ate os 78,00m quando © nivel
estatico sitwu-se aos 4,00m, nao mais acusando movimentag§0
no intervalo 78,00/157,40m. |

Sob efeito do regime de exploragao, POGOS nNesses
arenitos tem apresentado grandes abatimentos para vazoes
pouco con51deravels, alem de perlodos de recuperagao um
tanto dilatados. Esse comportamento,. reflete aqulferos com
condicoes de permeabilidade Iracas, dificuldades na reall

mentagao e insuficlencla para atender a grandes demandas '



d'égua.

A secao perfeitamente aproveitével da FormagEo Po
ti, para fins de captagab de égua subterrénea, restringiu—-se
no furo 1FI-01-PI ao intervalo 0,00/10Q00m, uma vez que no
intervalo seguinte 10,00/152,00m ocorre um pacote de  folhe

Thos cinzas e mais abaixo ..(152,00/157,40m) diabasio, ambas

Py . r i
as rochas sem expressao hidrogeologlca.

PERFURACAO

Na perfuragac do Ppogo lFL—Ol-PI, foi utilizada u
ma sonda a percussﬁo de marca Speéd Staf — 71 com possiblli-
dade de alcancar 400,00m de profundidade.

O pogo foi perfurado com trépanos de @ = 30,48 cm
(0,00/2,00m), 25,40cm (2,00/125,00m) e 15,24cm (125,0045%40m)
respectivamente.

Nao se fez necessario a utilizagao de revestimen®
de perfuracao, haja visto que todos os sedimentos apresenta-
ram dtimo equilibrio. Apenas um tubo de 30,48cm de diametro
com 2,00m de comprimento foi inserido no pogo, COmMO medida
de prﬂteQﬁo contra a passagem de lama para o interior do po
GO

A partir dos 119,00m de profundidade, observou-se
um aumento no tempo de perfuracao por metro que era em media

b

de 1:00h e passou para 1: 50h. Este fato relacionou-se a,

presenca de bancos de folhelhos cinzas cada vez mals resis -

tentes e que durante o corte, produzem uma massa. pastosa que

"ggarra" constantemente a ferramenta, retardando visivelmen-—

te o0 andamento da sondagen.

Para dar maior velocidade aos trabalhos, efetuou-

se uma reducgao de diametro aos 125, 00m prosseguindo¥se a



De

partir de entao, com trépanos de § = 15,24cm. Com tal medida

baixou um pouco &a relaQEO tempo/metro que passou para cerca

de 1:20h/m.
As duas equipes deslocadas para a execugao do fu
ro, operaram revezando-se ate a profundidade de 91, OOm, apos

o que uma delas foi retirada, ficando o intervalo 91,00 /

157,40m a cargo da outra equipe.

ENVOLVIMENTO

3

£
)

D]

ACABAMENTO

Por solicitacao do representante do 42 Distrito °
do DNPM em Teresina, fora realizado um teste preliminar para
constatar as caracteristicas do poco. Conforme os motivos jé
expostos no cap{tulo.referente aos Aspectos Hidrogeolégicos,
os resultados obtidos nao foram muito expressivos tendo em
vista as necessidades, em termos de demanda, para atender o

- - '
abastecimento de Floriano. De posse desses dados e apos en
‘\

tendimentos com a AGESPISA, o DNPFM encaminhou incio a2 CPRM

no sentido de dar por concluido ¢ pog¢o 1lFL-01-PL, sem que

0 mesmo seja devidamente revestido e desenvolvido.

No seu estado atual, o furo permanece inalterado,

protegido por um revestimento de perfuracao com @ = 30,48cm,

inserido até os 2,00m de profundidade e vedado por uma  tam

pa soldada a esse revestimento.

ENSAIO DE BOMBEAMENTO

Em virtude do exposto anteriormente, nao foi:. rea-
lizada essa etapa dos trabalhos. Apenas como ilustragao, fi

ca registrado que durante o teste preliﬁinar realizado obte

ve-se uma vazao de 14,4m2/h ﬁara wn rebaixamento de -. 23, 33m



(ND = 27,53m / NE = 4,20m) ou seja, uma vazao especifica de
0,62m3/h/m.(vide tabela anexa). O nivel recuperou praticamen

te no mesmo intervalo (2:00h) com que se processou a establ-

. ~ 4 .~
lizacao do nivel dinamlco.

Para realizacao do teste anteriormente citado, 10

ra utilizado um compressor Atlas Copco com & capacidade de

,97m3/m1n de ar e pressao de trabalho igual a 7, OBkg/cm ,

com uma submergencia de 50%, aproximadamente.

COMENTARIOS GERAIS

Com o furo 1FI~-01-PI que alcangou a profundidade’

de 157,40m em plena zona central da cidade de Floriano, PO

Je—se visualizar as seguintes observagoes de maior importan-

. : ’ ~ .
cia para o comportamento das aguas subterraneas na localida-

de.
1. O aqu{fero local, e representado por uma segao

inicial (0,00/TS,OOm) constituida sobretudo por espessos ban

- - 4 " " -
cos de arenito, em geral finos a medlos, as VeZes muito ar

gllosos, avermelhados ou acinzentados, formando a zona de

maior improtancia para a seua subterranea. No trecho 78,00 /
{
108,00m os arenlitos vao-se tornando cada vez mais argilosos,

duros, arroxeados e intercalam—~se com bancos de argilito 1la

minado vermelho e roxo. Essa transigao culmina com a presen

¢a de uma espessa camada de folhelho cinza laminado e multo’

duro (108,00/152,00m) em contato direto com O diabasio, res

r - M . -
ponsavel pelos fenomenos de endurecimento excepcional, obser

vados nos sedimentos aqui relacionados.
5. 0Os sedimentos da faixa 78, 00/108, 00m nao devem

. 4 . A 5
funcionar como zonas com boas caracteristicas hidrogeologl -
cas, face a presenga marcante da componente argilosa e  20S

efeitos do cozinhamento pelo diabasio.

L "_E.‘f"



3. Os folhelhos (108,00/152,00m) e o diabasio °

(152,00/157,40m) dispensam comentarios guanto as suas impro

prledades para a pesquisa e extragao de agua subterranea.

4. 0 aproveitamento do pogo 1FL-01l-FIL, devera ser

precedido de um bombeamento prolongado, visando livrar © PO

co dos detritos da perfuraQEO ainda presentes ao longo das

paredes do furo.

5. A colocacao do injetor de uma motobomba di-
~ . r . "~ F
ante das paredes nao revestidas, podera 1ncorrer nao so rnum
. ' i | : ~
fornecimento continuo de areia proveniente da formagao, COmMO

no desmoronamento das faixas de menor compactagal.

6. Sugere—-se que os demals pPogos a serem perfura-

» - * - - " ,
dos na cidade, venham situar-se ao 1longo de faixas mals Pro

. . f : . it
ximas a0 Rio Parnaiba, devendo definir-se de antemao aguelas

faixas onde existam boas espessuras de gluvioes do grande !

; . f - . . . T .
rio. Zona com tais caracteristicas inclusive, ja foram defi-

. T T . r
nidas por levantamentos da SUDENE que selecionou a area nas

viginhacas da Granja Conceiggo, onde uma bateria de pogos fol

implantada pelo 292 BEC, infelizmente constru{da em desacordo .

com as possibilidades hidrogeolégioas locailg.
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DADOS GERALS

Po¢co : 1FIL-01-PIL

Inicio : 11/11/71

Conclusao : 07/71

Local : Floriano

Interessado : DNPM

Locacao : DNPM

Responsével Técnico : Humberto Rabelo

Sondadores : Naercio Santana e Adauto Lira

Profundidade Perfurada : 157,40m

Profundidade Revestida - 30,48cm - 0,00/2,00m

Diametros de Perfuragao . 30,48cm ~ 0,00/2,00m
25,40cm -~ 2,00/126,00m
15,24cm - 126,00/157,40m

Nivel Estatico : 4,20m

Nivel Dinamico : 27,53m
Rebaixamento : 23,33m

Vazao : 14,4m§/h

Vazao Espec{fica 0,62m2/h

Tempo de Duracao 4o Téste : 5:00h
Altura da Boca do Pogo : 1,00m
Cota do Poco : 118,00m

0BS.: — Os dados apresentados foram fornecidos

por um teste com COmMpressor durante °

5:00h.

s -



0,00
2,00

4,00

17, 00

29, 00

41, 00

62,00

66, 00

72,00

75,00

78,00
81, 00

84,00

90, 00

DESCRICAO LITOLOGICA DO POCO 1FL-01-PT

a 2, O0m
a 4,00m
2 17,00m
a 29,00m
a 41,00m
a 62,00m
a 66,00m
a 72,00m
a 75,00m
a 76,00m
.a 81, 00m
a 84,00m
a 90,00m
"a 102,00m

Solo arenoso cinza, fraca coerencia.
Arenito fino, argiloso, graos subarredonda
dos, amarelo-pardo, compacto.

Arenito fino-médio, muito argiloso, micro-
micaceo roseo ou vermelho, boa coerencia.
ArenitO'médio, pouco argiloso, micro-mica-
ceo, cinza, compacto.

Arenito fino, muito argliloso, micro—micéca;
roxo compacto.

Argilito de coloracao avermelhada ate arro
xeada, pouco arenoso na base, boa coeren -
Cic.

Arenito fino, muito argiloso, micro-mica -
ceo, roxo compacto.

. ’ . . . . ol
Arenito medio, siltoso, micro—-micaceo, COr

cingza compacto.

Arenito fino, muito argiloso, micro-mica -
ceo, roxo compacito.

Arenito medio a grosseiro, argiloso, micro
micaceo, arroxeado, mais argiloso na base,
muito duro. |

Argilito vermelho e roxo, compacto.
Arenito fino—médio, laminado, micro-mica -
ceo, arglloso, avermelhado, muito dgro.
Argilito vermelho -e foxo, muito duro.

Arenito fino, siltoso, cinza ou vermelho ,

mulito duroe.

]



102, 00

108, 00
152, 00

155,00

157,00

108, 00m

152, 00m
155, 00m

157, 00m

157, 40m

Arenito muito fino, muilto argiloso, micro

. 4 . - el
- micaceo avermelhado, contem intercalacoes

de folhelho cinza laminado, forte coeren—
cla.

Folhelho c¢inza laminado, muito duro.
Diabasio muito al terado, grande percenta-
gem de componente argilosa esbranquigada,
fraca coerencia.

Diabésiq alterado, ainda encerrando frag-

mentos da rocha original,

. r o . I
Diabasio nao alterado.



I - TABELA DE BOMBEAM
( TESTE )
TEMPO NE ND VAZAO
~ (min) (m ) (m ) (m3/n )
0 4,20 -
5 o8, 8
8 18,0
12 18,0
20 16,7
30 15,9
60 16,6
120 14,4
180 14,4
240 1

14,4
/| d

NTO

OBS.:

Profundidade do
Injetor 54,00m
g = 1,90cm

e e —————————

ban sty
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