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Apresentacao

O Servico Geolégico do Brasil - CPRM vem desenvolvendo no
Nordeste brasileiro, desde 1996, o Programa de Aguas Subterréneas para
a Regido Nordeste, envidando ingentes esforgcos como resposta ao forte
apelo social, representado pela agua na vida do cidaddo, seja para ate-
nuar os efeitos devastadores da seca ou como elemento fundamental na

politica de saude publica.

Atencgdo especial tem sido dispensada ao subprograma "Bacias Se-
dimentares Interiores”, no qual s&o desenvolvidos, prioritariamente, lra-
balhos que permitam a obtengdo de resultados imediatos quanto a dispo-
nibilizacdo de reservas hidricas subterraneas as quais, por falta de maio-
res conhecimentos, ndo estejam em uso pela populacgéo.

As acgbes ai implementadas além de despertarem o interesse de di-
versos Orgdos publicos, tem possibilitado o envolvimento e a participagao
de alguns, como a Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do
Norte - CAERN, a Companhia Pernambucana de Saneamento - COMPE-
SA, a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente do Estado de
Pernambuco - SECTMA, a Fundacdo Nacional de Saude - FNS e a Se-
cretaria de Recursos Hidricos do Estado de Pemambuco - SRH.

O trabalho em tela representa os resultados obtidos na primeira fase
dos estudos hidrogeolégicos desenvolvidos em regime de cooperagao e
apoio técnico-cientifico com a Funda¢cdo Nacional de Sau-
de/Coordenacao Regional de Pernambuco, na area Passagem das Pe-
dras, localizada na Bacia do Jatoba/PE, objetivando uma melhor definigao
dos condicionamentos tectono-estruturais, das condigbes de armazena-
mento e circulagdo da agua e da potencialidade dos aqliiferos.

E desta forma, através de um persistente trabalho na busca de um
maior conhecimento sobre os fafores que regem a ocorréncia e a circula-
cdo de agua nesses reservatorios, que a CPRM pretende disponibilizar
para a sociedade brasileira, as informagdes técnicas que possibilitem um
maior ¢ melhor aproveitamento dos recursos hidricos subterrdneos em
areas do sertdo nordestino, ocupadas por bacias sedimentares.
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1.1 Consideracoes Gerais

A CPRM - Servico Geologico do
Brasil dentro do Programa de Aguas Subter-
rAneas para a Regiao Nordeste, vem desen-
volvendo, desde julho de 1995, estudos hidro-

- geologicos visando dentre outros, a avaliagio

do potencial hidrico subterraneo da Bacia Se-
dimentar do Jatoba, no estado de Pernambu-
co, 0s quais constituem a primeira etapa de
um subprograma que objetiva a investigacao
hidrogeoldgica das bacias sedimentares interi-

~ ores, inclusas na area de jurisdicao da Su-

perintendéncia Regional do Recife.

Com a realizagao dos primeiros tra-
balhos da CPRM na Bacia do Jatoba (Area do
Frutuoso e Geologia da bacia), ficou evidenci-
ada a constituicao de blocos ou comparti-
mentos hidrogeolégicos, separados por um
forte componente tectono-estrutural.

Estas separagdes ou truncamentos
tectdnicos das formacdes, provaveimente do-
tam os sistemas aquiferos, de componentes
hidrodinamicos diferenciados, 0s quais sao
objeto do presente estudo.

Os resultados alcancados na area do
Frutuoso ensejaram o interesse da Fundacao
Nacional de Saude - FNS, na utilizacdo do
sistema aquifero Inaja-Tacaratu, para abaste-
cimento publico da cidade de Manari e povoa-
dos circunvizinhos. Neste sentido foi celebrado
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um Convénio entre a CPRM e a FNS visando
a perfuragdao de dois pogos estratigrafi-
cos/produtores, capazes de atender aquele
municipio.

Houve, ainda, um avanc¢o no conheci-
mento hidrogeolégico da regiao, uma vez que
0s parametros hidrodinamicos obtidos deste
sistema aqiifero foram comparados com os ja
estabelecidos na area do Frutuoso.

Os dados ora analisados representam
assim, um nivel mais preciso na avaliacdo do
potencial e das disponibilidades hidricas do
sistema Inaja-Tacaratu, no trecho SSE da

- Bacia do Jatoba.

1.2 Localizacao e Vias de Acesso

A area estudada situa-se na porcao
SSE da Bacia Sedimentar do Jatoba, enqua-
drando-se nas coordenadas UTM 644.000 E a
664.000 k£ e 9.008.000 N a 9.032.000 N.

Partindo-se do Recife, 0 acesso faz-se
atraves da rodovia BR-232 até a localidade de
Cruzeiro do Nordeste (287 km) seguindo de-
pois para SW através BR-110 até a cidade de
Ibimirim (60 km), dai para sul e em torno de
50 km chega-se a localidade de Passagem
das Pedras, onde foram construidos os pocos
estratigraficos/produtores (Figura 1, Anexos |
e XI).
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Figura 1 - Mapa de Situacéo

CPRM/FNS
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1.3 Clima

| Segundo a classificagao de Kbepen, o
clima & do tipo Bshw, megatérmico, com bai-
xas taxas de precipitagao pluviometrica e divi-
dido em duas estacdes distintas; o verao seco
com altas temperaturas e o inverno chuvoso
precedido de aguaceiros com trovoadas. A
medida anual de precipitacao € da ordem de
400 mm e distribui-se principalmente nos me-
ses de marco a maio.

1.4 Morfologia

O baixo estrutural de "Passagem de
Pedras”, compreendido entre a serra Branca
na borda.sul da bacia e a serra do Manari a
norte, compreende uma superficie de aplai-
namento onde afloram as formagdes Alianca
e Ingaja. No dominio da Formacgao Tacaratu o
relevo e ondulado com inumeras cristas de
arenitos silificados acompanhando as falhas e
fraturas das rochas. Culmina com a formacao
de serras ingremes escarpadas tanto na serra
Branca como na serra do Manari.

O processo evolutivo erosional gerou
a dissecacao do relevo com passagem grada-
tiva de cotas de 680 m na serra Branca, 560 m
na serra do Manari a 400 m no vale do riacho

Manari.
As feicbes escarpadas nas cristas de

falhas, predominam nas dire¢cdes NW-SE e E-
W dentro da Formacao Tacaratu.

1.5 Aspectos Socio-Economicos

As caracteristicas do solo sao predo-
minantemente arenoso a areno-argiioso, evi-
denciando uma vegetacio tipica de caatinga
agressiva. As culturas de subsisténcia (feijao e
milno) tem sua maior representatividade e
maior produgao no periodo invernoso.

A criacao de caprinos e ovinos se faz
de forma extensiva, sem muito controle e a
utilizagao de apiarios é feita ainda de forma

Incipiente.

Ndo existe energia elétrica nas proxi-
midades dos pocos perfurados e as escolas

CPRM/FNS

rwais apresentam problemas também de
abastecimento d’agua. A pobreza é evidencia-
da em todos os seus aspectos, provocando
condi¢gbes subumanas de sobrevivéncia.

1.6 Locacao dos Pogos

Os objetivos maiores do convénio
frmado entre a CPRM e a FNS
(002/CPRM/98) ou 1.125/97 FNS foram a am-
pliagdo do conhecimento hidrogeolégico da
Bacia do Jatoba e a execucdo de dois pocos
tubulares profundos para abastecimento de
agua da cidade de Manari, incluindo os povo-
ados de Cercadinho (municipio de Manari) e
Negras (municipio de ltaiba).

A sede municipal de Manari e os po-
voados de Cercadinho e Negras estao instala-
dos sobre terrenos cristalinos, que tem carac-
teristicamente, escassa agua subterranea e
baixa qualidade (salina) para consumo huma-
no. Assim, fez-se necessario locar 0s pocos
em terrenos sedimentares, objetivando-se
captar a agua e por aducgao, distribui-las nes-
tas localidades, utilizando-se um percurso
minimo, que contemplasse as localidades em
apreco, até atingir a sede municipal de Manari,
considerando naturalmente o alto custo de
uma adutora.

Associando-se 0s aspectos geografi-
cos distributivos e econdémicos aos ofertados
pela natureza, foram ponderada as caracteris-
ticas hidrogeologicas dos aqiiferos, mediante
0s conhecimentos de correlagao litoestratigra-
fica e estrutural conhecidos até entdo na Bacia
do Jatoba, notadamente nas areas de Frutuo-
so (Leite, 1998) e no baixo estrutural do vale
do Puil, onde os pocos que atravessaram o
sistema aquifero Inaja-Tacaratu alcancaram
expressivas vazdes,.da ordem de 50 m3/h.

Como o arcabouco litoestrutural da
area do Puil e de Frutuoso se assemelham ao
do vale do riacho Cuité, foi escolhida a area de
Passagem das Pedras como a mais adequa-
da, quer seja do ponto de vista hidrogeoldgico
como geografico, visando aduzir 4gua para as
localidades mencionadas.



Na elaboracdo deste estudo foram

‘desenvolvidas as seguintes atividades:

coleta e analise dos dados bibliograficos
da area do projeto;

avaliacao dos dados geologicos, desta-
cando-se o trabalho de Rocha & Leite

(1999);

inventario de poc¢os tubuiares com medi-
das de niveis d'agua e nivelamento topo-
grafico;

analise e correlacao dos furos de sonda-
gem executados pela CPRM/CNEN, na

década de 70;

CPRM/FNS

2 - Atividades Desenvolvidas

locacao e perfuragcdo de pocos estratigra-
ficos/produtores para identificacdo dos
perfis litologicos e das condicdes de ocor-
réncia das aguas subterraneas;

execucao de testes de producdo dos po-
¢cos realizados para determinar sua capa-
cidade de producao (equacdo geral do
po¢co) e dos parametros hidraulicos do
aqlifero (transmissividade/permeabili-

dade).

Detalnes da metodologia utilizada

serao apresentadas no decorrer do trabalho.
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3 - Geologia

Figura 2 - Mapa de localizagao do Sistema Recdncavo-Tucano-Jatoba.
(Modificado de Magnavita, 1992).

3.1 Geologia Regional

A Bacia do Jatoba, que ocupa uma
area de aproximadamente 6.200 km?, faz parte
do sistema Recdncavo-Tucano-Jatoba, cuja
origem esta relacionada a formacao do Atlan-
tico Sul (Figura 2).

Estruturalmente e caracterizada por
um meio graben com 0 substrato constituido,
predominantemente, por blocos rotacionados
e progressivamente mais baixos em direcao a
NW, segundo Peraro (1995), baseado em
estudos sismicos auxiliados por dados gravi-
metricos. Sua estruturacdo esta nitidamente
controlada pelo Lineamento Pernambuco e

CPRM/FNS

zonas de cisalhamento associadas, de idades
neoproterozoéicas, reativadas no Mesozdico,
como a Falha de Ibimirim, limite N-NW da
bacia e que controla 0 seu depocentro
(Magnavita & Cupertino, 1987).

Morfologicamente, apresenta formato
ovalado, com eixo maior na direcdo NE-SW,
com bordas de relevo acidentado alto ou for-
mando platds e sua porgao inferior com relevo
bastante arrasado, plano ondulado com eleva-
do grau de dissecacéo.

Estratigraficamente, esta constituida
por uma sequéncia basal de ortoplataforma
estavel representada pelas formacdes Taca-
ratu e Inaja; uma seqliéncia pré-rifte repre-
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sentada pelos sedimentos do Grupo Brotas,
que compreende as formacgdes Alianga e Ser-
gl;, uma sequéncia rifte que compreende a
Formacdo Candeias, o Grupo llhas e o Grupo
Massacara, este ultimo representado pela
Formacgao Sao Sebastido; uma seqiéncia pos-
rifte caracterizada pelas formacOes Marizal,
Santana e Exu. Capeando este conjunto de
seqléncias, ocorrem as coberturas terrigenas
continentais representadas pelos depositos
eluvio-coluvials e aluvionares.

3.2 Geologia Local

3.2.1 Estratigrafia

Na area em estudo estdo posiciona-

das rochas do proterozdico representadas
pelo embasamento cristalino a sul da area e
no “horst’ da serra do Manari e 0s sedimentos
da Bacia do Jatoba, tais como, Formacdes
Tacaratu e Inaja do Paleozdico, Formacgao
Allanca do Jurassico, além de sedimentos
recentes pertencentes ao Terciario-
Quaternario (Figura 3).

3.2.1.1 Embasamento Cristalino

O embasamento cristalino (pe) da
area enfocada, esta representado generica-
mente pelo Complexo Belém do Sao Francis-
co do Terreno Pernambuco-Alagoas (Santos,
19995), constituido por ortognaisses migmatiti-
cos e migmatitos, € mais localmente por bioti-
ta-granitos porfiriticos.

3.2.1.2 Formac¢ao Tacaratu

Esta formacdo definida por Barbosa
(1964), de idade siluro-devoniana (SDt), afiora
de forma bastante continua na borda oriental e
sul da Bacia do Jatoba. Morfologicamente,
compde um relevo acidentado com encostas
abruptas, em funcao da sua.composicao psa-
mito-psefitica, com forte diagénese, tendo
como feicao de destaque a serra do Manari,
na porcao norte da area.

Destaca-se em fotos aéreas em razao
do seu elevado componente altimétrico. E uma
unidade Intensamente fraturada e apresenta
um padrao de drenagem de baixa densidade.

CPRM/FNS

Tendo por base os pocos 3IB-05-PE e
31B-07-PE (Anexos Ill e XIIl), esta Formacéao
apresenta uma espessura media de aproxi-
madamente 350 m, com varia¢cdes localizadas,
em fungdo do seu grau de empacotamento,
Isto €, da carga sedimentar e/ou devido a
existéncia de irregularidades do topo do em-
basamento.

Litologicamente esta caracterizada por
uma sequeéncia predominantemente arenosa,
onde destacam-se arenitos grosseiros, areni-
tos conglomeraticos e niveis de conglomera-
dos com intercalacdes peliticas subordinadas.
Os arenitos geralmente possuem coloracao
variando de esbranquicados a roéseos-
avermelhados, apresentando forte diagénese.
Os litétipos desta unidade serdo melhor des-
critos adiante, quando da discussdo das suas
caracteristicas hidrogeoldgicas.

3.2.1.3 Formacgao Inaja

Esta formacao definida por Shearer,
1942 (In: Ghignone, 1979) e formalizada por
Viana et al. (1971), de idade Jurassica (Ja),
geraimente aflora na forma de faixas mais ou
menos continuas a sul e a norte da serra do
Manari, constituindo areas arrasadas com
fraca densidade de vegetacdo, padrao dendri-
tico de drenagem, devido a seu carater domi-
nantemente pelitico.

3.2.1.4 Formac¢ao Alianca

Na Bacia do Recdncavo, onde foi defi-
nida, apresenta uma espessura media de
360 m, abrangendo os trés membros que a
compoem. Pogos perfurados na Bacia do Ja-
toba, como por exemplo o poco 3IB-01-PE em
Frutuoso, a norte desta area em questao,
como tambem o poco Imst-01-PE da Petro-
bras, atravessaram cerca de 150 m desta uni-
dade, fato que permite deduzir que a Forma-
¢ao Aliangca nesta bacia, esta representada
apenas pelo seu membro superior (Capianga).
Litologicamente esta caracterizada por folhe-
lhos e siltitos amarronzados e esverdeados,
com intercalacbes de arenitos finos, local-
mente grosseiros, e de lentes de calcarenitos
e calcissiltitos esbranquicados a marrom claro,
fossiliferos, com eventuais niveis de evapori-
tos. '
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3.2.1.5 Coberturas Cenozdicas

Na Bacia do Jatoba essas coberturas
ocupam areas bastante significativas, repre-
sentadas por extensas superficies irregulares
que se distribuem por toda bacia.

Dominantemente, as coberturas pos-
suem carater arenoso eluvionar, onde a fragao
pelitica & extremamente rara e constituem
extensos areais, produto do retrabalhamento
das unidades psamiticas subjacentes. Ocor-
rem também, cascalheiras com selxos de are-

nitos silicificados.

Destaca-se também o0s sedimentos
aluvionares areno-argilosos do rio Moxoto, no
extremo NW da area.

3.2.3 Geologia Estrutural

A area em questao apresenta uma

estruturacdo caracterizada pela presenca de
grabens e horsts abatidos progressivamente
para noroeste, sendo seus blocos limitados

‘CPRM/FNS

por falhas de geometria planar, movimentacéo
predominantemente normal, dire¢des princi-
pais NE-SW e mergulhos de altos angulos
(maiores que 60° - ver perfil geolégico) que
podem se alternar para NW e SE. Neste con-
texto, podemos ressaltar a presenca de duas
feigGes estruturais importantes, definidas pelo
horst da serra do Manari, que possui grande
destaque topografico na regido, e por uma
janela estrutural, também associada a um
horst, responsavel pelo afloramento de rochas
do embasamento pré-cambriano em meio aos
sedimentos Fanerozoicos (ver mapa e perfil
geoldgicos).

E importante ressaltar que, segundo

Magnavita (1992), a geometria planar das
falhas e os altos mergulhos observados em

- perfil, sao evidéncias de que houve uma inter-

rupcao do desenvolvimento das estruturas
ainda em sua fase inicial de formacio. Este
fendmeno esta associado a finalizacdo dos
processos tectonicos que atuavam na regiao,
levando ao abandono prematuro de todo o

‘sistema dos riftes Recdncavo-Tucano-Jatoba.
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com seixos de arenitos silicificados. MESOZOICO

Ja Formacéo Alianca: folhelhos e siltitos argilosos amarronzados e esverdeados, com intercalagbes de arenitos
finos, localmente grosseiros, além de niveis de calcarenitos e calcissiltitos esbranquigados a marrom claro,
fossiliferos, lenticularizados e niveis de evaporitos. Apresentam estratificacbes plano-paralelas, cruzadas
acanaladas de pequeno porte, cruzadas de baixo angulo e marcas onduladas.

PALEOZOICO

Di Formacéo Inaja: arenitos cinza a roseos avermelhados, por vezes ferruginosos, finos a medios, intercalados
localmente por arenitos muito finos, de coloragdo creme, micaceos, placosos, lajotados, contendo leitos de
folhelhos e siltitos laminados de cores variegadas, apresentando estratificacdes cruzadas acanaladas e
onduladas, além de estruturas do tipo "wavy/linsen" e marcas de onda.

SDt Formacgéo Tacarat(: arenitos esbranquigcados a creme, grosseiros a conglomeraticos, com niveis de
conglomerados imaturos tipo "matrix supported” e pavimentos de seixos, com intercalagbes peliticas,
geralmente caulinicas. Apresentam estratificagdes cruzadas acanaladas de médio porte, associadas de forma
subordinada a estratificagées plano-paralelas, cruzadas tabular/planar e cruzadas acanaladas de aspecto
festonado (fluvial); arenitos de coloragdo résea a cinza esbranquigada, finos, bem selecionados, exibindo

0 1 2 3 4 km estratificacdes cruzadas acanaladas de grande porte (eélico).
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4.1 Sistemas Aqliferos

Na area estudada, correspondente ao
baixo estrutural de Passagem das Pedras,
distinguem-se dois tipos de aquiferos (Figu-

- raéd)

e aquiferos em meio fraturado, representa-
dos pelas rochas do embasamento crista-

ino;

e aquiferos em meio poroso representados
- pelos sistemas Alianga e Inaja/Tacaratu.

4.1.1 Aqiiiferos em Meio Fraturado
Aqilifero em Rochas Cristalinas

Os sistemas aquiferos em meio fratu-
rado estdo associados as rochas do embasa-
mento cristalino, aqui formadores dos limites
impermeaveis da bacia sedimentar. Por se
tratar de rochas de baixa permeabilidade
(confrontada com as porosas) e dada a sua
descontinuidade lateral e frontal, vez que o
fluxo se faz atraves de fraturas, nao serao
tecidos maiores comentarios sobre este siste-
ma, pois sao poucos significativos 0s seus
- resultados, nem fazem parte do escopo do
presente trabaiho.

4.1.2 Aqiiferos em Meio Poroso
- Sistema Alianca

Este sistema distribui-se em uma faixa
encaixada de diregdo E-W na proximidade da
serra do Manari e também a norte desta serra
com direcao também E-W, porém fora do
objetivo deste trabalho.

Apresenta uma espessura de 42,0 m,
detectada no pogo 3IB-07-PE (Anexo XIlil),
com as camadas mergulhando para NNW.

O meio aquifero é representado por
pelitos (siltitos e folhelhos) avermelhados e
esverdeados com intercalacdes areniticas de
granulacao figa, por vezes caliciferos, com-
pactos. Apresenta-se como aquifero livre ou
confinado pelas frequentes intercalagbes ar-
gilosas. Apresentam baixa permeabilidade e
fraca capacidade de producdo nos pocos,
alem de conter agua salobras com restricdes

CPRM/FNS

4 - Hidrogeologia

para o consumo humano, dai a sua pequena
Importancia hidrogeoldgica.

Este sistema funciona principaimente
como camada confinante a semi-confinante do
sistema aquifero Inaja-Tacaratu que lhe é
subjacente.

Sistema Inaja/Tacaratu

Na area estudada, este sistema aflora
por toda faixa sul, acompanhando a borda da
bacia e sobrejacente ao embasamento crista-
lino. Uma outra faixa é verificada na serra do
Manari, correspondente ao alto estrutural da
serra do mesmo nome.

Sua area de afloramento (zona de
recarga) apresenta uma morfologia de relevo
acidentado com cristas areniticas, devido as
suas caracteristicas tectdénicas ou formadores
de platdés escarpados (serra do Manari). Tem
comportamento de aqtifero livre de espessura
variavel, semi-confinado quando recoberto
pela Formagao Aliangca. Sua espessura atinge
492 metros, conforme verificado no poco
3|B-07-PE.

Na Formacao Inaja, mais superior,
predominam os arenitos finos silticos de cores
claras passando a grosseiros (Formacado Ta-
caratu) na secao inferior. Perfil detalhado
desta unidade aquifera consta nas fichas dos
pocos 3iB-05-PE e 3IB-07-PE, Anexos lll e

XIil. - -

Na area nao se tem registro de exuto-
rios naturais e as descargas induzidas através
de bombeamento de pocos, € observada ape-
nas no pogo da localidade Quizanga cujo
bombeamento é realizado através de bomba
aclonada por energia fotovoltaica. '

4.2 Prospecgao do Sistema Inaja/Tacaratu

Os trabalhos de prospeccado do siste-
ma Inaja/Tacaratu realizados pela CPRM,
consistiram das seguintes atividades:

- perfuragao de dois pogos estratigrafi-
cos/produtores;

- execucao de ensaios de bombeamento
para teste de produgao dos pocos.
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4.2.1 Perfurac¢ao dos Pogos

As perfuragdes dos pogos de pesquisa
e produgdo, permitiram um melhor esclareci-
mento sobre as composicdes das diversas
litologias atravessadas, assim como proporci-
onaram uma correlacao litoestratigrafica com
os estratos identificados nos pogos da area do
Frutuoso (Ibimirm-PE).

A completacdo dos pogos atendem ao
isolamento mecanico da Formacao Alianga,
através de revestimentos com consequente
cimentacbes dos espagos anelares, para se
evitar a contaminacdo das suas aguas salo-
bras com as do aquifero produtor. Na zona
produtora foram colocados filtros espiralados a
frente das litologias de maior porosidade com
espacos anelares preenchidos por pre-filtros,
constituido por areia quatzosa de granulome-
tria variando de 1 mm a 3 mm.

Os perfis de completagao dos pogos
encontram-se anexados, incluidos na ficha
dos pocos (Anexos |, II, 1, X1, Xl e Xill).

4.2.2 Ensaios de Bombeamento

Com o objetivo de se determinar a

capacidade de produgao dos pogos € conse-
quentemente, as perdas de carga tanto no
poco como no aqglifero, foram realizados tes-
tes escalonados e testes a vazao constante

nos dois pogos perfurados.

Todos os testes foram realizados com
bomba submersa marca Haupt Pleuger de 67,
modelo Q 63-6 + V6-57 e controle de vazao
efetuado com auxilio de escoador de orificio
circular de 4” e 2”7, dependendo da vazao.

- Testes escalonados
Poco bombeado 3/B-05-PE

Teste n? 1> Data execugdo: 25.10.1998
Trecho testado: 34,0 2a408,0 m

NE: 22.52 m

Vazdes: 13, 14 e 15 m?*h (312, 336 e
360 md/dia) -
Tempo de bombeamento: 9 h (3 h por etapa)

© CPRM/FNS

Pog¢o bombeado 3/B-07-PE

Teste n2 > Data execucéo: 09.12.1998
Trecho testado: 66,0 a 534,0 m

NE: 33,68 m

Vazdes: 5, 6, 7 e 8 m*h (120, 144, 168 e
192 m’/dia)

Tempo de bombeamento: 2 h 40 min (40 min
por etapa)

Os testes foram realizados pelo méto-
do de bombeamento continuo sem interrupcao

entre as etapas, portanto sem recuperacgao de
nivel (Anexos V-A, V-B, XV-A e XV-B).

A interpretacao dos testes foi feita com
o auxilio do programa GWW — Groudwater For
Windows, desenvolvido pelas Nagdes Unidas.
Os resultados obtidos estdao representadas
nos Anexos VI, VI, XVI1 e XVIl, com indicagao
das perdas de carga (no aquifero e no pogo),
as eficiéncias e as equacdes dos pogos.

~ Testes a vazao constantes

Os testes a vazao constantes tiveram
como objetivo a determinagao dos parametros
hidraulicos do sistema aqiifero, com medidas
de rebaixamento e recuperagao dos niveis de
agua somente no pogo bombeado, sem utili-
zacao de piezdmetro (Anexos IV e XIV).

As caracteristicas gerais dos testes
s&o apresentadas a seguir:

Poc¢o bombeado 3/B-05-PE

Teste n®3 > Data execucgdo: 21.10.1998
Durac¢ao: 720 min

NE: 21,73 m

ND: 69,51 m

Vazao: 15 m*h (360 m3/dia)

Vazdo Especifica: 0,31 m*/nh/m

Trecho testado: 34,0 2a 408,0 m

Pogo bombeado 3IB-07-PE

Teste n°4 - Data execucado: 06.12.1998
Duracao: 1.080 min

NE: 33,25 m

ND: 68,16 m

Vazao: 5 m¥h (120 m?/dia)

Vazao Especifica: 0,14 m®*/h/m

Trecho testado: 66,0 a 534,0 m



MAPA DOS SISTEMAS AQUIFEROS

N
SISTEMAS AQUIFEROS
1. MEIO POROSO
ALIANCA - Siltitos e folhelhos marrom esverdeados com intercalagdes de
arenitos finos, calciferos.
INAJA - TACARATU - Seqiiéncia de arenitos finos de cores claras (Fm.
Inaja), passando a grosseiros na base (Fm. Tacaratu) com raras
intercalagdes silticas.
2. MEIO FRATURADO
EMBASAMENTO CRISTALINO - Gnaisses e migmatitos pouco fraturados.
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4.2.3 Interpretacao dos Testes e Resulta-
dos Obtidos

A execucdo dos testes escalonados
(testes 1 e 2), serviram para obtengcao das
equacdes caracteristicas dos pogos € quando
tratadas no software GWW, representam as
perdas de carga (no aquifero e no pogo) e
suas eficiéncias.

As equacdes obtidas foram:
> Poco 3IB-05-PE

Testen®1 > *> =0.05234 Q + 0.0001587 Q*
> Poco 31B-07-PE

Teste 22 >.A =0.1581 Q + 0.0001266 Q°

Onde: Q =m®/dia
A = metros

Curvas, eficiéncias dos pogos e de-
monstrativos das perdas de carga estao apre-
sentadas nas fichas dos pogos anexas.

Os testes continuos a vazao constante
serviram para deteccdo das transmissividades
do aquifero e conseqgiiente condutividade hi-

draulica.

A interpretacido dos ensaios de bom-
beamento foram efetuados atraves do Pro-
grama GWW método Hantush e de forma ma-
nual pelo método de Jacob, plotando-se as
medidas de rebaixamento em papel monolo-
garitmico e utilizando-se a formula:

T=0.183Q
AS

Onde: T = Transmissividade (m?/s)

Q =Vazao (m%s)
As = Rebaixamento (m)

CPRM/FNS

Os resultados obtidos foram assinala-
dos na Figura 5; extrapolando estas curvas,
para determinagao dos rebaixamentos a tem-
pos mais longos de bombeamento, em con-
junto com as equacdes dos pocos ja determi-
nadas nos testes 1 e 2, elaboraram-se as
equacdes caracteristicas para 5, 10 e 15 anos,
a saber:

> Poco 3iB-05-PE

Testen®1 =

A =0,05234 Q + 0,0001587 Q°
As=0,21090 Q + 0,0001587Q°
Mo =0,22200 Q + 0,0001587 Q°
A15=0,22900 Q + 0,0001587 Q°

> Poco 3IB-07-PE

Teste n?2 >

A = 0,1581 Q + 0,0001266 Q°

Rs = 04548 Q + 0,0001266 Q° (5 anos)
0= 04715 Q + 0,0001266 Q° (10 anos
s = 0,4815 Q + 0,0001266 Q° (15 anos

Onde: Q = m®/dia
A = metros
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Figura § - Resultados obtidos
4.3 Qualidade das Aguas

A caréncia de dados sobre a qualida-
de quimica das aguas na area estudada, per-
mitiu fazer uma analise, considerando apenas
os resultados laboratoriais realizados em duas
amostras d'agua coletadas ao final dos testes
de bombeamento dos po¢os.

Apesar desta pequena guantidade de
dados, algumas interpretacbes puderam ser
colhidas, processando as suas analises com a
ajuda do programa GWW em computador.

» diagrama triangular de Piper (Anexos Vlll e
XVIlD);

» diagrama de Stift (Anexos IX e XIX);

= diagrama de Wilcox: com classificacao de
agua para irrigacac (Anexos X e XX).

Os resultados obtidos mostram este
sistema aquiifero com dois grupos de qualida-
de de aguas: um com aguas de caracteristicas
cloretadas sodicas (3IB-05-PE) e um outro
com aguas bicarbonatadas sodicas (31B-07-
PE), ambas sem restricbes ao consumo hu-
mano e com risco médio de salinizacao ao uso
agricola (C,S4), devido aos teores de saodio.

Estes resultados, quando confronta-
dos com os alcangados na area do Frutuoso,
no mesmo sistema aquifero, permitem concluir

que:

e as aguas bicarbonatadas (3IB-07-PE) sao
mais caracteristicas da Formacao Inaja;

e as aguas cloretadas (3IB-05-PE) sdo ca-
racteristicas da Formacao Tacaratu.

" CPRM/FNS

Pogok Método _____Tra_rjsmissiv_idad;— ] Cond. Hidraulica (K) ]
Bombeado Utilizado | m?/dia m?3/s m/dia m/s -

PO; | Jacob | 470 544x10° | 0010 | 116x107 |
31B-05-PE F—EB—WW(Hantush) | 4,33967 5,02 X 10° 9,27 x 10°° _7,07 x 107

poco | Jacob | 34125 ms,gs_x 1 _oi 77,29 x 107 :8,44 x 10°® _4
SIB-07-PE | GwWW (Hantush) | 1,283789 1,48x10° | 2,74x10° | 3,16x10°

44 Avaliagao Preliminar do Potencial
Hidrico

Os testes de producao efetuados nos
dois pogos indicam uma fraca a média capaci-
dade de produg¢ao, haja vista, a grande espes-
sura saturada verificada (468 m, po¢o 3I1B-07-
PE), gerando vazbes especificas de
0,31 m®/h/m no pog¢o 3IB-05-PE e 0,14 m*h/m
no pogo 3IB-07-PE, com transmissividades
baixas da ordem de 4,7 a 1,2 m?*dia (5,44 a
1,48 x 10> m¥s).

Comparativamente aos dados do
mesmo sistema, na area do Frutuoso
(T = 129,15 m?%*dia, Qesp = 4,37 a
6,93 m®/h/m), nota-se uma grande variacdo de
valores, apesar da boa correlagdo litolégica
entre ambas.

A analise das curvas caracteristicas
dos pocgos, rebaixamento x tempo (Anexos VI
e XVII), permitem verificar que apesar das
baixas vazbes de testes os pocos ndo entra-
ram em regime de escoamento permanente,
vindo a demonstrar suas baixas caracteristicas
de producio.

Neste aspecto, nota-se que o poco
3IB-07-PE, apesar dos menores valores de
vazao especifica e de transmissividade, apre-
senta uma maior eficiéncia hidraulica.

Dados do coeficiente de armazena-
mento do aquifero nao foram obtidos por falta
de pocos de observacao (piezdémetro). Mesmo
assim, para confec¢do do gréfico distancia x
rebaixamento especifico (Anexo XXI), utilizou-
s€e uma transmissividade média e um coefici-
ente de armazenamento estimado (valores
médios da bacia) da ordem de 10°®,

10
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A confeccao deste grafico serve para
uma melhor avaliagao do potencial do sistema
aquifero e suas disponibilidades hidricas vi-
sando futuros programas de captacoes.

A observagcdao do grafico demonstra
que:

o poco 3IB-05-PE, apesar de nao apre-
sentar a producao esperada, tem um po-
tencial que, caso nao seja instalado outro
poco nas proximidades, pode fornecer
uma vazdo de 15 m?*h (360 m?/dia), atin-
gindo um rebaixamento estimado em
103,00 metros apds 15 anos de bombea-

mento.

o poco 3IB-07-PE, tem uma produgao
bastante inferior a do pog¢o 3IB-05-PE.
Uma verificacao das suas equagdes suge-
re a utilizacdo de uma vazao aproximada
de 5 m*h (120 m?3dia) o que provocaria,
em 15 anos, um rebaixamento estimado
em 60 metros, ndo se considerando a In-
fluéncia da barreira impermeavel. Combi-
nando-se o grafico distancia x rebaixa-

CPRM/FNS

mento especifico, com as equacdes dos
pocos, observa-se que a operacdo dos
dois pogos, simultaneamente, consideran-
do as vazbes de explotacdo de 15 m?3h
(360 m3/dia) no pogo 3IB-05-PE e 5 m3h
(120 m3/dia) no poco 3IB-07-PE, durante
15 anos, provocaria 0s seguintes rebaixa-
mentos:

Pogo 3/B-05-PE

103,00 m - referente ao rebaixamento no pro-
prio pogo.

37,00 m - referente a Interferéncia provocada
pelo bombeamento do poco 3IB-07-PE.

140,00 m - rebaixamento total no poco, apds

15 anos.
Poco 3I1B-07-PE

60,00 m - referente ao rebaixamento no proé-
Drio poco.

111,00 m - referente a interferéncia provocada
pelo bombeamento do poco 31B-05-PE.

171,00 m - rebaixamento total no poco, apds
15 anos.

11



Apos a verificagao dos dados geologi-
cos, principalmente tectono-estruturais da
area, e da obtencdo dos parametros hidrodi-
namicos assoclados aos valores hidrogquimi-
cos das aguas do sistema aquifero, pode-se

concluir que:

v o fluxo subterraneo das aguas do sistema
e por demais complexo, carecendo de maio-
res informagdes para sua melhor compreen-

Sao,

v o sistema possui uma fraca capacidade de
producdo Q = 18 m®*h com eficiéncia de
51,6%, conforme grafico rebaixamento x va-
zao do poco 3IB-05-PE;

v o sistema de fraturamento ortogonal ao
merqulho das camadas, deve constituir for-
tes barreiras impermeaveis, obstruindo o flu-
X0 normal das aguas subterraneas, ja verifi-
cada entre os poc¢os perfurados;

v o poco 3IB-07-PE apresentando &aguas
bicarbonatadas, sugere a interrupcao de flu-
x0 da Formacao Tacaratu em sua direcao;

v os padrées de potabilidade da agua para
consumo humano, sao compativels com

_ CPRM/FNS

S -‘Conclusoes e Recomendacgodes

aqueles adotados pela Organizacdo Mundial
de Saude - OMS.

Assim recomenda-se:

avaliacao do comportamento tecno-
estrutural da area através de levantamento
geofisico (eletrorresistividade) para melhor
definicao do assoalho cristalino e determi-
nacao de linhas de maior fluxo d’'agua;

acompanhamento de linhas dé fluxo
d'agua através do uso de radioisétopos;

realizacao de teste de aquifero com longa
duragao ate obter-se resposta no poco de
observacao, utilizando-se os dois pocos
perfurados.

no estudo de viabilidade de exploracao
deste manancial é sugestivo utilizar mo-
delos matematicos de simulacao;

uma monitorizagao continua na producao
dos pocgos para melhor avaliar o compor-
tamento das barreiras impermeaveis com
0 tempo e da evolucao do cone de de-

pressao.

12
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Anexo | — Identificagido e Localizagédo do Pogo 3I1B-05-PE

P cPRrmM | RrReLATORIO DE PERFURACAO DE POCOS

Servico Geoldgico do Brasil

IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO

MUNICIPIO
Ibimirim

FOLHA DA SUDENE

N® DO POGCO

LOCAL
Sitio Passagem de Pedras

COORDENADAS/COTA TOPOG.

X= 653.653E
SL.24-A-AV = 9.024.880 N/417.44 m

NOME DO PROJETO NOME DO PROPRIETARIO
Convénio CPRM/FNS Fundacao Nacional de Saude

ELETRIFICACAO SERVICOS EXECUTADOS
- Locagao, perfuragcao, completacdao, desenvolvimento com
A ser instalada compressor, teste de vazdo com bomba submersa, analise
quimica e interpretacao de resultados.

3IB-05-PE
INSTRUMENTO LEGAL

Convénio 002/CPRM/98

TIPO DE POCO EXECUTOR: CPRM

Tubular INiC10: 19.06.98

CONCLUSAO: 15.09.98

CROQUI DE SITUACAO
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lh.i |_l"-':|..._.- r.'f':_":lr:.-_-"-, i-.._._"_' o --""l_--l &
g ¥ i R Sy
. L ' Y . = s & o
e - LW ) g @ . ¥ L = ety
Sk o N ekl Y Wl Nl W W
ey [ = RN il gl i ‘_ ;o ""_ e
I PG . L ik ' '
R Bl T T
! - ~

BR-110 ———
Moxolté
—P
>~
]
A
3,

Pocgo JIB-OS-PE

+

-.;_ll?q:’m

11 km —j

@ Cancela
I '3

Boa Vista 32 km

mnztj

1km

%

Inaja

CPRM/FNS




Anexo | - Caracteristicas Técnicas do Pogo 3IB-05-PE

CARACTERISTICAS TECNICAS
POCO 3IB-05-PE

Slqn Geoldgico do Brasil

1 - PERFURACAO
INICIO: 19.06.98 TERMINO: 09.09.98

0,00 - 210,00
210,00 - 408,00

210,00 Rotativo Inibido com polimero
198,00 Rotativo Inibido com polimero

408,00

2 - REVESTIMENTO
"DIAMETRO | INTERVALO (m) | COMPRMENTO(m)| . TF0

10 %" +0,60~- 8156 Schedule-40
10 34”7 110,54 —- 206,85 Schedule-40
5°g" | 225,52 — 231,67 Schedule-40
5°" | 237.82 —243.97 Schedule-40
5°g" | 323,82 —342.27 Schedule-40
5°g" | 354,57 - 373,02 Schedule-40

397.64 — 401,76 Schedule-40

3 - FILTRO
DIAMETRO | INTERVALO(m) |COMPRIMENTOm)| ~ ~ ~  TmPO

81,56 — 110,54
207,07 - 225,52
231,67 - 237,82
243,97 — 323,82
342,27 — 354,57
373,02 — 397,64

Ago galvanizado reforcado, abertura 0,75 mm
Aco gaivanizado reforgado, abertura 0,75 mm
Aco galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
Ago galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
Aco galvanizado reforcado, abertura 0,75 mm
Acgo galvanizado reforcado, abertura 0,75 mm

1 O'I'l
6"

4 - PRE-FILTRO

TIPO GRANULOM. VOLUME VOLUME
Cascalho 1,0 = 3,0 mm 32,18 m® 0,00 — 34.00 13,5 Ib/gal

INTERVALO (m
6 - DESENVOLVIMENTO 7 - OBSERVACOES

METODO TEMPO (h) BOCA DO POCO: + 0,60 m

8 - TESTE DE PRODUCAO

Bomba
21.10.98 12:00 100,85 21,73 69,51 15,00 0,31 submersa
Haupt. Q-63-6

9 — UNIDADE DE BOMBEAMENTO E DISTRIBUICAO (*

EQUIPAMENTO MARCA/MODELO/POTENCIA/MCA | DATA DA INSTALAGAO
INSTALADO VAZAO
PROF. DO CRIVO

TUBULAGAO DE RECALQUE RESERVATORIO

TIPO DIAMETRO (m) TIPO CAPACIDADE

(*) A ser instalada pela FNS

CPRM/FNS



Anexo Il - Perfil de Acompanhamento e Construgdo do Pogo 3IB-05-PE

PERFIL DE ACOMPANHAMENTO E CONSTRUCAO

O cerm

Servico Geolagico do Brasil
SuperintendSncia Regienal dae Recifs

POCO 3IB-05-PE

LOCAL: Sitio Passagem de Pedras PROFUNDIDADE: 40800m DATA: 10.09.1998
MUNICIPIO: Ibimirim-PE COTA: 417,44 m
COORDENADAS (UTM): X= 653.653E NIVEL ESTATICO: 2527 m

Y = 9.024.880 N MESA ROTATIVA: 1,00 m

PERFIL
LITOLOGIA LEGENDA
LITOLOGICO CONSTRUGAO

oo

Solo marrom, granulometria grosseira. 0.00 0.00 m
Arenito cinza esbranqui¢ado, intercalado com .50 ; 1 ﬁ Cimentagao
siltito compacto. 1%33 ra '-, z
Siltito pouco argiloso, cinza esbranqui¢ado. - = ’ ’ —
., |
<L 4 ‘
- -: e Cascalho
<L | Arenito réseo esbranquigado, fino, com °q pa—
Z | intercalagdes silticas. 20
- N
: : Siltito
&2 Cristalino
-..‘... .‘.--.. ... sa mp .'. B -' ..-: . ;
- i 108,00 i in s e, Q3 110.54 m
Arenito roseo acreme. ks et i ::
Arenito esbranquicado, médio, quartzoso, R 3
limpo, com gréos subarredondados. -
Arenito esbranquicado, médio, intercalado de :
caulim duro. 50
Arenito siltico, argiloso, réseo. -
20
Arenito réseo a esbranquigado, creme, médio, -
limpo, quartzoso. .
o
50 Bam
:3' K o 5%,% m
- %
< Arenito roseo, medio a grasseirn,' com matriz § % 22552 m
oz | arenosa, fina, feldspatico para caulinico, duro. 39(231,67m
; Hqal 237,82 m
- g% 21 243,97
=2, Q= : m
- 29
- 103
- 4 53
gs 199
o 195
=135
=1 6=
=, e
— =
% 323.82m
gec 0 '
Siltito cinza escuro, duro. 6" 2
Arenito réseo, fino. . 234227 m
= ﬂ -
Siltito escuro. -4 2| 354 57 m
Arenito esbranquicado a rdseo, quartzoso, - [8s
feldspato. gal 12 1/4
Siltito claro. =’ 373,02 m
Arenito esbranquigcado, quartzoso, com -
feldspato.
Arenito rdseo com siltito. =g
Arenito réseo com intercalagdes silticas. 40176 m 35| 397,64 m

Cristalino. 408,00 miZae323 Q=280

RESPONSAVEL TECNICO:

- Simeones Nen Pereira / José Wilson de Castro Temoteo /
Jodo Alfredo da Costa Lima Neves

OBS.: 150 metros de filtro de 6" intercalado com revestimento de 6".

CPRM/FNS



Servll;.u Geologico do Brasii

ENSAIO DE BOMBEAMENTO

Anexo IV - Ensaio de Bombeamento 3 Vazio Constante do Po¢o 3IB-05-PE

POGO:  3IB-05-PE _____ PROF.: 402,00 m TESTE: A vazdo constante
LOCAL: Manari CRIVO: 100 85 m Q: 15 m*h (360 m¥/dia)
MUNIC.: Ibimirim/PE T.PITOT: 4"x2" r 0,13 m
COORD.UTM: x- 653653 E NE: 21,73 m ] INICIO: 09:10 (21/10/1998
y - 9.024.880 N ND: 69,51 m __ FINAL: 21:10 h (21/10/1998)
COTA:  41744m tb: 720 min - '
BOMBEAMENTO RECUPERAGCAO
t ND Sw | COND. | @ Q/Sw t ND' | sW thit' + 1
(min) | (m) |(ND-NE)| (us) (m¥h) | (m*h/m) | (min) (m) (ND'-NE)
01, 2767 | 594 | 15,00 | 01| 6474 | 4301 |
02| 31,08 935 | | 1500 02 | 61,33 39,60 B}
03| 3386 [ 12,13 15,00 03] 5864 36,91
04| 36,10 | 1437 15,00 __ 04| 5657 3484 |
05| 37,94 | 16,21 1500 | 05| 54,84 33,11
06 | 39,44 [ 17,71 15,00 06| 5346 | 31,73 ]
41,79 | 20,06 15,00 08 | 51,28 29,55
4352 | 21,79 1500 | 10 | 49,61 2788 |
44,86 | 23,13 15,00 |12 4824 | 26,51 ]
15| 46,36 | 24,63 15,00 ____ 15| 4651 | 24,78
| 20| 4809 | 2636 | | 1500 ~ 20 | 44,33 22,60
| 25| 4946 | 27,73 | [ 1500 25 | 4267 20,94 ]
30| 50,56 | 2883 | 1500 | 30 [ 41,32 19,59
40 5225 | 30,52 | 15,00 } 40| 39,32 | 1759 | |
50| 53,47 | 3174 15,00 i 50| 37,99 | 16,26 j
60| 5443 | 32,70 15,00 | 60| 3688 | 1515
70| 55,72 | 33,99 15,00 70 , B
80| 5599 | 34726 15,00 80
| _100| 57,35 | 3562 100
120 | 58,35 | 36,62 | ;
150 | 59,53 | 37,80
180 | 60,54 | 38,81
240 62,32 | 40,59
~ 300] 63,73 | 42,00
360 | 64,78 | 43,05
420 | 6574 | 44,01
480 | 6667 | 4494 |
540 | 67,39 | 4566 |
600 | 68,16 | 4643 |
660 | 6879 | 47,06 [
720 ] 6951 | 4778 |
N E— | S — —

i
e
Y alirali el

L s T T
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Anexo V - A - Ensaio de Bombeamento Escalonado do Poco 31B-05-PE

ot
I L,

...........
...................
...........

awn r, s
it
e

TCPRIMV

Sanu;.n Geoldgico do Brasll

ENSAIO DE BOMBEAMENTO

POCO:  3IB-05-PE PROF.: 402,00 m TESTE: Escalonado
LOCAL: Manari CRIVO: 100,85 m Q: 13/14/15 m¥h
MUNIC.: Ibimirim/PE T.PITOT: 4" x1.7 r 0,13 m o
COORD. UTM: x- 653.653E NE: 2252 m INICIO: _15:00 h (23/10/1998)
y - 9.024.880 N ND: 54,16/60,04/64,98 m  FINAL: 24:00 h (23/10/1998)
COTA: 417,44 m tb: 540 min
BOMBEAMENTO RECUPERAGAO | I
t ND Sw COND. Q I Q/Sw ¢ ND Sw th/t' + 1
(min) | (m) |(ND-NE){ (us) (m3h) | (m¥h/m) | (min) (m) (ND'-NE)
" 1300 | - ]
02| 30,02 | 750 |  } 1300 | N
03| 3228 | 976 [ | 1300 | |
04 __= - ]
_—=_
06 - |
08 | 38,93 16,41 13,00 T
10 | 40,38 17,86 -
12 & |
15| 42,72
20| 4418 | 2166 | | 1300 _-——
25 | 45,23 22,71 13,00
46,12 | 2360 | ] 13,00 -
40| 4754 | 2502 | | 13,00
_ -
70 | 50,00 27,48 | 13,00 [
13,00 =
100 | 51,56
120 | 52,28 , N
150 5333 | 3081 | 1300 { o+
13,00 ==—
181 1400 |
182 14,00 B
183 14,00 |
184 5505 | 3253 | | 1400 | |
185| 5517 | 3265 | 14,00 ]
186 32,76 1 14,00 N
| 188 14,00
192 | 55,78 14,00 ]
195 33,43 1400 [ -
200 | 56,22 | 33,70 1400 [ |
56,47 | 33,95 __=
210 | 56,66 | 34,14 1400 | [
220] 57,00 | 3448 | [ 1400 [ '
230 5729 | 3477 | [ 1400 | |
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Anexo V - B - Ensaio de Bombeamento Escalonado do Poco 3IB-05-PE

L o
e e 1
o A
PR S
o e
L L

Sn GeolGgico do Brasi! ENSAIO DE BOMBEAMENTO
POCO:  3IB-05-PE PROF.: 402,00 m TESTE: Escalonado

LOCAL: Manari CRIVO: 100.85 m Q: 13/14/15 m3/h
MUNIC.: |bimirim/PE T. PITOT: 4"x1,7” r 0,13 m
COORD.UTM: x- 653.653E NE: 2252m INICIO: _15:00 h (23/10/1 998)

y - 9.024.880 N ND: 54,16/60,04/64,98 m FINAL: 24:00 h (23/10/1998)
COTA: 41744 m tb: 540 min

BOMBEAMENTO RECUPERAGCADO

t | ND Sw COND. Q Q/Sw
(min) (m) (ND-NE) (us) | (m%h) | (m3%h/m) | (min)

57,58 | 35,06 1 14,00

5782 | 3530 | | 1400 | [ T
5813 | 3561 | [ 1400 | | T ]
5854 | 3602 | 1400 f |

300 =36.44 1400 | T T T
59.50 3698 | |

330 ,
_360) 6004 | 3752 | ] 1400 | |
361) 6037 | 3785 | [ 1500 | [ T
362| 6062 | 3810 | | 1500 | [ T ]

3826 | 1500 | 1 [
| 364 6097 | 3845 | [ 1500 | |
35| 6107 | 3855 | | 1500 [ |
| 36| 6118 | 3866 | | 1500 | | |
368 | 6135 | 3883 | | 1500 | T T ]
370 | 6151 | 3899 | [ 1500 | |
372 6162 | 3910 | [ 1500 | |
 375] 61,76 | 3924 | 1 1500 | |
6198 | 3946 | [ 1500 [ | [ ]
6218 | 3966 | | 1500 | 1
| 390 | 6235 | 39,83 1500 | T
| 400 40,12 1500 |
410 | 62,83 | 40,31 1500 | |

| 420 [ 63,10 40,58

115
430 | 6322 | 4070 | ] 1500 | |
440 | 6341 | 4089 | | 15
460 | 63,81
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Anexo VI

REBAIXAMENTO [m]
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1546 | 17.93

o
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¥
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i i e

20.58

360 432

29.63

432 518.4 | 622.08
1758 | 18.83 | 226 2712 | 32.54

o “"-;_‘{‘_'_-:;i' "
= '
o L
L

S
.‘-
.

69.79 | 93.99 | 127.54

746.496

==

39.05

—

4267 | 6145 | 88.49

EFICIENCIA [%]

51.6 49.1

47.9

43.3

=11

389 | 346

30.6

Ultima coluna: vazio extrapolada em 20% a mais da anterior
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Anexo VII

TESTE DE BOMBEAMENTO
DESCRICAO

° DO POCO )
TESTE A VAZAO CONSTANTE

VAZAO (m/dia) DURACAO[min] ESPESSURA SATURADA [m] |

3IB-05-PE
DISTANCIA AO POCO OBS

.13 360.0 120
RESULTADOS
TRANSMISSIVIDADE[m“/dia] |COEF|CIENTE DE ARMAZE NAMENTOI DRENANCA[1/dia]| ERRO ESTIMADO [m]
4.339670 0.1782447 0.66
' METODO
AQUIFERO PACARATU ‘I HANTUSH
10
15 .
20
= 2
E,
2
T
g 30
0
LLl
e 35
40
45
50 | - -
1 10 1000

TEMPO [min]

CPRM/FNS



Anexo VI

DIAGRAMA DE PIPER
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Anexo IX

DIA GRAMA DE S TIFF |

N" do POGO J Descricio

3/B-05-PE ESCALONADO INAJA/ITACARATU

Miliequivalentes por litro
1 1.5 1 0.5 0 0.5 1 1.9 2

Ca HCO,+CO,
re .. NO,

Cations

e e o m e e T T, ﬁ
. . i ! |

Ca Mg Na K Fe

Mmeqmvalentes por htro 12325 o 8884 1 5007 o 26849 | 0 0360 }
Mlhgramas pers litro 24 70 10 80 3450 10 50 067 '

-

Anions

HCO, CO,  sO, ¢ No,

Mmeqmvalentes por htro 1 32103 ; ' o 4800 ) 80544 o ooooo
a ___* J|F | i

Mmgramas por litro 80 60 14 40 ! 64 00 : 0 00 I

Mn  NO, PO, F B |
| Do ' :

TDS  Dureza Alcalinidade Condutividade pH SAR J
~ 106.2 90.1 367.00 8.20 1.4573

e e — — — — — — - — e — — e m— e w o — — e e e — e = - e — ar— e

Tipo de Agua . Catlons (epm) Anions (epm)
- Cloretada Sodtca e L 3T

m e— — =

i

Erro de Balango
. 240 ‘

CPRM/FNS



Anexo X

DIAGRAMA DE WILCOX

RISCO DE SODIO
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Anexo Xl - Identificagdo e Localizagdo do Poco 31B-07-PE

¥ ceRrM | RELATORIO DE PERFURACAO DE POCOS

Servico Geoldgico do Brasili

IDENTIFICAGCAO E LOCALIZACAO

MUNICIPIO LOCAL
Ibimirim | Sitio Passagem de Pedras

FOLHA DA SUDENE COORDENADAS/COTA TOPOG. [JIINSTRUMENTO LEGAL

ks X= 653.143 E -
SC.24-X-A-IV Y= 9.025.560 N /428.28 m Convénio 002/CPRM/98

NOME DO PROJETO NOME DO PROPRIETARIO
Convénio CPRM/FNS Fundagdo Nacional de Saude

ELETRIFICACAO SERVIGOS EXECUTADOS

- Locagdo, perfuragdo, completacdo, desenvolvimento com
compressor, teste de vazdo com bomba submersa, andlise
quimica e interpretacao de resultados.

N® DO POGCO

31B-07-PE

A ser instalada

TIPO DE POGO

Tubular

EXECUTOR: CPRM

INICIO: 25.09.1998

CONCLUSAO: 27.10.1998

CROQUI DE SITUACAO

|

| T o =
h it /7w
E Pogo 3IB07-PE
&5 #‘ Pogo 31B-5-PE
Boa Vista o 32 km %M“?Dom
N B j... E
x ~

em
*—-

=

3

)
- .

Inajé
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Anexo XlI - Caracteristicas Técnicas do Poco 3IB-07-PE

f PRV CARACTERISTICAS TECNICAS

POCO 3IB-07-PE

Snu;u Geoldgico do Brasil

1 - PERFURAGAOQO

INIC1O: 25.09.1998 TERMINO:
27.10.1998 . L
DIAMETRO INTERVALO (m) | COMPRIMENTO (m) METODO FLUIDO DE PERFURACAO
26" 0,00- 12,00 12,00 Rotativo A base de bentonita
17 72 12,00 - 201,00 189,00 Rotativo Inibido com polimero
12 W4 201,00 - 534,00 333,00 Rotativo Inibido com polimero
534,00
2 — REVESTIMENTO
COMPRIMENTO (m TIPO
18" + 0,60—- 12,00 12,60 A¢O sem costura
10 34" + 0,60-178,64 179,24 Aco, Schedule-40
5 %/g" 187,84 — 249,62 61,78 Aco, Schedule-40
5 %/g" 276,79 — 288,95 12,16 Aco, Schedule-40
| 314,03 — 338,38 24,35 Aco, Schedule-40
| 363,46 — 369,55 6,09 Aco, Schedule-40
377,91 — 384,01 6,10 Aco, Schedule-40
400,73 - 437,18 36,45 | Aco, Schedule-40
462,26 — 498,74 36,48 Aco, Schedule-40
528,00 - 531,00 3,00 Aco, Schedule-40
378,25
3 - FILTRO
INTERVALO (m) TIPO _
10" 178,64 — 187,84 9,20 Aco galvanizado refor¢gado, abertura 0,75 mm
6 249,62 - 276,79 27,17 Aco galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
6 288,95 -~ 314,03 25,08 Aco galvanizado reforgcado, abertura 0,75 mm
6" 338,38 - 363,46 25,08 Aco galvanizado refor¢ado, abertura 0,75 mm
6" 369,565 - 377,91 8,36 Aco galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
| 384,01 — 400,73 16,72 Aco galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
| 437,18 — 462,26 25,08 Aco galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
| 498,74 — 528,00 29,26 Aco galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
165,95

4 — PRE-FILTRO 5 - CIMENTACAO

VOLUME

TIPO

Cascalho

GRANULOM.

1,0-3,0mm

33,33 m?

6 — DESENVOLVIM

DURA‘):‘AO“‘ CRIVO (m) | NE(m)
18:00 104,64 33,25 68,16

DATA

06.12.98

INSTALADO

EQUIPAMENTO

ENTO
TEMPO (h)

40:00

INTERVALO (m) DENSIDADE VOLUME

0,00 - 66,00 13,5 Ib/gal

7 - OBSERVACOES

BOCA DO POGO: +0,60m

8 — TESTE DE PRODUCAO
Q(m?/h)

ND(m) Q/SW(m*/h/m) EQUIPAM.

Bomba submersa
Haupt Q.63-6

9 - UNIDADE DE BOMBEAMENTO E DISTRIBUICAO (*)

TUBULAGCAO DE RECALQUE
DIAMETRO (m)

(*) A ser instalada pela FNS

CPRM/FNS

MARCA/MODELQO/POTENCIA/MCA | DATA DA INSTALAGAQ

VAZAO
PROF. DO CRIVO
RESERVATORIO
TIPO CAPACIDADE
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Servigco Geoldgico do Brasil
Supsrintendbncia Reglionat de Racits

LOCAL: Sitio Passagem de Pedras

MUNICIPIO: 1bimirim-PE
COORDENADAS (UTM): X= 653.143E

Y= 9.025560N

LITOLOGIA

Siltito/folhetho, marrom, com intercalagoes
esverdeadas.

Arenito cinza esbranquigado, fino, siltico,
pintalgado, cautinitico placoso, duro.

Siltito argiloso, avermelhado.

Arenito esbranquicado, fino, medio, limpo,
argiioso.

Siltito muito argiloso, avermelhado.
Arenito rdéseo a esbranquigado, com
intercalacgdes silticas.

Arenito esbranquicado, meédio, quartzoso,
limpo.

Siktito réseo, argiloso, alternando-se com niveis
de arenito fino, argiloso, vanando de
esbranqguicado a roseo.

Arenita esbranquicado a avermelhado, médio,
quartzoso, limpo.

Argila arroxeada.

Arenito esbranquicado, médio a grosseiro.

TACARATU

Arenito esbranquigado a rdseo, medio,
passando gradativamente a fino, argiloso,
intercalado por niveis de siltito argiloso,
variando de rdseo a cinza escuro e ¢inza claro.

Arenito esbranquicado a creme, amareiado,
fino a médio, argioso.

Siltito cinza escuro, muito duro.

Arenito esbranquicadoe a cinza, medio a
grosseiro, mal seleconado, graos brithantes.

CPRM/FNS

PERFIL DE ACOMPANHAMENTO E CONSTRUGCAO

Anexo XIil - Perfil de Acompanhamento e Construgcdo do Po¢o 3I1B-07-PE

POCO 3IB-07-PE

PROFUNDIDADE: 53400m DATA: 25.10.1998

COTA: 42828 m

NIVEL ESTATICO: 3537 m
MESA ROTATIVA: 100 m

PERFIL
LEGENDA
LITOLOGICO CONSTRUGAO

Orm: % Cimentagio
42,0022 )
Cascaiho

63,00t -

75,00 —= Argia
Siltito

132,000 e To et

138,.0C ' S

2 12 1/4"

plgigidglgigigagag®

249,62 m

276,79 m
28885 m

It

H
f
YT Y T

5.

1
e

314,03 m

agugdgighigiiga

y

33838 m

363,46 m

36955 m
377,91 m

38401 m
400,73 m

el T b e

*h oy =

Apgdgipgdatgigiagidg

437,18 m

s

462,26 m

.- L a
'I 'r=-... L I. ..

g

498.74 m

528.00 m

RESPONSAVEL TECNICO:

- Simeones Neri Pereira / José Wilson de Castro Temdteo /
Jodo Alfredo da Costa Lima Neves
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Anexo XIV - Ensaio de Bombeamento a Vazao Constante do Poco 31B-07-PE

ENSAIO DE BOMBEAMENTO

POCO:  3IB-07-PE PROF.: 531,00 m TESTE: A vazao constante
LOCAL: Passagem de Pedras CRIVO: 104,64 m Q: 5 m*h (120 m>/dia) |
MUNIC.: Ibimiim/PE  T.PITOT: 2'x14 r 0,13 m
COORD. UTM: x - 653.143 E NE: 33,25m INICIO: 09:00 h (06/12/1998)
y - 9.025.560 N ND: 68,16 m FINAL: 03:00 (07/12/1998)
COTA: 428,28 m tb:  1.080 min
BOMBEAMENTO RECUPERAGCADO
t ND Sw | COND. Q QSw | ND' Sw th/t' + 1
(min) | (m) |(ND-NE)| (us) (m*h) | (m*h/m) | (min) | (m) | (ND'-NE)
01| 36,07 2.82 I |
02| 37.75 4,50 _-__=
03 | 39,23 8| ~ ys00 | o 4 3
04| 4058 | 73| | so0 | o} o}
05| 418 | 860 | | se0 | ¢ 4 o} oV
06 4298 | 973 | I R
08 | 45,00 11,75 I
10| 46,75 13,50 *
_
523
I
E— —
—
26,20 R
70| 6008 | 2683 | 67 | 500 | | |
I R
100 =—
603 I
150 62| so0 | [ 1 [
180 532 _ |
509 500 -
507 = —
360 505 | 5,00 = ]
501 _-= '
s0 | s00 | [ |
3258 | 499 [ s00 | o} ¢ o
600 33,07 | 456 =-_
660 33,19 | 498 - |
720 500 | ]
780  s00 {0 o
340 BRI I T
900 I
960 I |
1020 6811 | 348 | 4% | 500 | | | |
1.080 34,91 498 | s00 | o014 | |

CPRM/FNS



- - - T
" A T ¥ .,
:I"._ Shh L
e o
] e
R il
et N e e,
"r .I I'E':. .. " r-Irl:' .:'I.'
, v
)

Geoldgico do Braslil

POCO:

RV

31B-07-PE

LOCAL: Passagem de Pedras

MUNIC.:
COORD. UTM: x -

COTA:

Ibimirim/PE
653.143 E

y - 9.025.560 N

428,28 m

ND

Anexo XV - A - Ensaio de Bombeamento Escalonado do Poco 31B-07-PE

ENSAIO DE BOMBEAMENTO

BOMBEAMENTO
Sw

1

4
06
08
10

S~
W | NI S

(m)

36,29
37,91
39,40
40,97

43,12

46,87

(ND-NE)

12 ] 48,35 14,67

50,30 16,62

20| 52,70
25| 54,52

19,02

COND.
(us)

RECUPERAGCADO

20,84

235,27

26,07
26,52
26,95

30| 5587 | 2219 | |
40 5776 | 2408 |

27,36
27,70

50 | 58,95
60 | 59,75
61 | 60,20
62 | 60,63
61,04
64 | 61,38
65 | 61,70
66 | 62,01
85
90
120
_125] 6961 |

CPRM/FNS

29,42
29,87
30,45
31,27
31,92

2833 |
2891 |

32,38
33,11
33,59
33,99

03593 | {700 | 0 i

PROF.: 931,00 m TESTE: Escalonado

- CRIVO: 104,64 m Q: 5/6/7 e 8 m¥h
T.PITOT: 2°x1,4 r 0,13 m
NE: 33,68m INICIO: _09:00 h (06/12/1998)
ND: 59,75/67,67/75,16/8143m  FINAL: 03:00 (07/12/1998)
tb:  1.080 min

Q Q/Sw tb/t' + 1
(m3/h) (m3*h/m)
5,00 L
| 5,00
5,00 I
5.00 _-—=—
s0 | | ]
500 | N
. ——— —
5,00




Anexo XV - B - Ensaio de Bombeamento Escalonado do Poco 3IB-07-PE

Sao Geoldgico do Brasil ENSAIO DE BOMBEAMENTO

POCO: 3I1B-07-PE PROF.: 531,00 m TESTE: Escalonado

LOCAL: Passagem de Pedras CRIVO: 104,64 m Q: 5/6/7 e 8 m¥h

MUNIC.: Ibiminm/PE T.PITOT: 2"x14 r 0,13 m

COORD.UTM: x- 653.143 E NE: 33,68 m INICIO: 09:00 h (06/12/1998)
y - 8.025.560 N ND: 59,75/67,67/75,16/81,43 m FINAL: 03:00 (07/12/1998)

COTA: 428,28 m tb: 1.080 min |

BOMBEAMENTO RECUPERAC}AO

Sw COND. Q/Sw ND' Sw thit' + 1
(ND-NE) (1s) m"'!h) (m3/h/m) (mln) (m) (ND'-NE)

126 6993 | 3625 | | 7,00
128 | 7046 | 3678 | | 7,00 —-_—

130 700 [ 1 1 r
- 132] 7136 | 3768 _7 00 —_—

135 71,92 | 3824 | | 700 [ | |

140 | 72,66 | 3898 | = 700 ] ]

145 | 73,17 7,00 ] -
150 73,60 | 3992 | | 7,00 -
160 7431 | 4063 | | 700 | | 1 T 1 ]
170 7478 | 41,10 { | 700 | | |} [

75,16 f}._l=48 —-—-—

181 41,81 800 V| 1

42,17 800 | i

184 42,79
185 43,07
77,05 _—_-__

42,48 a--_ -

s8] 7760 | 4392 | ]

_190| 78,10 | 4442 | —_
7857 | 4489 | N
7913 | 4545 | | 8, I
46,22 800 | 0 -
205 46,78 800 | -
210 8089 | 47.21 800 |} 1 oy ]
—81,43 4775 | .| 8,00 _—_—

B T e
e e e -
- - o
R o
I e e
e e e
———=—————
N N e
-_—_-—r
o r T ]

CPRM/FNS



Anexo XVI

VAZAO (m’/dia)

1

120

. .._.U! -.rn iallle ._...r_.lu.- T

e s

ol 1
S e, <3
#wﬂnm,ﬁﬁu |

[w] OLNINVXIVEIY

07

BER)
% | o

36.

1

4

|

76

79

29

1

4

1

6

6

79

vazdo extrapolada em 20% a mais da anterior

-

Ukima coluna

06

24.

1

27

4

1

REBAIXAMENTO

O

Vi

PERDA NO AQUIFERO| 1977 | 2372 | 27

*

PERDA NO POCO

EFICIENCIA [%]

CPRM/FNS
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1080
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VAZAO (m’/dia)

F

h
)

N

DISTANCIA AO POGO OBS
0 -

*DO POCO

i i : 5 i ¥ f : g | I, - . ry . |.-._ |
.._-.._.__u.n..Th..u _..“.....J. L ! : . ] A 1 \ - 4, - ) ) - =Ty .r.-..-__.....__. -

e
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'DIAGRAMA DE STIFF

Anexo XIX

N" do Pocgo Descricédo
3/B-07-PE ANALISE FISICO-QUIMICA
Miliequivalentes por litro
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
Mg -l SO,
Na+ K . Cl
Fe NO.

1

Cations |

; . Ca | Mg Na K Fe
— - . ]

Mmequrvalentes por litro 1.3323 1.1352 24012 | 0.38866 | 0.0806
~ Miligramas por litro | 2670 | 13.80 5520 | 1520 | 1.50

Anions I

s HCO, | CO, | SO, | ¢ NO, |

Mmeqmvalentes por htrd 3 52221 | 0.0000 0 23735 1 43871 i 0 00000 !
Mmgramas por litro 21490 | 000 11 40 51.00 ooo

Mn | NO, PO, - B SO, |

~__ 0.00000000 ~ i ]

TDS | Dureza Alcalinidade Condutlwdada pH ~ SAR

356.00 1235 176.2 517 00 7.60 - 21618 |

Ti o de Aqua _— ) Cations (epm) Anions (epom)

’ " ~ Bicarbonata sodica 1 5 3 : f __ 52( Pm) |

Erro de Balant;o '

133 |

CPRM/FNS



REBAIXAMENTO [m]

CPRM/FNS

VAZAO (m’/dia)
1440 1920 2400 2880

AU N i

5

'd: L J.ih'h;f':i!" T
1 o T{:‘l;‘ :
oL A g A S
.é-):-n"&‘!--t“_af &

H &,
P Tl ey
e

L
=
-'T.":.-:,?;'" i “.,:"".
'-;J-._-'J
e 1
-.,-r-" Fif

. )

REBAIXAMENTO , 65 | 11,75 m
VAZAO m 1920 | 2400 | 2880 m
PERDA NO AQUIFERO . . 11.88

PERDA NO POCO | 048

EFICIENCIA [%] 9340 | 87.40 : 84.30 | 81.20

Ultima coluna: vazio extrapolada em 20% a mais da anterior




ANEXO XXI - Gréafico Distancia x Rebaixamento Especifico para a Area Passagem das Pedras

#

GRAFICO DISTANCIA X REBAIXAMENTO ESPECIFICO
PARA A AREA PASSAGEM DAS PEDRAS

b Pl
A
L LA
"‘-Ah'll
4L AT

g Zduin
A

1000

L

REBAIXAMENTO ESPECIFICO (m/m’/dia)

\‘
AY

N\

DISTANCIA (m)

M

CPRM/FNS



Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

Sede

SGAN Quadra 603 - Conjunto “J" - Parte A - 1° andar

CEP: 70830-030 - Brasilia - DF
Telefones: (061)312-5252 - (061)223-5253 (PABX)

Fax: (061)225-3985

Escritorio Rio de Janeiro
Av. Pasteur, 404 - Urca - CEP: 22282.040

Rio de Janeiro - RJ
Telefones: (021)295-5337 - (021)295-0032 (PABX)

Fax: (021)295-6347

Diretoria de Hidrologia e Gestao Territorial
Telefone: (021)295-5804

Fax: (021)295-5804

E-Mail: thales@cristal.cprm.gov.br

Departamento de Hidrologia
Telefone: (021)295-4546

Fax: (021)285-6347

E-Mail: peixinho@cristal.cprm.gov.br

Diretoria de Relac¢des Institucionais e

Desenvolvimento

Telefone: (021)295-5837

Fax: (021)295-5847

E-mail: pdias@cristal.cprm.gov.br

Divisdo de Documentag¢ao Tecnica
Telefones: (021)295-5997

Fax: (021)295-5897

E-Mail: seus@cristal.cprm.gov.br

Superintendéncia Regional de Belem

Av. Dr. Freitas, 3645 - Marco - CEP: 66095-110
Beiem - PA

Teiefones: (081)226-0016 - (091)246-8577 (PABX)
Fax: (091)246-4020

E-Mail: cprmbe@cprmbe.gov.br

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte
Av. Brasil, 1731 - Funcionarios - CEP: 30140-002

Belo Horizonte - MG
Telefones: (031)261-3037 - (031)261-5977 (PABX)

Fax: (031)261-5585
E-Mail: cprmbh@estaminas.com.br

Superintendéncia Regional de Goiania

Rua 148, 485 - Setor Marista - CEP: 74170-110
Goiania - GO

Telefones: {062)281-1342 - (062)281-1522 (PABX)
Fax: (062)281-1709

E-mail: cprmgo@zaz.com.br

Superintendéncia Regional de Manaus

Av. Andre Aratjo, 2160 - Aleixo

CEP: 69065-001 - Manaus - AM

Telefones: (082)663-5533 - (092)663-5640 (PABX)
Fax: {(092)663-5531

E-Mail: suregma@internext.com.br

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

Rua Banco da Provincia, 105 - Santa Teresa
CEP: 90840-030 - Porto Alegre - RS

Telefones: (051)233-4643 - (051)233-7311(PABX)
Fax: (051)233-7772

E-Mail: cprm_pa@portoweb.com.br

Superintendéncia Regional do Recife

Av. Beira Rio,45 - Madalena - CEP; 50610-100
Recife - PE

Telefone: (081)227-0277 (PABX)

Fax: (081)228-2142

E-Mail: cprm@fisepe.pe.gov.br

Superintendéncia Regional de Salvador

Av. Ulisses Guimaraes, 2862

Centro Administrativo da Bahia - CEP: 41213.000
Salvador - BA

Telefones: (071)230-0025 - (071)230-8977 (PABX)
Fax: (071)371-4005

E-Mail: cprmsa@bahtanet.com.br

Superintendéncia Regional de Sao Paulo

Rua Barata Ribeiro, 357 - Bela Vista - CEP:01308-000
Sao Paulo - SP

Telefones: (011)256-6955

E-Mail: cprmsp@uninet.com.br

Residéncia de Fortaleza

Av. Santos Dumont, 7700 - 4° andar - Papicu
CEP: 60150-163 - Fortaleza - CE

Telefones: {085)265-1726 - (085)265-1288 (PABX)
Fax: (085)265-2212

E-Mail: refort@secrel.com.br

Residéncia de Porto Velho

Av. Lauro Sodré, 2561 - Bairro Tanques-

CEP: 78904-300 - Porto Velho - RO

Telefones: (069)223-3165 - (069)223-3544 (PABX)
Fax: (069)221-5435

E-Mail: cprmrepo@enter-net.com.br

Residéncia de Teresina

Rua Goias, 312 - Sul - CEP: 64001-570 - Teresina - P!
Telefones: (086)222-6963 - (086)222-4153 (PABX)
Fax: (086)222-6651

E-Mail: cprmrest@enter-net.com.br

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - http://www.cprm.gov.br




