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1 - INTRODUCAO

1.1 - OBJETIVO

A perfuragdo do poco 4ITM-01-MA teve por objetivo atender ao

Convénio CRT/DF/48.000/97, celebrado entre o Instituto Nacional de Colonizacio e
Reforma Agraria — INCRA e a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais —

CPRM (Servigo Geoldogico do Brasil), visando atender as necessidades de
abastecimento d’agua para consumo humano, animal de pequeno porte € pequena

irrigacdio de culturas de subsisténcia, para 40 (quarenta) familias, através de sistema
simplificado de distribuigdo de 4gua, em area de assentamento do INCRA, situada no

povoado Entroncamento, P.A. Entroncamento, Municipio de Itapecuru Mirim, Estado
do Maranh3o.

O fornecimento e instalacio do equipamento de produgdo e do grupo
gerador, a construgdo da casa de bomba, chafariz, caixa d’agua e cerca protetora,

foram realizados atendendo ao referido convénio.

Os servicos de perfuragdo foram realizados pela empresa Proagua
Perfuracoes Ltda., em regime de terceirizagao, efetivado através do contrato

094/PR/97.

1.2 - LOCALIZACAO

O povoado Entroncamento, esta situado na margem sul da rodovia
asfaltada BR-222 no Km 96, que leva para a cidade de S@o Luis, Capital do Estado
do Maranh3o, com cota altimétrica de 44,00 metros, em relagéo ao nivel do mar.

O local das obras do poco 4BRP-05-MA possui as seguintes
coordenadas geograficas, obtidas com GPS:

¢ 03° 19’ 37,3” de latitude Sul
o 44° 26’ 52,1” de longitude Oeste de Greenwhich
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2 - LOCACAO

Os trabalhos de locac¢io do pogo 4ITM-01-MA tiveram inic1o com a

visita dos técnicos da CPRM e da firma COSTA Consultoria, acompanhados por
representantes do INCRA, a area do Povoado Entroncamento, para defini¢do do

melhor local para perfuragdo e instalagdo do referido pogo.

Convém ressaltar que a locagdo definida foi referendada em
assembléia pela Associagdo dos Pequenos Produtores Rurais da Agrovila.

O passo seguinte foi a elabora¢do do Projeto Basico, por parte dos
técnicos da CPRM e da Costa Consultoria, tendo como base os dados obtidos nos

levantamentos bibliograficos e nos trabalhos de campo.
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3 - GEOLOGIA

3.1 - GEOLOGIA REGIONAL

A Bacia Sedimentar do Parnaiba ocupa uma area de aproximadamente
600.000 km?, limitada quase totalmente pelos meridianos 41° e 49° de longitude
Oeste e pelos paralelos 03° e 10° de latitude Sul, cobrindo grande parte dos Estados
do Piaui e Maranhdo e por¢des menores dos Estados do Ceara, Goias, Tocantins €
Par4. Geologicamente se encontra limitada a leste e ao sul pelas rochas cristalinas do
embasamento; ao norte pelas fossas tectonicas de S3o Luiz e Barreirinha; ao oeste as
relacdes de contato se acham recobertas por formagoes mais jovens, dificultando se
verificar suas possiveis ligagdes com a Bacia Amazonica. A morfologia da bacia
exibe um eixo maior de direcio N-S, com um formato grosseiramente eliptico, onde
as altitudes mais baixas no centro se localizam em seu nivel de base, ao longo do rio
Parnaiba. Em relacdo ao eixo verifica-se uma notavel bilateralidade das unidades
litologicas, onde as mesmas formagdes se expoem em ambas as bordas, em faixas

paralelas, situando-se as mais jovens ao longo de seu eixo. Trata-se de uma bacia
com cerca de 3.000 metros de sedimentos, dos quais 2.500 metros sao paleozdicos, na
maioria clasticos, constituindo-se na mais completa seqii€ncia paleozdica do Brasil,

sotoposta por camadas mais recentes, meso ¢ cenozoicas.

Segundo Mesner & Wooldridge (1964), a histéria geoldgica da bacia
esta relacionada ao desenvolvimento de trés grandes ciclos sedimentares, separados
por duas discordincias de erosao, caracterizados por condigdes climaticas e esquemas
tectonicos de deposicio diferentes. No ciclo inferior, a Formacido Serra Grande
(clasticos continentais) foi depositada diretamente sobre as rochas do embasamento
cristalino, constituido de rochas pré-cambrianas e cambro-ordovicianas. Em seguida,
a sedimentacdo passou a marinha, durante todo o Devoniano, quando se depositaram
as FormacGes Pimenteiras, Cabegas e Longa, findando o Mississipiano com a
deposicdo da Formacgdo Poti (clasticos deltaicos e continentais). Neste ciclo os
sedimentos sdo predominantemente cldsticos e se formaram em condi¢des de clima

umido.
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No ciclo médio depositaram-se camadas vermelhas: anidrita,
dolomitos, calcarios, arenitos continentais (fluviais e edlicos) e “chert”, de idade
Pensilvaniana (Formagdo Piaui), Permiana(Formagdo Pedra de Fogo) e Permo-
Triassica (Formagdo Motuca, Pastos Bons ¢ Sambaiba). Os sedimentos deste ciclo
refletem um ambiente de deposi¢do, sobretudo continental € de mar interior,
remanescente, com episodicas ligagdes marinhas ¢ sob um clima quente e semi-arido.
Durante o Jurassico, a bacia foi afetada por um vulcanismo basico, resultando em
ntrusdes de diabasio e derrames basalticos sobre a superficie de erosdo do ciclo

anterior, descrito.

Finalmente, o ciclo superior, bem caracterizado na por¢do norte, €
representado pelo final do J urassico e parte inferior do Cretaceo. Compreende as
Formacdes Corda (continental flavio-edlica), Cod6 (lagunar com tases evaporiticas €
licacdes marinhas, breves) e ltapecuru (clasticos de origem complexa).

3.2 - GEOLOGIA LOCAL

O povoado Entroncamento, local da obra, estd assentado sobre
sedimentos peliticos, de idade Cretacica, da Formacao Itapecuru.

Em toda regifio aflora a formagédo Itapecuru que foi individualizada

913) ao estudar camadas superficiais de sedimentos nos vales dos r10s

por Lisboa (1
Itapecuru e Alpercatas, ao norte da cidade de Pastos Bons, no Maranhao,

posicionando-0s 1o Permiano. Localmente, sua geomorfologia ¢ formada por
superficies aplainadas em pequenas colinas arredondadas. Em superficie, quando em
cortes, apresentam estratificagoes plano-paralela e cruzada de grande porte. E muito

comum a existéncia de zonas de oxidagao.

Na regido do povoado, afloram sedimentos essencialmente argilosos de

coloracio predominantemente avermelhada. Geograficamente situam-se na borda

Jorte da Bacia Sedimentar do Parnaiba, a apenas cinquenta quilometros, em linha reta
de seus limites com as Bacias Sedimentares de Barreirinhas € Sdo Luis, cujo contato

é feito através do Arco Ferrer-Urbano Santos.




Nessa situacdo, ocorre uma grande depressao estrutural, formando
uma fossa tectonica de profundidade até a presente data desconhecida.

Essa unidade geoldgica tem nessa localidade 288,00 metros de

espessura. Litologicamente ¢ constituida por uma sequéncia alternada de espessos
bancos de folhelhos, argilas e siltitos de coloragoes avermelhadas com ocasionais
intercalacdes de finos niveis de arenitos de cores creme-avermelhados, de granulagao

muito fina a siltica, bem selecionado — conforme foto a seguir. Seu contato com a
unidade geoldgica inferior Codo € gradacional.

Aspectos irregulares dos delgados niveis de arenitos
intercalados nos espessos bancos de argilas vermelhas da

Formacao [tapecuru.

A Formacdo Codo (kc), nesse pogo, OCOITE dos 288,00 metros ate o0s

414,00 metros de profundidade. Esta litologicamente representada por uma sequéncia
alternada de folhelhos de coloragao cinza-esverdeados escuros e amarronzados,

argilas siltosas de mesmas coloragoes, por vézes margosas, com pontuagdes de piritas
dispersas. Existem a partir dos 345.00 metros de profundidade, intercalagoes de finos

niveis de arenitos de coloragdo acinzentados, de granulagdio muito fina, bem

selecionado.
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O agqiiifero Itapecuru, no local da perfuragdo do pogo 4ITM-01-MA
tem seu meio aqiiifero confinado e constituido por finos e descontinuos niveis de
arenitos de coloracdes avermelhadas, esbranquicados e cremes, de granulag@o muito
fina e subordinadamente média, intercalados por espessos pacotes de argilas,

folhelhos e, siltitos.

A predominincia da natureza argilosa de seus estratos revelam a
modesta disponibilidade aqiiifera dessa unidade hidrogeolégica, que chega a ser
classificada como um aquitardo. Nessa regido seu potencial € muito fraco.

Sua recarga é realizada através de infiltragdo direta das precipitacoes
pluviométricas até a zona de saturagdo, pela alimentacao das aguas superficiais dos
cursos permanentes d'dgua e por drenanga vertical ascendente e descendente. A
infiltracdo direta da agua superficial se faz de forma reduzida, em razao do carater
pelitico dos seus estratos, 0s quais constituem verdadeiras barreiras semipermeaveis.
Nessa regido, o aqiiifero Itapecuru ¢ a inica opgéo de explota¢do de agua subterranea,
destinada para abastecimento humano e animal. Sua captagao ¢ realizada através de
pocos tubulares com profundidades variando entre 100.00 a 150,00 metros de

profundidade, completamente revestidos, oferecendo vazdes que variam entre 500 €
7500 litros horarios, suficiente para suprir apenas necessidades de pequenas

comunidades e fazendas.

O intervalo entre 228,00 e 414,00 metros de profundidade ocorre o

aquitardo Cod6, confinado pelos sedimentos peliticos da unidade hidrogeologica
superior. Sua alimentagéo ¢ efetuada atraves de drenancia vertical. Seu meio aqiiifero

é constituido por finos niveis, descontinuos, de arenitos de granulagdo muito fina,
intercalados por espessos pacotes argilosos. Nesse pogo procurou-se, também,
aproveitar o potencial dessa unidade aqiiitera.
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5.1 —- SERVICOS PRELIMINARES

Para instalacdo do canteiro de obras do pogo 4ITM-01-MA, foi
reservada uma area com aproximadamente 100 m’ , para a instalagdo da perfuratriz,
seus acessorios e para a construgdo das obras temporarias, tais como:

¢ Base para a sonda;

& Tanques de lama,

¢ Reservatorio para agua,
¢ Valetas de escoamento,

¢ Pdtio para estocagem de cascalho e revestimento,

¢ Barracao.

5.2 - PERFURACAO

Para a execucdo dos trabalhos de sondagem foi utilizada uma sonda

Failling CF-15, devidamente equipada para esse tipo de servigo. Também fo1
utilizado um desareiador de fluido de perfuragdio, a fim de possibilitar um melhor

tratamento do mesmo, objetivando otimizar as condi¢des de limpeza do pogo.

A perfuragdo foi executada pelo método rotativo e concluida aos
414,00 metros de profundidade, com os seguintes diametros:

o 171727 de 000 a 6,00 metros,
o 121/4” de 6,00 a 414,00 metros.

r
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O fluido de perfuragdo teve os seus parametros fisico-quimicos
controlados durante a perfuragdo, visando o bom desempenho de suas principais

funcdes, quais sejam:

¢ Sustentagdo das paredes do pogo;
¢ Carreamento dos fragmentos em suspensao,

¢ Resfriamento, limpeza e lubrificagdo da broca;

¢ Evitar danos ao aqiiifero.

Foram utilizados fluidos a base bentonita durante os primeiros 100,00
metros de profundidade e a base de polimeros a partir dessa profundidade ate seu
final, com o objetivo de se obter um melhor rendimento da formacao.

Durante a perfuracdo foi dedicada atengdo especial ao tratamento do

fluido, para que 0 mesmo retornasse a0 pogo COm Suas caracteristicas reologicas
preservadas ¢ com pequena quantidade de material em suspensdo. Assim, foram
realizadas operagdes de limpeza ao longo de seu circuito externo, tanques de

decantacio e, ao longo da valeta de escoamento (calha).

A amostragem de calha do material atravessado, durante a perfuracao,
foi realizada através da coleta de amostra a cada trés metros. Essas amostras foram

criteriosamente coletadas, secadas ao sol e dispostas em ordem crescente do furo,
sendo, posteriormente acondicionadas em caixa de madeira numerada, analisadas ¢

descritas em seus respectivos intervalos de profundidade.

Com a perfuracdo dada como concluida, procedeu-se uma medi¢ao
final da coluna de perfuragdo descida no pogo, que confirmou a profundidade de

414,00 metros.
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5.3 - COMPLETACAO
5.3.1 — Descida da Coluna de Revestimento

O pogo foi totalmente revestido com tubos lisos, galvanizados, de 6”
de didmetro interno, e filtros reforgados, espiralados, também galvanizados, de igual

didmetro, com abertura de 0,75 mm.

Objetivando um melhor aproveitamento do rendimento desse poco,
considerando a profundidade da superficie piezomeétrica dessa unidade
hidrogeologica nessa regido, sua modesta capacidade de armazenamento de agua
subterranea e por tratar-se de aqiiifero tipo semi-livre de constituicdo heterogénea, fo1
definido que a coluna de filtros deveria ser dividida em duas sec¢des, objetivando-se
maximizar o aproveitamento da agua disponivel nesse intervalo saturado.

A primeira secgdo filtrante, com 30 metros de espessura continua,
deveria ficar posicionada em frente aos niveis mais arenosos da Formacao Itapecuru,
definidos no intervalo de 120,00 aos 151,00 metros de profundidade. A Segunda
seccdo, também com 30 metros de espessura, deveria ser posicionada entre 375,00 e
406,00 metros de profundidade, em frente aos niveis mais arenosos da unidade Codo.

Com base em ensaios granulométricos realizados nos intervalos
constituidos pelos arenitos selecionados a serem telados, € considerando o fato de se
saber que o Aqiiifero Itapecuru possui fraca potencialidade, para se obter o maior
rendimento possivel, optou-se por filtros com abertura de 0,75 mm e envoltério de
cascalho (pré-filtro), com granulometria de 1 a 1,5mm, em torno da secdo filtrante.

A operacdo de descida da coluna de revestimento obedeceu a cuidados
operacionais especiais, tais como: coloca¢ao de centralizadores, de modo a evitar
deformacdes na sua verticalidade; soldagem das conexoes, objetivando evitar
rupturas do material que pudesse comprometer a sua finalidade, ficando as mesmas
perfeitamente estanques; e obturagdo da extremidade inferior da coluna para

composic¢do do satélite.

10
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Foram utilizados um total de 360,60 metros de tubos lisos,
galvanizados, de 6” e 59,75 metros de filtros galvanizados, de 6’°, com abertura de
0,75mm, ficando a coluna assim distribuida:

¢ tuboslisosde 6”,de 0,00 a 120,91 metros,
¢ filtrosde 6”, de 120,91 a 150,66 metros,

& tubos lisosde 6”, de 150,66 a 375,35 metros.
¢ filtrosde 6”, de 375,35 a 405,35 metros,

¢ tubos lisosde 67, de 405,35 a 411,35 metros.

5.3.2 — Encascalhamento

O espac¢o anelar correspondente ao intervalo de 46,00 metros ate o
fundo do pogo, aos 414,00 metros, foi totalmente preenchido com pré filtro
selecionado, com as seguintes caracteristicas:.

¢ Cascalho selecionado na granulometria de 1a 2,3 mm:

- de 46,00 aos 120,00 metros;

- de 150,00 aos 370,00 metros;
- de 410,00 aos 414,00 metros

¢ Cascalho selecionado na granulometria de 1 a 1,5 mm , graos

essencialmente de quartzo livre de impurezas:

- de 120,00 aos 150,00 metros;
- de 370,00 aos 410,00 metros

11
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Na colocacdo do cascalho, através de contra-fluxo, a viscosidade do
fluido, no inicio desses trabalhos, foi controlada em 36 segundos Marsh, diminuindo
gradativamente até o final, com predominéncia quase absoluta de agua.

5.3.3 — Cimentacdo

A operagdo de cimentacdo foi efetuada no espago anelar, entre o
intervalo 0,00 e 46,00 metros, com as seguintes fungoes:

¢ Fixar o revestimento a parede do pogo de forma a estabilizar

permanentemente a obra.
¢ Protecdo sanitaria, impossibilitar a infiltracdo de aguas

poluidas da superficie,

5.3.4 — Laje de Protecao

Na porcdo superior externa da tubulagdo, foi construida uma laje de
protecio com argamassa (cimento, areia grossa € seixo), com as seguintes
caracteristicas:

¢ Declividade para as bordas,

¢ Espessura de 0,15 m,

& Areade 1.0 m”.

A coluna de tubos lisos ficou ressaltada 0,65 m, sobre a laje.

12
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5.4 - DESENVOLVIMENTO

Apds a conclusdo dos trabalhos de completagdo, teve inicio a
operacdo de limpeza do pogo, consistindo a primeira etapa na substituigdo de todo o
fluido de perfuracido existente no po¢o por dgua limpa.

Numa segunda etapa, fez-se o jateamento das paredes em frente ao
intervalo telado. Essa opera¢do objetiva a remocdo do fluido incrustado na formagéao
e no pré-filtro, de modo a diminuir os danos causados a formagdo durante pela
perfuragdo, como: compactagdo e colmatacdo. Esta limpeza proporciona uma maior
liberacdo do fluxo natural da dgua fornecida pelo aqiiitero,

Os trabalhos de injecdo de agua limpa foi realizada através do

hasteamento da coluna de perfuragdo, por jatos de alta pressdo. A descarga foi
efetuada por tubos plasticos de PVC de 2”. Esses trabalhos foram concluidos apos a

completa limpeza da agua bombeada.

A etapa final, consistiu no bombeamento do pog¢o, pelo método "air
lift", com a utilizacdo de um compressor modelo Ingersol Rand XL — 725 H. A
pressdo inicial foi de 150 psi e a de trabalho ficou em 60 psi. A coluna de descarga
utilizada foi de canos galvanizados de 2" e a injecdo de canos galvanizados de ', A
operacdo estendeu-se por 24:00 horas, tempo suficiente para que se obtivesse uma

agua cristalina, 1senta de areia.

5.5 - TESTE DE VAZAO

Apés a estabilizagdo do nivel estatico foi iniciado o teste de vazio
pelo método “air lift”, com ajuda do mesmo equipamento do desenvolvimento, o qual
apresentou os seguintes resultados:

13



Nivel Estatico (NE) : 18,98 metros
Nivel Dinamico (ND) : 93,56 metros
Vazio (Q) :  16.400 litros/hora
Rebaixamento (Sy,) : 74,58 metros

Vazio Especifica (QE) : 220 litros/hora/metro

Para a realizacdo deste teste de bombeamento, foi utilizada a propria
coluna de revestimento de 6" OD como coluna de produgdo. A coluna de inje¢do foi
de 2", ficando o injetor a 114,00 metros de profundidade, sendo utilizada como
coluna de medicio 126,00 metros de tubos galvanizados de 'y,

Foram necessdrias 12 horas para que se tivesse a efetiva estabilizag¢do
de sua vazdo com respectiva definicdo do nivel dindmico. Para o completo
restabelecimento de seu nivel estatico foram necessarias outras 30 horas. Ao final
desse teste, foram coletadas duas amostras da agua para andlise fisico-quimica,
utilizando-se garrafa pléstica apropriada, lavada com agua do proprio pogo.

14
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- 6— CONCLUSOES E RECOMENDACOES

1 — O municipio de Itapecuru Mirim, Estado do Maranhdo, esta
localizado proximo da sua borda norte da Bacia do Parnaiba que tem seus limites
com a Bacia do Parnaiba realizados pelo Arco Ferrer — Urbano Santos, formando
naquela regidio uma fossa tectonica de comportamento desconhecido;

2 — A composicdo litologica da Formagdo Itapecuru e Codo nessa
regidio apresentam constantes variagdes de faceis, arenosas, areno-argilosa ¢ argilosa

tanto lateral como vertical;

3 — O Aqiiifero Itapecuru, considerado por alguns autores como de
baixa potencialidade na produgdo de agua subterranea, apresenta-se nessa localidade,
como um aqiiifero de produgdo fraca, mostrando-se insuficiente para atender esse
nucleo populacional de mais de 40 familias, sendo necessario o aproveitamento das

aguas do aquitardo Codo;

4 — A analise criteriosa das formagdes atravessadas durante a
perfuragdo do pogo, possibilitou uma melhor distribui¢do dos tubos e dos filtros na
coluna de revestimento. No posicionamento da secg¢do de filtros no aquitero
[tapecuru, optou-se que a mesma ficasse em frente aos intervalos mais arenosos €
proximas a base dessa unidade. Visando obter um maior rendimento da
disponibilidade hidrica da formagdo Codo, definiu-se que uma segunda seccdo de
filtros, de mesma espessura, fosse colocada na base dessa unidade hidrogeoldgica;

5 — Os ensaios granulométricos realizados nos arenitos produtores das
duas formacdes, nos intervalos escolhidos para posicionamento dos filtros, mostraram
que na maioria deles o percentual em peso, retido na peneira 0,210 mm, era maior do
que 65%. Este fato comprovou que a relagdo entre a abertura dos filtros € a

granulometria do cascalho (pré-filtro) esta correta;

6 — Os niveis estatico e dinAmico comportaram-se como esperado, em
se tratando de unidades aquiferas confinadas. Face a pressdo de confinamento de seus
meios aquiferos a superficie piezométrica ficou proxima a superficie, enquanto que o
rebaixamento alcancado durante o bombeamento do pogo foi bastante acentuado, face

a modesta disponibilidade de seus finos niveis produtores;

15
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7 — A vazdo obtida permitira satisfazer plenamente a atual necessidade
de suprimento de agua potavel da populagdo do povoado;

8 — Quando houver necessidade de um maior volume de dgua potavel,
é recomendavel a perfuracdo de novos pogos, com as mesmas caracteristicas
construtivas, ou a captacio de agua a partir do sistema aqiiifero Corda/Sambaiba, cuja
profundidade prevista para a regido esta acima dos 600 metros;

9 — Os dados obtidos durante a execug¢do dos trabalhos servirdo como
embasamento para estudos futuros de caracterizagdo hidrogeoldgica do aqiiifero
Itapecuru, no Estado do Maranhéo;

10 — Comprovou-se que a constru¢do de pogos tubulares produtores de
agua deve seguir critérios técnicos bem definidos, na elaboragdo do Projeto Basico,
na sua constante atualizacio frente as condi¢des encontradas durante a perfuragio €
na execucdo dos trabalhos de completagdo do poco. E recomendavel, portanto, a
presenga de técnicos especializados em todas as etapas da obra.
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DADOS GERAIS




DADOS GERAIS
Pocgo - 41TM-01-MA
Local . Povoado Entroncamento, P.A. Entroncamento
Municipio . ltapecuru Mirim - MA
Cliente . INCRA
Inicio » 01.03.98
Termino . 04.06.98
Profundidade . 414,00 metros
Cota Topografica : 44,00 metros

Diametros de Perfuracao

Em17',” de 0,00 a 6,00 metros
Em 12 '/, de 6,00 a 414,00 metros

Revestimento de Aco Galvanizado de 6”
De 000 a 120,91 metros

De 150,66 a 375,35 metros
De 405,35 a 411,35 metros

Filtros de Aco Galvanizados de 6”

De 120,91 a 150,66 metros
De 375,35 a 405,35 metros

Cimentacao
De 0,00 a 46,00 metros

Encascalhamento

De 46,00 a 414,00 metros

Teste de Vazao

Nivel Estatico (NE) . 18,98 metros
Nivel Dinamico (ND) . 93,56 metros
Vazao (Q) . 16.400 I/h

Rebaixamento (S,,) + 74,58 metros

Vazao Especifica (QE) : 220 Vh/m

Equipamento de Producao

Bomba Submersa de 6 HP

Fonte de Energia

Energia Elétrica Trifasica




PLIFICADO

”

- LITOLOGICO SIM

- POCO




ESPESSURA EM

METRO

PERFIL

LITOLOGICO,
SIMPLIFICADO

-

DESCRICAO

LITOLOGICA

ITAPECURU

Servico Geolégico do Brasi|

RESTE
SETEMBRO/1998
Esc. 1:2.300

0.0.0.0.0.0.C

0.0.0.0.0.0.0

120

Solos areno - argilosos.

Folhelhos e argilas siltosas avermelhadas com ocasionais
intercalagbes de niveis de arenitos, de granulagao muito fina.

150

228

Folhelhos e argilas siltosas avemelhada com intercalagoes
de arenitos finos, avermelhados.

Folhelhos e argilas siltosas avermelhadas com niveis de areni-
tos, de granulagao muito fina.

345

Alternancia de folhelhos e argilas siltosas de coloragdes arroxe-
adas,esverdeadas e amarronzadas.

COVENIO INCRA/CPRM

POGCO: 4 ITM - 01- MA
LOCAL: ENTRONCAMENTO
MUNICIPIO: ITAPECURU MIRIM

Folhelhos de coloragdes arroxeados e acinzentados alternados
com finos niveis de arenitos de coloragdes acinzentados, de
granulagdo muito fina e siltitos arroxeados.

COTA DA BOCA DO POGO: 44 m

NE: 18,98 m
ND: 91,74 m
Q: 16.400/h
QE: 230 I/h/m




OGICA

»

DESCRICAO LITOL




INTERVALO (m) LITOLOGIA

0,00 -3,00
3,00 - 6,00
6,00 - 9,00

9,00- 12,00
12,00 - 18,00
18,00 - 30,00

30,00 - 51,00

51,00 - 60,00

60,00 - 72,00

72,00 - 90,00

90,00 - 99,00
99,00 - 102,00
102,00 - 120,00

120,00 - 132,00

132,00 - 141,00

132,00 - 141,00

141,00 - 150,00

150,00 - 165,00

Solo arenoso de coloragdo creme, homogéneo.
Argila siltosa de coloragdo avermelhada.
Argila siltosa de coloragdo avermelhada e esverdeada.

Argila siltosa de coloragdo marrom com tons esverdeados.

Argila siltosa de coloragdo marrom avermelhada, calcifera.

Siltito argiloso caulinico de coloragdo vermelho, pouco
calcifero.

Argila siltosa de coloragdo avermelhada, com tons
esverdeados, calcifera.

Argila siltosa de coloragdo vermelha com pontuagoes
esbranquicadas, calcifera.

Argila siltosa de coloragdo avermelhada, calcifera.

Argila siltosa de coloragao vermelha e marrom, calcifera.
Argila siltosa de coloragdo marrom, calcifera.

Argila de cor verde, calcifera.

Argila siltosa de coloragdo marrom, calcifera.

Folhelhos arroxeados, alternados por argilas siltosas calciferas,
com graos de siltes dispersos.

Argila siltosa de coloragdo vermelha, calcifera, com graos de
siltes dispersos.

Argila siltosa de coloragdo vermelha, calcifera, com graos de
siltes dispersos.

Folhelho avermelhado e arroxeado alternado por argila
bastante siltosa de mesma coloragbes, calcifera.

Argila siltosa de coloragao avermelhada.



Folhelhos arroxeados alternados com argila siltosa calcifera.

165,00 - 168,00

Argila siltosa de coloragdo avermelhada, calcifera.

168,00 — 174,00

174,00 - 180,00

180,00 - 189,00

189,00 - 192,00

192,00 - 204,00

204,00 - 210,00

210,00 - 213,00

213,00 - 216,00

216,00 - 219,00

219,00 - 225,00

225,00 - 234,00

234,00 - 237,00

237,00 - 240,00

Folhelhos de coloragdo roxa alternados por argilas silfosas de
coloragdo avermelhada e esverdeada calcifera.

Argila siltosa de coloragdo arroxeada, calcifera, intercalada por

folhelhos esverdeados.

Argila siltosa de coloragdo amarronzada, calcifera, intercalada
por folhelhos de coloragdo esverdeados e com siltes dispersos.

Folhelhos arroxeados alternados com argila siltosa de
coloracdo esverdeadas, calciferas.

Argila siltosa de coloragdo amarronzada e arroxeada, calcifera,
com pontuacdes ferruginosas, alternada com folhelhos bem
laminados de coloracbes esverdeados e arroxeados, com

graos de siltes dispersos.

Argila de coloragbes roxa, esverdeadas, calciferas, com
intercalacées de finos niveis de siltitos.

Siltito vermelho bastante argiloso, laminado, intercalado por
argila arenosa de coloragdo avermelhada calcifera.

Argila de coloragbes variegadas avermelhada, esverdeada,
calcifera.

Argila siltosa de coloragbes amarronzada e arroxeada, com
intervalos ora calciferos, ora sem contaminagdo de carbonatos
e com ocasionais intercalagées de folhelhos.

Argila siltosa de coloragbes roxa e esverdeada, calcifera.

Folhelho de coloragbes roxa e cinza escura com intercalagao
de argila siltosa de coloragbes cinza, calcifera.

Argila siltosa de coloragdes variegadas roxa, cinza, esverdeada
e vermelha com intervalos calciferos, alternados por niveis de

folhelhos de mesmas coloragoes.



240,00 - 258,00

258,00 - 261,00

261,00 - 264,00

264,00 - 267,00

267,00 - 270,00

270,00 - 279,00

279,00 - 288,00

288,00 - 294,00

294,00 - 303,00

303,00 - 309,00

309,00 - 318,00

321,00 - 324,00

324,00 - 330,00

330,00 - 333,00

Folhelhos de coloragcbes roxa e esverdeada, alternando com
niveis de argila roxa, calcifera, siltosa. Os grdos de areia
encontram-se agregados nas superficies das laminas do
folhelho dispersos em meio as argilas.

Argila siltosa de coloragdo roxa, calcifera, altermada por
folhelhos de coloragdes roxa e esverdeada.

Folhelhos de coloragbes roxa, cinza escuro e esverdeado, com
grdos de siltitos impregnados nas partes externas, alternados,

com argilosas calciferas siltosas.

Argila de coloragdo roxa, cinza escura e esverdeada, siltosa,
calcifera.

Folhelhos de cor roxas, cinza escuro e por vezes
amarronzados, com niveis siltosos e com intercalagoes de

argila calcifera.

Argila de coloragdo cinza escura, siltosa, calcifera, com
intercalacoes de folhelhos arroxeados e cinza.

Argila de coloragdo cinza, siltosa, calcifera, com intercalagoes
subordinadas de folhelhos cinza, roxo e esverdeados.

Argila siltosa de coloragéo cinza, plastica, calcifera.

Argila siltosa de cor cinza, plastica, calcifera, com intercalagoes
de folhelhos de cor cinza.

Folhelhos de coloragbes cinza e arroxeado com intercalagoes
subordinada de argila siltosa, cinza, escura, calcifera.

Argila de coloragdo roxa com bastante siltes dispersos,
calcifera com intercalagcées subordinadas e folhelhos de

coloragao cinza.

Folhelho de coloracdo cinza escuro altermado por argila cinza
escura, siltosa, calcifera e com grdos de siltes agregados de
argila nas partes externas das laminas dos folhelhos puros. A
argila é calcifera.

Folhelho de coloragdo cinza escuro e raramente rosado.

Folhelho de coloracdo cinza escuro e argila calcifera e
subordinadamente arenito fino.



339,00 - 342,00

342,00 - 345,00

345,00 - 354,00

354,00 - 357,00

357,00 - 366,00

366,00 - 372,00

372,00 - 278,00

378,00 - 382,00

381,00 - 387,00

Alternancia de argila siltosa de coloragbes cinza e roxa,
calcifera, com folhelhos de coloragdes cinza e arroxeado.

Argila de coloragdo cinza escura calcifera, alternada com
folhelhos de cor cinza e subordinadamente com arenitos de
granulagéo fina, com forte presenga de material carbonatico.

Folhelhos de coloragcdo cinza escuro e argila de cor cinza
escura, calcifera, com arenitos de granulagéo fina e muito fina,
dispersas, presenga de anhidrita e calcario.

Folhelhos de coloragdo cinza  escuro, alternados
subordinadamente por arenitos finos, homogéneos e material

carbonatico.

Folhelhos de coloragdo cinza  escuro, alternados
subordinadamente arenito fino e muito fino presenga de

calcario branco.

Folhelhos de coloracées cinza escuro e arenito de coloragao
esbranquigada, grdos finos e subordinadamente medios,

argilosos. Presenga de pequenos fragmentos de material
carbonatico.

Folhelhos de coloragdo cinza  escuro,  alternado
subordinadamente com arenitos de coloragbes esbranqui¢ados
e amarelados de granulagdo fina e muito fina. Presenca de

fragmentos de calcitas e anhidrita.

Folhelhos de coloragbes cinza e arroxeada com intercalagao
subordinada de arenitos de coloragdo esbranquigado,
granulagdo fina e subordinadamente média, e argila calcifera
impregnadas em graos subarredondados, brilhantes e foscos.

Folhelho cinza com intercalagdes de arenito fino, homogeneo.

Folhelho de coloracées cinza e arroxeada alternando por niveis

de arenitos de granulagdo muito fina, por vezes media, mal
selecionado, e com argila calcifera impregnadas em Seus

grédos. Presenca de calcita.

Folhelho de coloragbes cinza escuro e amarronzado com
intercalacées de arenitos de cor esbranquigada, de granulagao
muito fina. Presenca de material carbonatico.

387,00 - 393,00



393,00 - 399,00

402,00 - 405,00

405,00 - 411,00

411,00 - 414,00

Folhelho de coloragbes cinza escuro e amarronzado
intercalados por arenitos de granulacdo muito fina e
subordinadamente média e por argila calcifera.

Arenito de coloragdo esbranquigado, de granulagao fina por
vezes média, grdos arredondados, alternado por folhelhos de
coloragdes cinza avermelhada e por argila de coloragao cinza
escura, presenca de pirita, anhidrita e material carbonatico.

Folhelho de coloragbes cinza escuro e avermelhado,
alternando com arenito de granulagéo fina a subordinadamente
média, de coloragcdo esbranquicada e por argila cinza.
Presenca de pirita e material carbonatico.

Folhelho de coloragcbes cinza, vermelho e esverdeado
alternando com argila siltosa calcifera e subordinadamente por
arenito de cor esbranquicada, de granulagdo muito fina.

Argila siltosa de coloragdo acinzentada, calcifera, alternada
com folhelhos de coloragées cinza e avermelhado. Presenga
subordinada de arenitos de coloragdo esbranquigada, de
granulacdo muito fina, bem selecionado, homogéeneos.
Presenca de carbonatos,



TESTE DE BOMBEAMENTO



Data do Teste : 01 de Junho de 1998

Nivel Estatico (NE) :

Tempo apos inicio do |

18,98 metros

bombeamento 'Rebaixamento (Sm)} Nivel Dinamico (ND) \ Vazao (Q)
(minutos) | (metros) | (metros) (litros/hora)
01 ; 14,66 | 63,64 ? :
02 * 67,06 86,04 :
03 67,50 | 86,48 -
04 i 68,90 ' 87,88 -
05 i 69,31 { 88,29 :
10 | 69.81 88.79 -
15 70,24 89,22 i
20 + 70,58 89,56 :
25 70,73 89,71 i
30 71,03 90,01 i
40 71,31 90,29 i
50 72,33 91,31 i
60 72,36 91,34 i
80 72,44 91,42 17.400
100 72,75 91,73 -
120 73,17 92,15 17.400
150 73,29 92,27 i
180 _ 73,41 ' 92.39 17.400
210 73,51 92,49 -
240 73,66 92,64 17.400
300 _ 73,78 92,76 16.450
360 73,97 92,95 16.400
420 i 74,17 93,15 12.800
480 _ 74,44 93,42 15.500
540 74,58 93,56 16.400
600 74,58 93,56 16.400
660 74,58 93,56 16.400
720 74,58 93,56 16.400
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Nivel Estdatico (NE) : 18,98 metros

Tempo apos inicio Tempo apos termino ] , . Rebaixamento
do bombeamento = do bombeamento Nivel da Agua Residual
(minutos) | (minutos) (metros) (metros)
721 ; 01 83,20 | 64,22
722 ‘L 02 71,26 l 52,28
723 03 70,61 7 51,63
724 * 04 66,38 , 47,40
725 ' 05 60.53 41,55
730 10 51,75 32,77
735 15 43,48 24,50
740 20 39,58 20,60
745 25 35,56 16,58
750 30 33,61 14,63
760 40 30,48 11,50
770 50 28,93 9,95
780 1 60 28,14 9,16
800 | 80 27,14 8,16
820 100 25,78 6,80
840 120 24,23 5,25
870 150 23,86 4,88
900 180 23,52 4,54
930 210 23,30 4,32
960 240 23,01 4,03
1.020 300 22,56 3,58
1.080 360 22,03 3,05
1.140 420 21,63 2,65
1.200 480 21,37 2,39
1.260 540 21,06 2,08
1.320 600 20,89 1,91
1.380 660 20,62 1,64
1.440 720 20,26 1,28



1.500 780 20,26 1,28
1.560 840 20,14 1,16
1.620 900 20,04 1,06
1.680 960 19,87 0.89
1.740 1.020 19,76 0,78
1.800 1.080 19,68 0,70
1.860 1.140 19,63 0,65
1.920 1.200 19,57 0,59
1.980 1.260 19,48 0,50
2.040 1.320 19,40 0,42
2.100 1.380 19,32 0,34
2.160 1.440 19,24 0,26
2.220 1.500 19,17 0,19
2.280 1.560 19,08 0,10
2.340 1.620 19,03 0,05
2.400 1.680 18,98 0,00
2.460 1.740 18,98 0,00
2.520 1.800 18,98 0,00
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CO-QUIMICA DA AGUA
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ANALISE FISI
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DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
1¢ DIRETORIA REGIONAL

LABORATCORIO DE ANALISES DE SOLO E AGUA

ANALISE DE AGUA PARA FINS DE POTABILIDADE :_

N® DO CERTIFICADO:_088/98 DATA DA COLETA: /
N® DA AMOSTRA:._068/98 pATA DO RECEBIMENTO: 04 _, _00  ,. 98

PROCEDENCIA! POGO TUBULAR ~ ENTRONCAMENTO - PROJETO INCRA
MUNICIPIO: ITAPECURU MIRIM-MA *

INTERESSADO: cC.P.R.M

e

A N K R E K

|

- RESULTADOS:

| ‘ ASPECTO. Cristaj.ir'fa

_ COR: Incolor

: . ODOR: Inodoro

: * SABOR: SALOBRA | o |
- CONDUTIVIDADE ELETRICA EM MICROMHOS /cm 25°C: 6.200

. PH: 8,5

"= AMONIACO EM (NHg): Buséncia

| NITRITOS EM (NO,): AusBncia

2 ' NITRATOS EM (NOg): AusBncia

- séoi0 EM (No4):______  1,264;7 ppm_
POTASSIO EM ( K+ ): 4,5 ppm
| ALCALINIDADE DE HIDROXIDOS EM (Co CO3): 0,0 ppm
s ALCALINIDADE DE CARBONATOS EM (CaCOg): 16?0 ppm
ALCALINIDADE DE BICARBONATOS EM (CaCOsx): 118,0 ppm
' DIOXIDO DE - CARBONO tCO;_;l‘! DfU ppm
CALCIO EM (Ca++): 94,6 ppnm-.
: MAGNESIO (Mg ++): - 51,8 ppm
DUREZA TOTAL EM (CaCOy): 326,0 ppm
CLORETO EM (CI™): 1.,900,0 ppm
s SULFATOS EM (S03): 307,5 ppm
ol

RESIDUO EM EVAPORACAO A 105°C (sdco): ___~ 4,099,8 pom

INTERPRETAGAO ] . | .

TRE A, . 17- Qe . 7898 q"““"""’" /as Chagas Q)an{ﬂl
Chele da Secdo de Wandlises B:""'"'H ia_ l* ﬂﬂ/IIHUCS*.
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POVOADO ENTRONCAMENTO

MUNICIPIO DE ITAPECURU MIRIM




BASE DE OPERACOES

POCO 4ITM - 01 - MA
SONDA FAILLING CF-15




SONDA CF-15

POGO 4ITM - 01 - MA
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