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1 — INTRODUCAO

1.1 - OBJETIVO

A perfuragdo do poco 4ARM-08-MA teve por objetivo atender ao
Convénio CRT/DF/48.000/97, celebrado entre o Instituto Nacional de Coloniza¢ao
e Reforma Agraria — INCRA e a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais —
CPRM (Servico Geoldgico do Brasil), visando atender as necessidades de
abastecimento d’agua para consumo humano, animal de pequeno porte € pequena
irrigacdo de culturas de subsisténcia, em area de assentamento do INCRA, no
Povoado Ladeira do Garoto, P.A. Pedra Preta, Municipio de Arame, Estado do
Maranhao.

O fornecimento e instalacdo do equipamento de produgdo e grupo
gerador, a constru¢do da casa de bomba, chafariz, caixa d’agua e cerca protetora,
foram realizados atendendo ao referido convénio.

1.2 - LOCALIZACAO

O povoado Ladeira do Garoto, Municipio de Arame, Estado do
Maranhio. Esta a uma altitude de 265,00 metros acima do nivel do mar. Seu acesso
é realizado partindo da sede do municipio pela rodovia MA-006, ndo asfaltada,
rumo a cidade de Paulo Ramos, apds percorrer aproximadamente 14 km, toma-se
uma estrada carrocavel de transito temporario, em dire¢do leste por mais 24 km,
até chegar ao referido povoado.

O local das obras do poco 4ARM-08-MA possul as seguintes
coordenadas geograficas, obtidas com GPS:

¢ 04° 50° 497 de latitude Sul
& 45° 48’ 527 de longitude Oeste de Greenwhich
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2 - LOCACAO

Os trabalhos de locagdo do poco 4ARM-08-MA tiveram inicio com
a visita dos tecnicos da CPRM e da firma COSTA Consultoria, acompanhados por
representantes do INCRA, a area do Povoado Ladeira do Garoto, para defini¢do do
melhor local para perturacdo e instalacdo do referido poco.

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

O passo seguinte fo1 a elaboracdo 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 drea 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 e Pard. Geologicamente se encontra limitada a leste e ao sul pelas
rochas cristalinas do embasamento; ao norte pelas fossas tectonicas de Sdo Luiz e
Barreirinha; ao oeste as relacdes de contato se acham recobertas por formagdes
mais jovens, dificultando se verificar suas possiveis ligagdes com a Bacia
Amazonica. A morfologia da bacia exibe um eixo maior de dire¢do 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 relagdo ao eixo
verifica-se uma notavel bilateralidade das unidades litologicas, onde as mesmas
formacoes se expdem 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 sdo paleozdicos, na maioria clasticos,
constituindo-se na mais completa seqii€éncia paleozoica do Brasil, sotoposta por
camadas mais recentes, meso € cenozoicas.

Segundo Mesner & Wooldridge (1964), a historia geologica da
bacia esta relacionada ao desenvolvimento de trés grandes ciclos sedimentares,
separados por duas discordancias de erosdo, caracterizados por condi¢des
climaticas e esquemas tectonicos de deposi¢do diferentes. No ciclo inferior, a
Formacio Serra Grande (clasticos continentais) foi depositada diretamente sobre
as rochas do embasamento cristalino, constituido de rochas pré-cambrianas e
cambro-ordovicianas. Em seguida, a sedimentagdo passou a marinha, durante todo
o Devoniano, quando se depositaram as Formag¢des Pimenteiras, Cabegas e Longa,
findando o Mississipiano com a deposi¢cdo da Formagdo Poti (clasticos deltaicos e
continentais). Neste ciclo os sedimentos sdo predominantemente clasticos e se
formaram em condi¢cdes de clima timido.
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No ciclo médio depositaram-se camadas vermelhas: anidrita,
dolomitos, calcarios, arenitos continentais (fluviais € edlicos) e “chert”, de i1dade
Pensilvaniana (Formacdo Piaui), Permiana(Formacdo Pedra de Fogo) ¢ Permo-
Triassica (Formacgdo Motuca, Pastos Bons e Sambaiba). Os sedimentos deste ciclo
refletem um ambiente de deposicdo, sobretudo continental e de mar interior,
remanescente, com episodicas ligagdes marinhas € sob um clima quente € semi-
arido. Durante o Jurdssico, a bacia foir afetada por um vulcanismo basico,
resultando em intrusGes de diabasio e derrames basalticos sobre a superficie de
erosdo do ciclo anterior, descrito.

Finalmente, o ciclo superior, bem caracterizado na por¢ao norte, €
representado pelo final do Jurassico e parte inferior do Cretaceo. Compreende as
Formagdes Corda (continental flavio-edlica), Codé (lagunar com fases evaporiticas
e liga¢cGes marinhas, breves) e Itapecuru (clasticos de origem complexa).

3.2 - GEOLOGIA LOCAL

O povoado Ladeira do Garoto, esta assentado sobre sedimentos
aflorantes da formacdo Itapecuru. Nessa localidade, a perfuragdo atingiu a
profundidade de 711,00 metros. Ao longo desse intervalo atravessado foram
identificadas trés unidades geologicas distintas, representadas pela formagio
[tapecuru aflorante e, em subsuperficie as formac¢des Codo e Corda.

A Formagcio Itapecuru ocorre aflorando em toda essa regido tendo
sido pela primeira vez individualizada por Lisboa (1913) ao estudar camadas de
sedimentos aflorantes nos vales dos rios Itapecuru e Alpercatas, ao norte da cidade
de Pastos Bons, no Maranhdo, posicionando-os no Permiano. Sdo superficies
pediplanadas dissecadas em colinas arredondadas. Nesse local, a topografia €
formada por um vale rebaixado. Em superficie, se destacam estratificagdes plano-
paralela e cruzada de grande porte. E muito comum a presenca de zonas de
oxidacdo lateritizadas.
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A descricio das amostras coletadas durante a perfuragao,

demonstrou que essa unidade geologica estd litologicamente representada por
espessos bancos de argilas e folhelhos de coloragdes essencialmente avermelhadas,
com niveis carbonaticos, com intercalagdes de niveis de siltitos de coloragdo
vermelha, argiloso, ocasionalmente laminado e mais raramente, por niveis de
arenitos de coloracdes avermelhados, esverdeados e esbranquigados, de granulagdo

fina e muito fina, de cimento argiloso. A espessura dessa formagdo no pogo atingiu
426,00 metros.

Em subsuperficie, a Formagdo Cod6 ocorre entre o intervalo dos
426,00 aos 603,00 metros de profundidade, com espessura de 177,00 metros.
Litologicamente € representada por folhelhos e argilas de coloragdes cinza escura,
arroxeados e subordinadamente avermelhados, piritosos, calciferos, intercalados
por ocasionais e finos niveis de arenitos de coloragbes marrom-escura de
granulacdo fina a siltica, argilosos, predominando arenitos esbranquicados de

granula¢io muito fina, na sua por¢io basal.

A Formacdo Corda tem nessa localidade seu topo a 603,00 metros
de profundidade, tendo sido atravessada até 711,00 metros — profundidade final do
poco. Litologicamente nessa regido predomina sua unidade de facie arenosa,
representada por espessos bancos de arenitos esbranquigados a creme-amarelados e
réseos, de granulacdo fina e média, na maior parte das vezes sdo bem classificados,
quartzosos € raramente apresentam niveis com graos grosseiros diSpersos.
Geralmente sdo limpos, com grios foscos subarredondados e arredondados. No
final dessa sequéncia surgem niveis de arenitos de granulagbes extremamente

finas, siltosos, bastante argilosos, carbonaticos.
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4 — ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

Toda a area deste projeto esta sob dominios de rochas sedimentares
da Bacia Sedimentar do Parnaiba, as quais constituem uma sequéncia de
aquiferos superimpostos. O pog¢o, atravessou as unidades hidrogeoldgicas
Itapecuru, Codé e parte da unidade Corda, sendo essa ultima a escolhida para
explotagao, face o volume e a qualidade da agua requerida para esse povoado.

A unidade hidrogeoldgica superior aflorante, o aquifero Itapecuru,
classificado como do tipo livre, possui fraco potencial de armazenagem de agua
subterranea. Tém em determinadas localidades desse municipio, sua agua
agregada a teores de sais que a inviabiliza para consumo humano, sendo usada
apenas para dessendenta¢do animal e em uso domestico. Seu meio aquitero €
classificado como semi-confinado. Sua recarga se faz através da drenanga vertical
ascendente dos aquiferos em profundidade, pela infiltragdo direta das
precipita¢cdes pluviométricas, € também recebendo contribuigdes dos rios que
drenam a regido. A infiltracdo dessa agua € consideravelmente dificultada em
razio da natureza essencialmente pelitica de seus estratos, os quais funcionam
como barreiras semimpermeaveis. O movimento vertical descendente das aguas
superficiais sdo bloqueados pelo carater litologico dos seus estratos serem

essencialmente constituidos por niveis de argilas e folhelhos.

A unidade Codo ¢€ classificada como um aquitardo, por ter seu meio
aquifero constituido basicamente por sedimentos peliticos, representados por
bancos de argilas e folhelhos de coloragdes cinza escuro e arroxeado, localmente
calciferos e por vezes piritosos, com intercalacdes de finos niveis arenosos.
Considerando seu fraquissimo potencial € a ma qualidade de suas aguas, nessa
sondagem ndo foi considerada para capta¢do de agua subterrdnea, tendo sido
1solada com tubos cegos.

O aquifero Corda, apesar de seus condicionamentos, € a primeira
op¢do para captagio de agua subterrdnea em quantidade satisfatoria e de boa
qualidade, em subsuperficie no Municipio do Arame. Seu horizonte se mantém
de modo continuo em toda essa regido, encontrando seu topo a profundidade
condicionada pela topografia superficial. Sua recarga € realizada através da
infiltracdo direta das aguas das precipitagdes pluviométricas, das contribuigdes
dos rios nas suas zonas aflorantes e pela movimenta¢do vertical das aguas
subterraneas.




Seu meio aquifero, confinado, tem seu litotipo constituido por
bancos de arenitos porosos, de granulagdo fina e média, por vezes bem
selecionados, geralmente limpos. Na parte final seu meio aquifero € constituido
por arenitos de granulagdo muito fina a siltosa, bastante argilosos. Essa defini¢do
litolégica predominantemente arenosa nesse local, o caracteriza como um
deposito de agua subterrdnea de potencial forte.




5 - SONDAGEM

5.1 - SERVICOS PRELIMINARES

Para instalacdo do canteiro de obras do poco 4ARM-08-MA, foi
reservada uma area com aproximadamente 400 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;

® & & o o o

Barracao.

5.2 —- PERFURACAO

Para a execucdo dos trabalhos de sondagem foi utilizada uma sonda

rotativa da marca Failling, modelo 2.500, devidamente equipada para esse tipo de
servico. Também foi utilizado um desareiador de fluido de perfuragdo, a fim de
possibilitar um melhor tratamento do mesmo, objetivando otimizar as condi¢oes de

limpeza do pogo.

A perfuragdo foi executada pelo método rotativo e concluida aos
711,00 metros de profundidade, com os seguintes diametros:

o 171727, de 0,00 a 10,00 metros,
o 121/4”, de 10,00 a 711,00 metros.
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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:

¢ Sustentacdo das paredes do pogo,
¢ Carreamento dos fragmentos em suspensao,
& Resfriamento, limpeza e lubrifica¢do da broca,

¢ Evitar danos ao aqiiifero.

Foram utilizados fluidos a base de bentonita durante os primeiros

303,00 metros de profundidade e a base de polimeros a partir dessa profundidade
até seu final, com o objetivo de se obter um melhor rendimento da formagio.

Durante a perfuracdo foi dedicada atengdo especial ao tratamento
do fluido, para que o0 mesmo retornasse ao pogo com suas caracteristicas reologicas
preservadas e com pequena quantidade de material em suspensfo. Assim, foram
realizadas operagdes de limpeza ao longo de seu circuito externo, tanques de
decantacdo e, ao longo da valeta de escoamento (calha).

A amostragem de calha do material atravessado, durante a
perfuragdo, 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 e descritas em seus respectivos intervalos de profundidade.

Com a perfuracdo dada como concluida, procedeu-se uma medigao
final da coluna de perfuragdo descida no pogo, que confirmou a profundidade de
711,00 metros.
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5.3 — COMPLETACAO
5.3.1 — Descida da Coluna de Revestimento

O poco foi totalmente revestido com tubos lisos, galvanizados, de
6” de didmetro interno, e filtros espiralados, também galvanizados, reforgados, de
igual didmetro, com abertura de 0,75 mm.

Objetivando um melhor aproveitamento do rendimento desse po¢o,
considerando a grande profundidade da superficie piezométrica dessa unidade
hidrogeolégica nessa regido, sua capacidade de armazenamento de agua
subterrinea e por tratar-se de aqiiifero tipo confinado de constituicdo heterogénea,
foi definido que a coluna de filtros fosse dividida em duas secgBes: A primeira
deveria ficar no intervalo de 622,00 a 634,00 metros e a segunda entre 652,00 a
700,00 metros de profundidade, objetivando-se maximizar o aproveitamento da

agua disponivel nesse intervalo saturado.

Com base em ensaios granulométricos realizados nos intervalos
constituidos pelos arenitos selecionados a serem telados, e considerando o fato de

se saber que o Agqiiifero Corda possui boa potencialidade, para se obter o maior
rendimento possivel, optou-se por filtros com abertura de 0,75 mm e envoltorio de
cascalho (pré-filtro), com granulometria de 1 a 1,5 mm, em torno da se¢éo filtrante.

A operacdo de descida da coluna de revestimento obedeceu a
cuidados operacionais especiais, tais como: colocagdo de centralizadores, de modo
a evitar deformagdes 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 saté€lite.

Foram utilizados um total de 646,00 metros de tubos lisos,
galvanizados, de 6” e 60,00 metros de filtros galvanizados, de 6°°, com abertura de
0,75 mm, ficando a coluna assim distribuida:




& tuboslisosde 67, de 000 a 622,00 metros;

¢ filtrosde 6”, de 622,00 a 634,00 metros,
¢ tuboslisosde 6”, de 634,00 a 652,00 metros.

¢ filtrosde 6”, de 652,00 a 700,00 metros,
& tubos lisosde 6”7, de 700,00 a 706,00 metros.

5.3.2 — Encascalhamento

O espago anelar correspondente ao intervalo de 50,00 metros ate o
fundo do poco, aos 711,00 metros, foram totalmente preenchidos com pré filtro
selecionado, com as seguintes caracteristicas:.

¢ Cascalho selecionado na granulometria de 1 a 1,5 mm,
¢ Grdos essencialmente de quartzo, arredondados e livres de

Impurezas.

Na colocacdo do cascalho, através de contra-fluxo, a viscosidade do
fluido, no inicio desses trabalhos, foi controlada em 33 segundos Marsh,
diminuindo gradativamente até final, com predominincia quase absoluta de agua

ao final da operagao.

53.3.3 — Cimentacao

A operagdo de cimentacdo foi efetuada no espago anelar, entre o
intervalo 0,00 e 50,00 metros, com as seguintes funcoes:

12



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

permanentemente a obra;

¢ Protecdo sanitaria, impossibilitando infiltragcdo de aguas

poluidas da superficie.

13
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5.3.4 — Laje de Protecao

Na porg¢do superior externa da tubulagdo, foi construida uma laje de
protecdo com argamassa (cimento, areia grossa € Seix0), com as seguintes
‘caracteristicas:

¢ Declividade para as bordas,

¢ Espessurade 0,15 m,
¢ Areade 1,0 m2.

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

5.4 - DESENVOLVIMENTO

Apos a conclusdo dos trabalhos de completagdo, teve 1nicio a
operacdo de limpeza do pogo, consistindo a primeira etapa na substitui¢do de todo
o fluido de perfuragdo existente no pogo por agua limpa.

Numa segunda etapa, fez-se o jateamento das paredes em frente ao
intervalo telado. Essa operagdo objetiva a remogdo do fluido incrustado na
formac¢do e no pré-filtro, de modo a diminuir os danos causados a formagao
durante pela perfura¢do, como: compactagdo € colmatagdo, proporcionando uma
maior libera¢do do fluxo natural da dgua fornecida pelo aqiiifero. Os trabalhos de
injecdo de 4gua limpa foi realizada com as hastes da coluna de perfuragdo, em jatos
de alta pressdo, sendo concluidos apds a completa limpeza da agua bombeada.

A etapa final do desenvolvimento, consistiu no bombeamento da
agua do poco, pelo método de “air lift”, com a utiliza¢do de um compressor marca
Atlas Copco XA-350, sendo finalizada somente quando a agua produzida
apresentou-se limpa, sem vestigios de areia.

14
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5.5 - TESTE DE VAZAO

Ap0s a estabilizagdo do nivel estatico, foi niciado o teste de vazdo
do poco, pelo mesmo método e equipamento do item anterior, o qual apresentou os
seguintes resultados:

Nivel Estatico (NE) : 236,80 metros
Nivel Dinamico (ND) : 241,30 metros
Vazao (Q) :  19.800 litros/hora
Rebaixamento (Sn) : 4,50 metros

4.400 litros/hora/metro

Vazio Especifica (QE)

Para a execucdo deste teste de bombeamento utilizou-se como
coluna de injegdo 324,00 metros de hastes de perfuragdo. A coluna de medigéo foi
formada por 254,00 metros de tubos galvanizados de 2” de diametro externo.

Foram necessarias 24 horas para que se tivesse a efetiva
estabilizacdo de sua vazio com respectiva defini¢do do nivel dindmico € com o
completo restabelecimento de seu nivel estatico. Ao final desse teste, foram
coletadas duas amostras da dgua para analise fisico-quimica, utilizando-se garrafa

plastica apropriada, lavada com agua do proprio pogo.

15
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6 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

1 — Confirmou-se na localidade que o aqiiifero Corda possui alta
potencialidade para produgdo de agua subterrdnea, podendo ser classificado como
do tipo confinado, de composi¢Bio heterogénea e apresentar, localmente, nivel

estatico protfundo;

2 — A analise criteriosa das formacdes atravessadas durante a
perfuracdo do pogo, possibilitou uma melhor distribui¢do dos tubos e dos filtros na
coluna de revestimento. Os filtros foram posicionados na porgdo inferior da
mesma, visando otimizar a potencialidade do aqiiifero produtor € uma maior vida

util para o pogo;

3 — O resultado do teste de vazdo desse pogo, explorando o aqiiifero
Corda, podem ser considerados como excelente e que a vazdo obtida permitira
satisfazer plenamente a atual necessidade de suprimento de agua potavel da

populagdo do povoado;

4 — Os 15 ensaios  granulométricos realizados nos arenitos

produtores da formagdo Corda, no intervalo escolhido para posicionamento dos
filtros, mostraram que em 14 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;

5 — Os dados obtidos durante a execugdo dos trabalhos servirdo
como embasamento para estudos futuros de caracterizagdo hidrogeologica das
formacdes Itapecuru, Codé e Corda, no Estado do Maranh&o;

6 — Comprovou-se que a construgdo de pogos tubulares produtores
de 4gua deve seguir critérios técnicos bem definidos, na elaboragdo do Projeto
Basico, na sua constante atualizacdo frente as condigdes encontradas durante a
perfuracdo e na execucdo dos trabalhos de completagdo do pogo. E recomendavel,
portanto, a presenga de técnicos especializados em todas as etapas da obra.
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DADOS GERAIS



DADOS GERAIS
Poco - 4ARM - 08 - MA
Local . Povoado Ladeira do Garoto, P.A. Pedra Preta
Municipio - Arame — MA
Cliente » INCRA
Inicio » 16.07.98
Término . 06.08.98
Profundidade 711,00 metros

Cota Topografica 265,00 metros

Diametros de Perfuracio

Em17',” de 0,00 a 10,00 metros
Em 12 '/, de 10,00 a 711,00 metros

Revestimento de Aco Galvanizado de 6”

De 0,00 a 622,00 metros
De 634,00 a 652,00 metros
De 700,00 a 706,00 metros

Filtros de Aco Galvanizados de 6”

De 622,00 a 634,00 metros
De 652,00 a 700,00 metros

Cimentacao
De 0,00 a 50,00 metros

Encascalhamento

De 50,00 a 711,00 metros

Teste de Vazao

Nivel Estatico (NE) . 236,80 metros
Nivel Dinamico (ND) - 241,30 metros
Vazio (Q) . 19.800 Vh
Rebaixamento (S.,) . 4,50 metros

Vazao Especifica (QE) : 4.400 I/h/m

Equipamento de Producao

Bomba Submersa de 6 HP

Fonte de Energia

Grupo Gerador de 12,5 KVA
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0,00 - 3,00
3,00 - 18,00

18,00 - 21,00

21,00 - 30,00

30,00 - 36,00

36,00 - 48,00

48,00 - 60,00

60,00 - 69,00

69,00 - 108,00

108,00 - 111,00

111,00 - 120,00

120,00 - 138,00

138,00 - 141,00

141,00 - 150,00

INTERVALOGM] ___ LmoLoGia

Solo argiloso de coloragdo avermelhada.

Argila de coloragéo vermelha.

Arenito de coloragdo vermelha amarelada, de granulagao muito

fina, argiloso, grdos subarredondados.

Arenito de granulagdo muito fina, argiloso, graos

subarredondados, foscos.

Argila vermelha, com fragdo arenosa, grdos muito finos,
carbonatica.

Arenito de coloragdo creme avermelhada, de granulagao muito
fina, muito argiloso.

Arenito de coloracdo creme avermelhada, de granulagao fina,
com grdos grosseiros dispersos, pouco argiloso, graos
subarredondados e foscos.

Arenito de coloragdo creme avermelhada, de granulagao fina e
média, mal selecionado, argiloso, grdos subarredondados e

foscos.

Arenito de coloracdo creme avermelhada, de granulagéao fina,
argiloso.

Argila de coloragdo vermelha.
Argila de coloragdo vermelha, arenosa.

Arenito de coloracdo creme avermelhada, de granulagao muito
fina a fina. com raros grdaos médios, argiloso, Qgraos

subarredondados.

Arenito de coloracdo creme, de granulagdo grosseira, mal
selecionado, com pontuacdes de Oxido de ferro dispersos,

argiloso, grdos subarredondados e foscos.

Arenito de coloragdo creme avermelhada, de granulagao fina e
subordinadamente média, argiloso, graos subarredondados,

foscos.



150,00 - 153,00
153,00 - 168,00
168,00 - 201,00

201,00 - 207,00

207,00 - 216,00

216,00 - 231,00

231,00 - 240,00
240,00 - 300,00

300,00 - 321,00

321,00 - 327,00

327,00 - 333,00

333,00 - 393,00

393,00 - 396,00

396,00 - 420,00

420,00 - 423,00

Siltito de coloracdo creme esbranquigada, argiloso.

Arenito de coloracdo creme esbranquigcada, de granulagao
muito fina, por vezes meédia, argiloso.

Arenito de coloracdo creme esbranquigada, de granulagao
muito fina, por vezes grosseira, argiloso.

Arenito de coloragcdo creme, de granulagdo grosseira, graos
variando de fino, médio a grossos, relativamente limpos,

opacos dispersos, granulagdo de oOxido de ferro, graos
angulosos e subarredondados, foscos.

Arenito de coloragdo creme, de granulagdo grosseira, oxido de
ferro e opacos diversos, argiloso, graos angulosos e
subarredondados, foscos.

Argila de coloragdo avermelhada, com fragao arenosa.

Argila de coloragao vermeilha.
Argila de coloragcao vermelha, ligeiramente carbonatica.

Argila de coloragdo vermelha, com tons esbranquigado,
carbonatica.

Siltito de coloragdo arroxeada e esbranquigada, laminado, de
diagénese forte.

Siltito de coloragdo arroxeada e esbranquigada, de diagéenese
forte, parte com intercalagcbes de argilas de cor arroxeada,
calcifera.

Argila de coloracdo avermelhada, com tons esbranquigado,
com fracgéo siltosa, calcifera.

Folhelho de coloracdo arroxeada, alternado por siltitos
argilosos de coloragées avermelhada e esverdeada.

Argila de coloragdo avermelhada, arenosa, calcifera.

Folhelho de coloragcbes arroxeada e esverdeada, com
intercalagdes de siltito argiloso.



423,00 - 426,00

426,00 - 441,00

441,00 - 450,00

450,00 - 459,00

459,00 - 465,00

465,00 - 468,00

468,00 - 501,00

501,00 - 504,00

504,00 - 507,00

507,00 - 513,00

513,00 - 522,00

522,00 - 537,00
537,00 - 540,00

540,00 - 558,00

558,00 - 564,00

564,00 - 573,00

Folhelho de coloracdo arroxeada, alternado por argilas de
coloragbes arroxeada e cinza escura, calciferas.

Argila de coloragéo cinza escura, calcifera.

Folhelho de coloracdo cinza escura, alternado por siltito
argiloso de coloracdo cinza escura, argiloso.

Folhelho de coloragdo cinza escura, alternado por arenito de
coloracdo cinza escura, de granulagdo muito fina, de cimento

argiloso.

Argila de coloragao cinza escura.

Folhelhos de coloragbes cinza escura, aroxeada e
avermelhada, argilosos, com intercalagbes subordinadas de
siltitos de coloracdées esverdeada e esbranquigcada. Os niveis
avermelhados séo calciferos.

Folhelho de coloragdo cinza escura, por vezes calcifero, com
intercalacbes de arenitos de coloragoes creme e
esbranquicada, de granulagées fina, piritosos.

Argila de coloragao cinza escura.

Folhelho de coloragdo cinza escura, por vezes calcifero, com
intercalacbes de arenitos de coloragbes creme e
esbranquicada, de granulagdes fina, piritosos.

Argila de coloragao cinza escura.

Folhelhos de coloragbes cinza escura e avermelhada,
calciferos.

Folhelho de coloragdo cinza escura, pouco calcifero.
Argila de coloracéao cinza escura, calcifera.

Folhelho de coloragcdo cinza escura, alternado por argila de
coloracdo cinza escura, calcifera.

Folhelho de coloragcédo cinza escura, calcifero.

Argila de coloragdo cinza escura, calcifera, com intercalagoes
de folhelhos de coloragao cinza escura.
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582,00 - 585,00

585,00 - 597,00

597,00 - 600,00

600,00 - 603,00

603,00 - 606,00

606,00 - 609,00

609,00 - 612,00

672,00 - 615,00

615,00 - 618,00

618,00 - 621,00

621,00 - 624,00

Argila de coloragao cinza escura.

Folhelho de coloragbes cinza escura e arroxeada, com
intercalagcdes subordinada de argila de coloragao cinza escura,
calcifera.

Argila de coloragcdo cinza escura, calcifera, com intercalagoes
subordinada de folhelhos de coloragdo cinza escura e raros
graos de quartzo dispersos.

Folhelhos de coloracéo cinza escura, calciferos, alternados por
argilas de coloracéo cinza escura, calcifera.

Folhelhos de coloracéo cinza escura, calciferos, alternados por
arenitos de coloracdo esbranquicado e argilas da mesma
coloragao, calciferas.

Arenito de cor branca, de granulagdo muito fina e fina, opacos,
dispersos graos subarredondados, brilhantes.

Arenito branco fosco, de granulacao fina, opacos, dispersos
graos subarredondados e brilhantes, limpo.

Arenito de cor branca e roxa, de granulagdo muito fina e
subordinadamente fina, opacos, dispersos graos
subarredondados e brilhantes, limpo.

Arenito de cor branca e roxa, de granulagdo muito fina, fina e
média, mal selecionado, grdos subarredondados, brilhantes,
impo.

Arenito de cor branca e roxa, de granulagdo muito fina, pura e
média, mal selecionado, com graos de quartzo dispersos,
presenca de opacos metalicos, graos arredondados e

subarredondados, brilhantes.

Arenito de cor branca e roxa, de granulometria fina e media,
subordinadamente muito fina, com rarosS graos verdes,
pontuacbes de Oxido de ferro, opacos metalicos dispersos,
graos arredondados, brilhantes, limpo.

Arenito branco fosco e subordinadamente amarelado, de
granulometria muito fina e fina, opacos e oxido de ferro, graos
arredondados e brilhantes.



624,00 - 627,00

627,00 - 630,00

630,00 - 633,00

633,00 - 636,00

636,00 - 639,00

639,00 - 642,00

642,00 - 645,00

648,00 - 651,00

651,00 - 654,00

654,00 - 711,00

Arenito branco e roxo, de granulagdo muito fina e
subordinadamente fina, raros pontos verdes, opacos, metalicos

e Oxido de ferro dispersos, graos arredondados, brilhantes,
limpo.

Arenito branco e roxo, de granulacao fina e subordinadamente
muito fina, opacos, metalicos e oxido de ferro dispersos, graos
arredondados, brilhantes, limpo.

Arenito de cor branca e subordinadamente fosca, de
granulometria fina e média, oxido de ferro e opacos metalicos
dispersos, grdos arredondados, brilhantes, limpo.

Arenito de cor branca, de granulometria muito fina e fina,
opacos metalicos e Oxido de ferro dispersos, graos
subarredondados e arredondados, brilhantes, limpo.

Arenito de cor branca, de granulometria muito fina, opacos
metalicos e oOxido de ferro suspensos, graos amredondados,
brilhantes.

Arenitos brancos, fosco, de granulometria fina, mal
selecionado, feito de ferro e opacos metalicos dispersos, graos
arredondados e brilhantes, alternados com folhelhos de
coloragao cinza escura.

Arenito de cor branca, com tons esverdeados, de granulometria
fina e média, O6xido de ferro e opacos por vezes metalicos
dispersos, grdos subarredondados e arredondados, brilhantes,
limpo.

Arenito de cor branca, creme e rosea, de granulagado muito fina
e fina, 0xido de ferro e opacos dispersos, graos arredondados e
subarredondados, brilhantes.

Arenito branco, creme, fosco, com tons esverdeados, de
granulometria fina e média, com grédos de quartzo dispersos,
oxido de ferro e opacos dispersos, grdos arredondados e
subarredondados, brilhantes.

Arenito de cor branca, creme, com tons esverdeados, de
granulometria fina e média, grdos subarredondados e
arredondados, brilhantes.

Arenito de cor branca, creme e rosea, de granulagao fina e
média, graos arredondados e subarredondados, brilhantes.



TABELA

TESTE DE BOMBEAMENTO



Data do Teste

05 de Setembro de 1998

Nivel Estatico (NE) :

Tempo apos inicio do

236,80 metros

Rebaixamento (Sn) ' Nivel Dinadmico (ND)

Vazao (Q)

bombeamento
(minutos) (metros) | (metros) (litros/hora)

01 3,00 239,80 -

02 3,40 240,20 -

03 3,60 240,40 -

04 4,00 240,80 -

05 4,30 241,10 18.000
10 4,50 241,30 18.000
15 4,50 241,30 19.500
20 4,50 241,30 19.500
25 4,50 241,30 19.500
30 4,50 241,30 19.800
40 4,50 241,30 19.800
50 4,50 241,30 19.800
60 4,50 241,30 19.800
80 4,50 241,30 19.800
100 4,50 241,30 19.800
120 4,50 241,30 19.800
150 4,50 241,30 19.800
180 4,50 241,30 19.800
210 4,50 241,30 19.800
240 4,50 241,30 19.800
300 4,50 241,30 19.800
360 4,50 241,30 19.800
420 4,50 241,30 19.800
480 4,50 241,30 19.800
540 4,50 241,30 19.800
600 4,50 241,30 19.800
660 4,50 241,30 19.800
720 4,50 241,30 19.800
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REBAIXAMENTO RESIDUAL




Nivel Estatico (NE) : 236,80 metros

Tempo apos inicio | Tempo apos término ) ... Rebaixamento
do bombeamento ~ do bombeamento Ni V‘;'Z, edtfo‘sq)gua Residual
(minutos) (minutos) | (metros})
721 01 5 239,70 2,90
722 02 239,30 2,50
723 03 238,90 2,10
724 04 238,50 1,70
723 035 238,20 1,40
730 10 237,20 0,40
735 15 236,90 0,10
740 20 236,80 0,00
750 30 236,80 0,00
760 40 236,80 0,00
770 50 236,80 0,00
780 60 236,80 0,00
800 80 236,80 0,00
820 100 236,80 0,00
840 120 236,80 0,00
870 150 L 236,80 0,00
900 180 ' 236,80 0,00
930 210 236,80 0,00
960 240 236,80 0,00
1.020 300 236,80 0,00
1.080 360 236,80 0,00
1.140 420 236,80 0,00
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ANALISE FISICO-QUIMICA DA AGUA
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DIRFTORIA DE REC. MIN. E HIDRICOS
DFPARTAMFENTO DE REC. MINFRAIS

SE‘:-:’;D DE ANALISES Q UIMICAS Companhia de Desenvolvimento do Piaui

RELATORIO DE ANALISE FiSICO-QUIMICA DE AGUA

INTERESSADO: CP R M . RELATORIO N° 174
ENDERECO: Rua Goias, 312 — llhotas — Teresina - PI |

NATUREZA DE TRABALHO: Analise Fisico - Quimica

AMOSTRA PROCEDENTE DE: Chapada do Garoto — Municipio de Arame - Maranhao

MATERIAL: Agua

DATA DE COLETA: 05.09.98 -

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA: Pogo 4AR-07 MA

RESULTADO
CARACTERISTICAS FiSICAS E ORGANOLEPTICAS
ASPECTO:--------““---:_—_—W;--;-W Esbranquigado com material sedimentavel
COR e e e et e e e e e e e emm e E S D FANQUICA A
Y Y = 0 ] a———— 1111 *4 ¢ [e.
OD O R e e e e e e e s e e e e | OB OT O
PH e e e e e e e e == § 4 3
CONDUTIVIDADE ELETRICA mommmem oo e e e e et —im e e mememeennemmm-———-—--- ) 84§ 0 pMhO/CM
CARACTERISTICAS QUIMICAS
NITROG. AMONIACAL memcrmmmcemmemecs e m e e e e e e e e Ausente
NITROG. NITRATO e et AUS €N
NITROG. NITRITO--=me e e e et Tragos
ALCALINIDADE TOTAL EM TERMOS DE CaCO3---——-—-——eeermema----378,59 ppm
ALCALINIDADE DE CARBONATOS EM TERMOS DE CaCQO3 ——————eeememeev —41,15 ppm
ALCALINIDADE DE BICARBONATOS EM TERMOS DE CaCOs ~——---—337,44 ppm
ALCALINIDADE DE HIDROXIDOS EM TERMOS DE CaCO3 ———-—--~mmemmeememe 0 ppm
DUREZA TOTAL EM TERMOS DE CaCO3 oo 39,21 ppm
DUREZA DO CALCIO (Ca”)---------------—--—---—-—-—-—-—-—--—-—-—-—-—--—------—-—--5,88 ppm
DUREZA DO MAGNESIO (Mg™" ) -5,98 ppm
CLORETO (Cl) e e e e 55,63 ppm
FERRO (Fe" ™ )ommm e e Presente em excesso

LAUDO

A agua analisada em questao encontra-se dentro -dos padroes fisico-quimicos de
potabilidade, tendo restricao quanto a presencga de tragos de nitrito e ferro em excesso , de acordo

com a portaria n° 036/90, do Ministério da Saude. COMDEPI  CIA DE DESENY. DO PIr'A
Lot eI DR LR SENY DO PIAL]

)) l(ff[ J‘Q_g Q)’LDDQ M l’"“" "{BP'{

r’nrfca Herbert Pdgels de S 4

’ ro-cle nept“ de Recursos Minerais
| k Marld (} ar}f“r!)Huira(.m-mm}mrg,,: e N
—— Cj_ ARAN RN V- ¥ E— Chneien25dodaAndliaes Quiraliizs S —————
Analista Quimico Responsavel Visto

Teresina, 15 de setembro de 1998

Rua Altos S/ - igua mineral - Tels (J686) 225-2956/225-2935 - FAX (0686) 223-3205 - CEP 64 "(06-160 - TERESINA-PI
CAXAT  °* 428 - C.G.C(MF): 06.526.636/0001-58 - Insc. Est n® 18.403.523-9
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DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA




POCO 4ARM - 08 - MA

VISTA DO POVOADO



POCO 4ARM - 08 - MA

VISTA DO POVOADO



POCO 4ARM - 08 - MA
ASPECTOS DA PERFURACAO
SONDA FAILLING 2.500




POCO 4ARM - 08 - MA

OPERACAO DE DESCIDA DO REVESTIMENTO

SONDA FAILLING 2.500
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