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1, INTRODUCZAO

Para reforcar o sistema de abastecimento d'édgua
( da populac¢do urbana (cerca de 4,500 habitantes) de Imzilan-
dia, situada &s margens do baixo curso do Rio Parnaiba, Toi

prevista a construcdo de um pogo tubular nessa cidade. Tal
medida fora possivel gragas & assinatura do convenio firmado

entre 0 D.N.P.M. € 2a AGESPISA, pelo gqual foi estabelecido ©
Projeto de Sondagem para Agua Subterranea no Piaudf.

As coordenadas locais sdo: 3026'00“ Lat. S e
42°17100" Long. W. Gre

0 sistema atual de abastecimento, fol a pouco
tempo implantado pelo DNOCS, sendo alimentado por alguns po-
. cos profundos, parcialmente revestidos e equipados com moto-
bomtas. Para atender 2 demanda da populagao, ¢ sistema deve

rd fornecer cerca de 350, OOm3/dﬂao

0 pogo 1LZ~-01-PI, executado vela C.P.R.M., acha
se nos aluvides do Rio Parnafiba, podendo sua perfeita locall
zacio ser visualizada através de mapa de situagdo, anexo.



2. GEOLOGIA

2.1 — Geologia Regional

As rochas que ocorrem na drea do Projeto,
s8o pertencentes & Bacia Sedimentar do Maranhao. X sobretu-
do uma bacia paleozdica, embora apare¢am retalhos sot a for-
ma de testemunhos tabuliformes pertencentes & era mesozdica,

tais como as Formagles Pastos Bons, Motuca e Sambaiba, repou

sando discordantemente sobre a sequéncia paleozbica.

3 Toda a borda oriental da bacia, caracteri
zada pela zona de afloramentos das formagdes paleozdicas, €
cortada por intrusces diabdsicas, em forma de diques e sills
que ocasionaram modificagOes tectonicas muito localizadas. O
tectonismo da bacia foi tipicamente epirogenético, do gue
decorreram dobramentos suaves, além de um pronunciado fratu-

ramento das camadas incompetentes.

A natureza litoldégica das formagoes  gque
constituem a sequéncia paleozbica € predominantemente cldsti
ca, embora ndo deixem de ocorrer sedimentos de origem quimi-
ca, tais como anidrita, calcdriocs, etco, As camadas afloram
segundo uma direcao geral N-S a NE-3W, com um ligeiro mergu-
lho para W, formando uma estrutura homoclinal, cuja espessu-
ra pode atingir centenas de metros. Ao 1longo do extremo les
te da bacia, 2 sua representacdo basal (Formagao Serra Gran-
de), repousa discordantemente sobre o substrato cristalino
metamorfizado e de relevo onduladoe.

O guadro a seguir, é uma tentativa de com
paracdo entre 2 natureza litoldgica das formacoes aflorantes
na 4rea do Projeto (com base na coluna estratigrdfica de Mes
ner e Wooldridge - 1964) e 08 aspectos hidrogeoldgicos obser

vados no decorrer da atual programacao.



QUADRO DA_TFUTRATIGRAFIA DA DACIA DO MAR&NHAO NA AREA DO PROJFTO
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MESOZOICA
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PERTODO PORMACAO LITOLOGTIA
% |
| Arenito claro, granulacao fina-—
O CORDA grosseira, subangular-arredonda
S dos, ferruginosos,
%
Eg BASALTO Solelras e diques de diabasio
- - 1nstru1dos nas formagoes abai
KO a
Arenlto roseoﬂvarmelho, granula
S saMBA fBA gao fina, seixos 003510nals, ar
” | cosico, argiloso.
o |
N Siltito e folhelho de coloracao
& varlegada., Camadas estreitas de

arenlito argiloso,.

Arenitos finos, siltitos e fo-

lhelhos avermelhados ¢/interca-
lagoes de anidrita.

MOTUCA

Predominam bancos espessos de
folhelho e giltito, ,com interca
lagoes de chert eolltlco, sile-
xito e evaporitos, coloraqaa*vg
riegada. |

PEDRA DE

FOGO

Na parte superior predomina uma

2§ sequencia de folhelhos e argili

PIAUT Al tos de cor variegada Q/lnberca-
lacoes de dolomito.,

Na parte inferior predominam °

0,
;ﬁ bancos espessos de arenito flno
= a medio, pouco argiloso, roseo-
_ . — { avermelhado, subarredondado,
*--...___________ . .

- n.ﬂ

E SEUS A%leros HIDROGLOLOGTCOS

ASPECTOS HIDROGEOTAGICOS

Suas 1imitadas falxaa de ocorrenclas na |
permitem avaliagoes hldrogeoleglcﬂ par-
ticularese. |

Permeabilidade de fratura 1n01plenLe,re
dugao de permeabilidade das formagoeatﬂl
caixantes nas zonas de contato; 1nfluen
cia nas diregoes locais dos fluxos d'a-

£UD e
Suas limitadas falxas de ocorrenc1a, nac

permitem avallagoes
particulares.

Suas limitadas faixas de ocorrpn01a,‘na-
permitem avallagoes hldrogeologlca
particulares,

As p0351b111dades aqulferas ficam reduzj
das as faixas arenosas, em geral forne
cendo pequenas vazZoes.

Fraca permeabllldade dos Seus sedlmentos
e presenc¢ga de aguas, com certo grau de
salinidade, reduzem as  possibilidades-
dos mesmos |

:l"u'-'r"

A sTtuagao hldrogeologlca desta
assemelha—-se a
breposta.

porcao
Formagao Pedra de Fogo,so

o~ ! 4 . ’ | .
Vazoes rezoaveis e agua de boa qualidade

foram observadas nessa pof a0 |
NOTA' Un banco de arenito.tlaro, descon-

conblnuo, pode ser encontrado na capa da

forma % Benom1na—se~aren1t0 Sara% e
apres a boas condlgoes como aquliero.
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o L Arenlto f]nqmmedwo, subanguloso, ar | Boa remeabilidade nas falxas arenosas, .
i POTT. giloso, ocasionalmente grosseiro; — | intenso diaclasamento; situa-se entre
Rer) siltito cinza, mlcaceo, carbonoso. 08 mais importantes aqulferos da ?dCla.
= Folhelhos preto, micaceo, carbonoso
. = nas partes inferiores, i
E§ Folhelho cinza-—escuro, f1¢511 mlca Fraca permeabilidade, desempenha impor
ceo. Siltito-cinza, micaceo, flna - | tante papel em zonas onde confina  os
. LONGA mente laminado, silicificado. arenitos da parte superlor da Formagao
, tﬁ | Cabegas.
= . 2 o : v . |
Predominam arenitos medios a finos,| Os nivels arenosos, notadamente oS da
= ocasionalmente grosselros, argllosos porgao superlor, apresentaram condi -
O CABEGAS Siltito lamlnado e folhelho micaceo | goes hldrogeologlcas excelentes, sendo
S o de caloraqao vermelha e roxa. mais limitados 0S resultados da falxa?
'g & - L | - onde 3 alternancla arenlte/folhelhq/
g ‘§ o | | "s:thlto foi observada. '
5 Con51ste numa alternancia entre ban Este regime de dep051gao 01011ca,chega~
fﬁ o PIMENTEL} cos, as vezes espessos, de arenito’ a oferecer em certas areas, wn carater'
™ - fino, argiloso, subangular, cinza - conflnanbe para as aguas contidas nos
! RAS vermelho; folhelho 01nza—escuro/ver niveis arenosos 1ntercalados nos . ban-
© melho, micaceo e finas 1am1nas - de cog de folhelho 1mpermeave1. As vazoes
- siltito. A porgao inferior e mals de podgos nessa formagao, Nnao foram mui
- ‘é arenosa, c¢inza—-clara, com finas 18~ to significativas e as suas aguas po—
H minas de silte: e folhelho, "dem ser um pouco ferruginosas.
-~ ]
>4 '”fArenlto ‘mal selecmonado, subanfulan.. Excelente condigoes hldrogeologlcasnaq
< "‘branco, caullnlco, conglomeratlco - faixas conflnadas pela Formagao Pimen -
o 8iltito e folhelho cinza-escuro, mi | teiras, o que nao se observa nas , Zonas
;ﬁ caceo na passagem para_ leentelras. de recarga onde funciona com aqulfero
2 ' 11VTE|
<

™
o

EHBASAHENTbICRISTALINo Sem comentérios particular, uma vez que

nao foi alcangadeapglas sondagens real:
zadas.

!
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2ol - Geologia Local

Afloram nas cercanias da cidade de Lu-
zildndia, bancos estreitos de arenito fino a médio, micro-
micdceos, pouco argilosos, muito diaclasados, amarelados..'
ou acinzentados. Os arenitos admitem intercalagoes mais es.
treitas -@de siltito réseo, muito duro, o que alids  também
se observa nos arenitos e pertencem a Formagao Poti.

Toda a sequéncia dispoe-se sub-horizon
talmente, com ligeira inclinag¢ao para W e ocasionalmente a

presenta mergulhos andmalos, relacionados a pertubagoes~'o~" °
casionadas pelo diabiasio que chega a aflorar nas vizinhan-

cas.

Com base nos dados observados em !
outros pog¢os que interceptaram o diabdsio a pequenas pro -
fundidades, nos limites da cidade, procurcu-se afastar 0
1LZ4-01-P1 dessa faixa, situando-0 sobre uma mancha de alu-
viao 4o Rio Parnafba que passa a cerca de lkm do centro da
cidade. Nesse local, foi constatada uma espessura de 20,00m
de aluvioes, constitufdos sobretudo por areias mal selecio
nadas, encerrando uma fragao de cascalho, com seixos de
formas diversas, lisos e de fraca esfericidade. g

. Dos 20,00 aos 21,00m foli interceptado!
um nivel de arenito muito fino com sinais evidentes de si-

.

licificagao.

No intervalo 21,00/24,00m, observou-se
uma. fratura que foi preenchida por diabdsio. O mesmo se en
contra alterado e misturado aos fragmentos do arenito reco

. _ zido jd citado, originando uma massa heterogénea, formada

pelos graos do sedimento agregado pela argila proveniente
da decomposi¢ao da rocha bdsica.

No intervalo 24,00/31,00m, reaparece -
cem os arenlitos silicificados, similares aos do espago com
preendido entre 20,00 e 21,00m,desta feita mais puros e mes
mo mals duros que os anteriores. Estes arénitos acham-~se em



contato direto com o diabdsioc que ocorreu a partir dos
31,0011]- |

3. ASPECTOS HIDROGEQOLOGICOS

Os aluvioes interceptados pelo furo
1LZ-01-PI no intervalo 0,00/20,00m, apresentam Stimas pers
pectivas de funcionarem como um bom aquifero. Sua permeabi
lidade geral parece ser elevada, o que pode ser ressaitada
pela pequena participagao de material argiloso e pelo for—
mato dos graos, quase sempre subarredondados.

0 nivel da 4dgua nos aluvides foi inter
ceptado aos 6,00m e variou apenas alguns centimetros en -
quanto seguia a perfuragao dos mesmos.

Os aluvioes sao alimentados diretamen-
‘te pelo Rio Parnaiba, de modo que pogos instalados num me-
io com tais caracteristicas poderao ser bons produtores.

Os arenitos silicificados da Forma -
¢ao Poti que ocorrem no intervalo 20,00/31,00m, parecem
admitir intenso diaclasamento. Este fendmeno, 20 mesmo tem
po que ocasiona uma redugao na permeabilidade da rocha,
pela silicificag¢ao, aumenta o grau de fraturamento da mes-
ma apds o resfriamento, permitindo & existénecia de uma
"permeabilidade de fratura". Excelentes pocos t8m sido ob-
tidos em faixas com estas caracteristicas.

No intervalo correspordente a esses a-
renitos, nao se verificou variagao visfvel no nfvel estd -
tico ‘que permaneceu aos 6,00m, mesmo com os aluvides isola
dos no trecho 0,00/21,50m. Tal comportamento pode Signifi-
car uma equival&ncia de pressao entre as 4zuas contidas
nos aluvices e nos arenitos silicificados da Poti.

) Atingindo o diabdsio aos 31,00m,deu-se
por finalizada a perfuragao,uma vez que informes do DNOCS



ddo conta de que essa rocha apresenta grande espessura local

mente e, por outro lado, considerando-se que ¢ aproveltamen—

to dos aluvides j4 descritos, seria satisfatdrio.,

Finda a perfuracao e ainda sem revesti-!

mento, foi realizado um teste de cagamba durante 1:00h, ob—

3

servando-se uma vazao de 7,5m” para um rebaixamento de O, 3m,
com recuveracdo num periodo similar, Vale salientar que

esse teste foi realizado praticamente as eXpensas da Segao
dos arenitos da Poti, uma vez que os aluvioes permaneciam i-

solados.

4, TPERFURACAO

0 furoc 1LZ-01=-PI foi executado com uma

' sonda marca Cyclone, capaz de alcangar até 350,00m de profun.

didade.

Com uma extensao total de 31L,20m, o furo
foi inteiramente perfurado com trépvanos de @ = 25,40cm, dié-
metro esse julgado suficiente para revesti-lo posteriormente
com uma tubulacgdo galvanizada de § = 15,24cm e permitir a co
locacao de pré-filtro de cascalho.

Toda a seg@o dos aluvioes apresentou pro
blemas de desmoronamentos, de modo gue foram cravados ‘tubos
de @ = 25,40cm num total de 21,50m até o topo dos arenitos '
da Formacao Poti. |

A sondazem desse trecho foi uma drdua ta
refa obrizando a equipe a roceder constantes desobstrugoes,
em consequéncia da grande guantidade de arela desprendida do
aluvifo inconsolidado. A muito custo, com auxilio de bento-
nita e cravando-se os tubos de @ = 2%,40cm a medida gque  se
verfurava através dos mesmos, foi atravessada essa faixa que

geusou um avongo didrio de arenas 1,40m.

No intervalo 21,00/31,20m, persistiu o

-y



problema de produg¢do., Dessa feita nao eram os desmoronamen-
tos os responsdveis pelo pequeno avango médio didrio (2,00m)
e sim, o elevado grau de diagénese dos sedimentos da Forma-
cao Poti, localmente silicificados pela ocorrencia de diabd-
510,

Para salientar a resisteéncia ao corte '
desses arenitos, nas faixas mais préximas so diabdsio, toma-
mos a titulo de exempvlo ¢ intervalo 30,80/31,20m (0,70m) do
furo 1LZ-01-~PI, onde se fizeram necessdrias 4:30h para atra-
vessd-10,

5¢ ACABAMENTO E DESENVOLVIMENTO

Apds criteriosa selegao das faixas com
melhores condigoes de permeabilidade, processou-se a distri-. ..
buicdo das telas e canos cegos ao longo de toda a extensao
do furo 1LZ-O1l-FI. |

Os aluvides, como aguiferos livres  que
sdo, receberam telas no ecguivalente ac tergo inferior, ou sg
jg 12,90/20,50m, Idéntico tratamento foi dispensado & SEeGaE0
. dos arenitos da Formaggo Poti gque fol telada de 7400m - a
31,00n.

Para formacao do pré-filtro, fci coloca-
do cascalho gradusdo (1 £ ¢ £ 3mm) no espago anelar enire O
revestimento galvanizado de @ = 15,24cm e as paredes do furo
g = 25,4Ccm, A insergZo desse enchimento artificiel, foi e~ -~
companhada por baldeamento intensivo, a fim de arrastar para
0 interior 4o pogo as compornentes mais finas presentes 1no
cascalho ou. como residuos da sondagello

C revestimentc de perfuraczo foli retira-
do do intervalo 0,00/21,50m, a medida gue ia sendo cclocado!
o cascalko ao longo do mesmoo

A etapa de desenvolvimento fol lncremen=



.tada pela utiliza;ao d=2 um compressor Atlas Copco de capaci-
dade equivalente a 2,97m%/min de ar, operando com uma pres -
sao de trabalho de 7,03ks/cm” e injetando ar no 020 através
de duas linhas de § = 1,90cm a diferantes profundidades, di-
ante das falxas de telas. Apds reversoes sistemdticas provo-
cadas por este equipamento, um dos mais indicados para um
perfeito desenvolvimento de pojos profundos, observou-se um
abalxamento de 2,20m no topo da superficie do pré-filtro que
fora inserido de 5,00 a 31,20m. Ao fim desse perfodo, equiva
lente a 17:00h de operazzo, a2 Azua bombzzada nao mais apresen
tava residuos finos em suspensao ou em decantacao, proceden-
do-se em seguida o isolamento do intervalo 0,00/7,20m contra
possfveis ligagoes entre a superficie do terreno e as faixas
teladas do pozo. |

6. TNSAIQO DT BQUBZANMTNTQ

L

Com a finalidade de aguilatar a capacida
de do poz0 e definir suas caracteristicas foi realizado um
teste de bomveamento por um perfodo dz 24:00 horas. O método
emprezado fol o "air 1ift", sendo utilizado o comprassor su
pra citade, A tubulajao de descarza foi o vréprio revestimen
¢ a injezao de ar foi feita através de canos de 1, Y0cnm.

s medijoes da quantidade d'4rua domboa-
da 2ram realizadas, snquanto 2ram levadas a 2feito as corrss
pondentes mensurs;oess dos nfveis d'azua. 0 método emprezado!
vara madir a capacidade do pojo foi o volumdtrico, utilizan-
do-se um recipiente dez 0,2m”.

Ll

No oombeamento observou-se que a aua
bastante cristalina ao entrar em contato com 0 ar tornava-se
avermelhada, provavelmente dsvido a uma oxidaz@o de ions. !
'Fa+2, qus vassou 2 Fe+3 2 Se praclpltam sob a forma de Oxi -
dos ow hidrdéxides. Davido =z 2stes fatos supds-se2 gue o 2LCeSs

2 0 alverado perfurado!
no intsrvalo 21,00/24,00m. Optou-se entio p
2. partir dasta prefuadidade, o gue nz re
Depois de 72:00h de cimentado o polo, nrocessso
bombeanento, com o m23mo0 2quirameato 2 o injetor si
profundidade de 17,00m cujos rasultados pode

nas tabelas ana2xas,

. + + : r_ -
S0 d2 10ons Fe 2 He 3 fosszse 40 diagbhasi

+y
s
3
(1)
()
-
=3
(W
3
ct
&3]
b, 2
L
&

'3



7. COMENTARIOS GERAIS

" Pela andlise dos resultados obtidos com
a perfurazao do 1LZ-01-PI, conclui-se gue :

1. A cidade de LuzilZndia encontra~-ss sobre sedi
mentos péftencenteﬂ a Formazao Poti, e a pequena profundidas
de outros pogos all perfurados interceptaram o diabdsio, ra
220 0212 qual o pojo em episrafs dista cerca de um quilbme-
tro da sede do municipio,

2. O intervalo compreendido entre 21,00/24,00n °
na perfurasao corresponde a uma fratura preenchida com dia-
bdsio alterado.

3. Durante o primeiro teste de bombeamento, ob -
servou-se gue a dgua ao entrar em contato com a atmosfera ,
adquiriu uma cor avermelhada, tal fato supoe-se originado °
da oxidazao de ions de Fe+2, existentes na rocha bdsica que

3

+ . . .
passam a Fe e Se precipitam sob a forma de 6xidos ou hi -

dréxidos,

4., Foi felta umz cimentacao no pogo a partir dos
21,00 metros, tentando-se a eliminagao do fendmeno suvpra cl
tado, entretanto os resultados obtidos foram os mesmos, per
sistindo a2 reajao quimica da 4zuz, o que comprova a presen-
sa de hidréxidec de ferro também nos aluvioes superiores.

5. Depois da reazao quimica, a dzua nao adquire
odor ou paladar que a comprometa como de boa qualidades, en-
tretanto suzere-se seja feita umza andlise gquimica, para gue
a mesma possa ser distridouida i populajzio.

F

6. Os aluvioass sao alimentados diretamsate v2lo
Rio Parnaiba, e caractarizam-se como bons vrodutores, co

s

forme pode-se ocoservar nas tabzalas an2xas,.



8. DADOS GERAIS

Poco: 1LZ-01-PI
Inficio: 05/07/72
Conclusdo: C1/08/72
Iocal: Imzilandia
Interessado: D.N.P.M,

Locagao: D.N.,P.M.

( Responsdvel Técnico: Humberto Rabelo
Sondador: Alfredo Severino da Silva
Profundidade Perfurada: 31,20m
Pro fundidade Revestida: 31,20m
Diémetro de Perfuraggo; 2H,40cCm

Didmetrc de Revestimento: 12,24cm

a) Cego 20,90m - 27,00m

31,00m - 31, 20m

. 12,90m - 20,90m
- b) Telado | 57°00m - 31,00m

Nivel Zstédtico: 4,595m
Nivel Dinamico: T7,55m
Rehaixamento: 2,60m

Vazéo: 60,0m3/h

Vazdo Especificas 23,07m3/h/m.
Tempo de Duracao do Teste: 24:00n
~ Altura da Boca do Pocgo: C,70m

Cota do Pogo: 200,00m
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BSCRICAXO LITOLGGICA DO PCCO 1LZ2-01-PT

Argila siltosa, micro-micdcea, ligeiramente are-

nosa, cor amarronzada, boa coeréncia.

Areia média a fina, gracs subangulosos, matriz
argilosa cinza, pouco caulinica, cor amarronzada,

coerénecia média.

Areia mal selecionada, graocs suvarredondados e

pouco arcilosa. DEncerra uma boa fragao de sei-
x0os de guartzo subarredondados, lisos, achatados
e alongados; encontram—se dispsrsosS na massa arg

nosa que nfc. apresenta boa consisténcia,

Arenito muaito fino, silicificado pelo diabdsio;
cor résea—avermelhada, elevada dureza,

Arenito recozido, misturado com diabdsio altera-
do.

Arenito muito fino, silicificado, f2rroso, cor rg

sea ouw cinza, elevada durezao,

Diabdsio nao alteradoe



I -~ TABELA DE BONMBEAMENTO

DATA TEMPO NE ND VAZXO
t(min) (m) | (m) (m>/h)

24/11/72 O 4,95 - Profundidade]
1 435 90,00 do Injetor =
2 Ty41 80,00 17,00m.,
3 Ty 45 65, 45
4 T4 47 65,45
5 T4 49 65, 45
10 T455 60,00
20 7455 60,00
40 7455 60,00 *
60 74,55 60,00
120 7455 60,00
180 T955 60,00
240 7455 60,00
300 Ts55 60,00
360 7455 60400 ]
420 T955 60,00
480 7455 €0,00
540 T955 60,00 |
600 Te55 60,00
660 T955 60,00
720 7455 60,00
780 Te55 60,00
840 Te55 60,00 |
300 T455 60,00
9¢0 T955 60,400
1020 T955 60,00
1080 T955 60,00
1140. 7455 60,00
1200 7455 60,00 |
1260 T955 60,00
1320 7455 . 60,00
1380 7455 60,00 |
1440 T925 60,00




II -~ TABELA DF RECUFERACAC E REBAIXANMENTO RESIDUAL

Tempo desde que |Tempo apds |Nivel da IRebaixamento

iniciou o bombe |bombeamen— |dzua.(m) Residual + .

amento., t (min} |to.t'(min) (m) ET |
1441 1 5,38 0,43 1441,00
1442 2 5, 28 0,33 721,00
1443 3 5,23 0,28 481,00
1444 4 54 20 0,25 361,00
1445 5 5,17 0,22 289, 00
1450 10 5,09 0,14 145,00
1460 20 5,05 0,10 73,00
1480 40 4,98 0,03 37,00
1500 60 4,95 0,00 25,00
1560 120 4,95 0,00 13,00
1620 180 4,95 0,00 9,00
1680 240 4,95 0,00 | 7,00
1740 300 4,95 0,00 54 80
1800 360 4,95 0,00 54 00
1860 420 4,95 0,00 4442
1920 480 4,95 0,00 4,00
1980 540 4,95 0,00 3,57
2040 600 4,95 0,00 | 3,40 |
2100 660 4,95 0,00 | 3,18
2160 720 4,95 | 0,00 3,00
2220 780 4,95 | 0,00 2,85
2280 840 4,95 0,00 2,71 |
2340 900 4,95 l 0,00 2,60
2400 360 4,95 0,00 2,50
2460 1020 4,35 | 0,00 | 2441
2520 1080 4,95 | 0,00 2,33
2580 1140 4,95 | 0,00 I 2,26
2640 1200 4,95 | 0,00 | 2,20 |
2700 1260 4,95 | 0,00 2,14
2760 1320 4,95 C,00 2,009
2820 1380 4,95 | 0,00 2,04
2880 1440 4,95 | 0,00 2,09__]'
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