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1 ~ INTRODUGAQO )

A construgao do pogo 1C0-01-PI, faz parte
da prégramaggo do Projeto Agua Subterrinea no Piauf. Tal
obra tem como finalidade reforgcar o sistema de abasteci -
mento da cidade de Cocal., A cidade estd situada na regiao
nértF do Egtado, contando com uma populagao de 2,700 habi
tantes. O atual abastecimento vem sendo feito através de
dois pogos tubulares de paredes abertas, os quais nao a-
presentam requisitos para atender &s exigéncias do proje-
to de abastecimento, fazendo-se premente a construcio de

Nnovos pocos,
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2 = GEOLOGIA

2,1 - Geologia Regional

As rochas que ocorrem na drea do Pro
jeto, sao pertencentes & Bacia Sedimentar do Maranhado. E
sobretudo uma bacia paleozbica, embora aparecam retalhos

‘ ]

sob a forma de testemunhos tabuliformes, pertencentes &

. era mesozbica, tais como as Formagoes Pastos Bons, Motuca

e Sambafba, repousando discordantemente sobre a sequéncia

-

paleozéica,

Toda a borda oriental da bacia, ca-
racterizada pela zona de afloramentos das formagdoes paleo

zéicas, € cortada por intrusdes diabdsicas, em forma  de

diques e sills, que ocasionaram modificagoes tectdnicas '
multo localizadas. O tectonismo da bacia, foi tipicamente
epirpogenético, do que decorreram dobramentos suaves, além

de u@ pronunciado fraturamento das camadas incompetentes.,

A natureza litolégica das formagoes'
gque constituem a sequéncia paleozdica €& prédominantemente
clédstica, embora nao deixem de ocorrer sedimentos de ori-
gem quimica, tais como anidrita, calcdrios, etc. As cama-
das afloram segundo uma difeg?a geral N-S a NE-SW, com um
ligeiro: mergulho para W, formando uma estrutura homocli -
nal, cuja espessura pode atingir centenas de metros. Ao
longo do extremo leste da bacia, a sua representagio ba-
sal (Formagao Serra Grande), repousa discordantemente so-
bre o substrato cristalino metamorfizado e de relevo ondu

lado.

0 quadro a seguir, é uma tentativa !
de comparageo entre a natureza litoldégica das formagles a

-florantes na drea do Projeto (com base na coluna estrati-
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OUADRO DA FSTRATIGRAFIA DA BACTA DO MARANHAO NA AREA DO PROJETO o) SEUS . ASPZ T0S HIDROGEOLOGICOS

' perfopo | ForMAGKO | LITOLOGTIA . ASPECTOS  HIDROGEOLSGICOS
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grosseira, subangular-arredonda’'| permitem avalla@oes hldrogeoleglcs par-
dos, ferruginosos. ticulares,

Arenito claro, granulagao flna“‘ Suas limitadas faiXas de ocorren01as,nan
1
L
1

Permeabllldade de fratura 1n01p1ente re
ducao de permeabilidade das fOrmaQOESEﬂI
caixantes nas zonas de contato, 1nfluenfi
¢cla nas dlregoes lOC&lS dos fluxos a'a-

Ul e : | ' N

sSuas llmltadas falxas de ocorren01a, nad
permltem avallagoes hldrogeologlca*-
partlculares- ~

| 50161ras e digques de diabasio

PH..—-_—

1nstru1dos nas formagoes abal
<o T S - . l

BASALTO

 JURLSSICO

.

A

Arenlto roseo—vermelho, granula
_ gao fina, seilxos 00&310nals, ar
| 005100, arglloso.

sAMBATBA

MESOZOICA

Siltito e folhelho de coloraQQO'

variegada, Camadas estre1tas de .
arenito argiloso.

Suas limitadas falxas de ocorren01a, nad.
permitem avallagoes | hldrogealoglca~
particulares, '

PRILSSICO

As posslbllldades aqulferas ficam reduzi
das as faixas arenosas, em geral forne:-
cendo pequenas vazoess -

Arenitos finos, siltitos e fo-
lhelhos avermelhados c/interca—'
lagoes de anidrita. - |

MOTUCA

-

L
L

' PERMIANO -

Predominam bancos espessos  de
folhelho e 511t1t0, ,com interca
lagoes de chert eolltlco, slle-
x1to e evaporltos, coloragao va
riegada. i -

Fraca permeabllldade dos seus sedlmentps_
e presenga de aguas, com certo grau de
salinidade, reduzem as p0351b111dades—
dos mesmos LT

j

Na parte superior predomina uma | A situagao hldrogeologlca desta  porgao
sequencia de folhelhos e argili assemelha-se. a FOrmagao Pedra de Fogo,so
| PTAUT fa| tos de cor variegada Q/lnterca— 'breposta.- o

up

NEO=PALEOZOICA .

&2 lagoes de dolomito, -
] '. ) . _ ;
. e . . o ¥ 4 . F . :
Vi RS Na parte inferior predominam ° Vazoes rezoaveis e agua de boa qualidade]l §
. o
53 A bancos espessos de arenito fino | foram ocbservadas nessa porgao i
-8 " a medio, pouco argiloso, roseo— NOTA: Um banco de arenito claro, descon~| |
I
S —_ 1 avermelhado, subarredondado. continuo, pode ser encontrado na capa da
— .. ] formaga% enomina-se~arenito Saraiva - e
' | aprescnita ooas condlgoes como aquifero.
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Arenito fird-medio, subangul.oso, ar | Boa remeabilidade nas falxas arenos aa,

|
!

O
_{ﬁ POTi g£1loso, 009310na1mnnte grosseiro; — | intenso dliaclasamento; 51tua~ge entre:
R * siltito cinza, mlcaceo, carbonoso. | | 0s mals 1mporLantes aqu1feros da bacia.
= Folhelhos preto, micaceo, carbonoso | .
: o nas partes inferiores. | }
< —ea S — e e
” O Folhelho cinza-escuro, flSSll mlcai Fraca permeabilidade, desempenha impor .
. 1onck ceo. Siltito-cinza, mlcaceo, fina - tante papel em zonas onde confina 0s
4 A - mente 1am1nado, silicificado. - i arenitos da parte superlor da Formagao
. - & | | Cabegas._l ' - g :
. == P“ . : ’ . : il . ¢ . ”
o redominam arenitos medios a finos,| Os nilveils arenosos, notadamente os da
o ocasionalmente grosseiros, argilosos porgao superior, apresentaram condi -
Ve Siltito 1am1nado e folhelho mlcaceoI goes hldrogeologicas excelentes, sendo
B3 ot de coloragao vermelha €. roxa. | ? mais limitados os resultados da faixas
o Al - e :Jfgggﬁﬂff”{Q;f;Hm¢,f1‘+ b _onde a alternanc1a.arenlto/folhelhq/*'
= = | o | 'siltito foi observadas T
> - Consiste numa alternancia entre ban Este reglme de dep051gao clcllca,chega
:f PIMENTEI| cos, as vezes espessos, de arenito! a oferecer em certas areas, um carater*"
| ' fino, argiloso, subangular, cinza s 'conflnante para as aguas contidas nos
T RAS vermelhoj; folhelho c1nza—escuro/#erL niveis arenosos intercalados nos baﬁ—
© | melho, micaceo e finas laminas de cos de folhelho 1mpErmﬂave1..AS'vazoes
ot siltito. A porgao inferior é mais de pocosS nessa formagao, nao foramgmul
= 'arenosa, cinza-clara, com flnas la- to significativas e as suas aguas PO~
. minas de silte e folhelha. "} dem ser wum pouco ferruginosas, |
g- Arenito mal selecnanado y subanfulaz; Excelente condigges hidrogeolégicasnas
= branco, oaullnlco, conglomeratlco s+ | faixas confinadas pela Formagao Pimen -
=5 siltito e folhelho cinza-escuro, mi | teiras, o que nao se observa nas zonas
m . caceo na passagen para leentelras. de recarga onde fun01ona.com aqulfero !
“ 2 o ' livre,.: |
%l_ FENTO CRISTALINO - Sem comentarios particular, uma vez que
R i:?é | nao foi alcang:adexpelas sondagens reall
_ <2 t zadas.




gféfica de Mesner e Wooldridge - 1964 -) e os aspectos hi
drogeolégicos observados no decorrer da atual. programacso.

- 2.2 = Geologia Local

| A cidade de Cocal est4 situada na 4-
rea coberta pelos sedimentos pertencentes & Formacio Ser-
ra Grande, representada por arenitos argilosos de gramila

' ¢ao fina até grosseira mostrando coloragdo claras, Estes

arenltos apresentam-se formando bonitas escarpas, dando
uma. caracteristica'geomorfoldgica bem marcante. Nos .diver
sos afloramentos foram constatados dois sistemas de dia -
clases, tendo diregOes constantes de 175°/185° Az e 95° /
'105°.fDentro desses arenitos ocorrem intrusdes diabdsicas,
sendo a maior entre os. povoados de Franca e Algoddes, a

1este de Cocal.
, “~\

\ | A oeste da cidade ocorrem 0s arenitos
da Fermagao leentelras, 0S quais se expoem formando boni
tas "cuestas",

No furo 1C0-01-PI, a Formagao Serra
Grande estd representada por um espesso pacote de areni -

tos de granulacao fina a grosse1ra, argilosos, apresentan
do a segao inferior, fenﬂmengs de silicificacgao.

3 - ASPECTOS HIDROGEOLGOGICOS

' | | - 0 agquifero explorado na drea € o Serra '
Grande., Constitui o mais importante reservatério d'dgua
da Bacila do Maranhao, geralmente apresentando artesianis-




bl

mo. O meio aquifero local é representado por um espesso *
pacote arenitico de granulagao fina a grosseira, as vezes
silicificado, mostrando algumas19egﬁes enriquecidas em !
conteuddo argiloso, que atuam como niveis confinantes.

| | O pogo situa-se na zona de recarga
do aquifero, escoando-se as dguas armazenadas em direcao’
a0 centro da bacia. Em vista de tal situaczo, aliada a re
ducao de permeabilidade devido aos fendmenos de silicifi-

‘cagao, o0 aquifero apresenta-se pouco produtivo, em face

das restritas possibilidades para a acumulagao d'dgua.

- Existem na drea algumas descargas na
turais, tals como as fontes de Franca e leste da cidade |,
0os quais favorecem o aparecimento de verdadeiros odsis.

4 - PERFURACAO

|

A\

i

Para a execugao da perfuragao foi utiliza
da uma sonda de marca Speed Star-71, com capacidade para
atingir 400 metros de profundidade.

0 didmetro inicial foi 12", sendo reduzi
do para 10", quando alcangou a profundidade de 5,50 me--
tros, ﬁéﬁendo—se necesséria‘é utilizagaé de canos de re -
vestimento para vencer os desmoronamentos superficiais.,

A partir desta profundidade, a perfuracao
fol realizada normalmente, uma vez que os sedimentos atra

- Vessados apresentam'uma boa coeréncia, nao ocasionando

desmoronamentos da estrutura do pogo.

»~ Em vista da sec¢ao inferior apresentar -se
bastante compactada, devido aos fenOmenos de silicifica -
¢ao, houve uma. redugao no avango de perfurac¢fo, sendo en-



cerrada aos 99,00 metros, quando as rochas atravessadas °
nao apresentavam mais as mfnimas condigoes para armazena-

mento d'dgua.

5 = ACABAMENTO E DESENVOLVIMENTO

F 1

Com ¢ fim de garantir a estrutura, © pogo
foi totalmente revestido com 90,20 metros de canos galva=
nizados de 6", sendo 62,20m cegos e 28,00m telados, fican
do a secao compreendida entre 90,20m e 99,00m, aterrada
em virtude de apresentar péssimas condigoes para armazena
mento d'dgua. Foram utilizadas telas com sberturas de 1 mm,
ficando dispostas nas secgoes mais promissoras., Para forma
cao do anel cilfndrico ao redor das %elas, o pogo foi en-
cascalhado com seixos de composigao quartzosa, previamen-
te sglecidhadas-e lavados, provenientes das zonas de aflo

\ gt
rameritos da Formacgao Serra Grande,

Apds o encascalhamento do pogo, realizou-
" se um intensivo processo de baldeamento com o fim de pro-
porcionar uma pré-acomodacao dos sedimentos ao redor das

telas,

Para assegurar a producao e vida dtil do

[ 9
n

pogo, realizaram-se trabalhos de desenvolvimento pelo sis
tema de pog¢o aberto, empregando para isso o método de '
"air 1ift". A finalidade dessa operacao foi conseguir a
| maior drea de abertura para a passagem d'dgua, e, ao mes—
y mo tempo graduar o envoltério de cascalho Jjuntamente com
os sedimentos do aquifero de tal modo que este figue esta
' bilizado, Esse trabalho foi realizado durante 44:00 horas,
com langamentos de "tanques de ar", através das diversas’
segoes teladas, até que nao mais se verificou qualquer mo

-vimentagﬁa das parf{culas finas da formacao.




6 -~ ENSAIQO DE BOMNMBEANENIO

Avbés a completa estabilizagﬁb do nivel pie
zométrico, foi realizado um teste de bombeamento por um
verfodo de 24:00 horas. Utilizou-se um compressor com Ca-
vacidade de 365 ft-/min a uma pressio de trabalho de 100
lbé/polz. Em vista da pequena produtividade d¢ pogo, em ~—
pregaram-se para descarga canos de 4", sendo 0s canos in-
jetores de 3/4".

As medicOes da quantidade d'doua bombeada
eram realizadas, enguanto eram levadas a efeito, as cor-
respondentes mensuracoes dos niveis d'dgua. 0 método em-
pregado para medir a capacidade do pogo fo1i o volumétrico,
utilizando-se um recipiente de O,2m3, O bombeamento proces
sou-se escalonadamente, atinginde uma estabilizacao do !
nivel apds 20:00 horas de teste, bombeando-se a uma taxa
de 9,60m3/h. Avds 84:00 horas do término do bombeamento ,
o poco ainda apresentava um rebaixamento residual de ?
1,19m, indicando possuir o aquifero, localmente, fracas °*

caracteristicas hidrogeolbgicas.,

Para melhores esclarecimentos estzao apre-
sentadas em anexo as tabelas de bombeamento e recuperacao.

7 - COMENTARIOS GERAIS

¥

" Pela andlise dos resultados apresentados’
pela sondagem do 1CO0-01-FL, conclui-se :

a)- A localizacao do pogo em zona de recarga do aguifero,
‘aliada a fendmenos de silicificaczo concorreram para'
a fTraca produtividade apresentada,




b)- Em vista da cidade possuir apenas 2.700 habitantes, a

vazao de 9,6m3/h, repreéenta una contribuigﬁo vastan-

. te significativa para o reforco do sistema de abaste-
cimento,

c)- Como 0s pogos nao vao ser utilizados imediatamente, a
conselha-se que ao serem montados os equipamentos de
. | captacao seja efetuado um breve bombeamento.
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8 «~ DADOS GERAIS

Pog¢o : 1C0-0L1l-PI
Infcio : 27/04/72

" Conclusio : 16/05/72
Local : Cocal
Interessado : D.N.P. M.
Locacao : D.N.P.M,
Responsavel Técnico : Humberto Rabelo
Sondador -+ Antonio Celestino de Souza
Profundidade Perfurada : 99,00mn
Profundidade Revestida : 90, 20m

12“
10"

]

-——H_'—m‘-‘_uﬂl?ﬁlwh-ﬂ&“_mﬂ Lol e Ry e C CmaEm aamd. — o=
-
r
- d

0,00m - 5,50m

Didmetros de Perfuracao |
_2320m - 99,00m

t

L

- Didmetro de Revestimento - &
\ ™, —
\ II C,00m - 36,00m

|144,00m ~ 51,00m
. 63,00m - 81,20m
i | ”§9,2(}n - 90,20m

a) Cego

36,00m - 44,00m -
b) Telado  |51,00m -% 63,00m
| 81,20m -~ 89,20m

Nivel Estdtico : +1,06m

Nfvel Din&mico : 37,75m

Rebaixamento : 38,81lm

Vazao Bombeada : 9,6m3/h

Vazaoc Especifica : O,24m3/h/m

Tempo de Duragao do Teste : 24h
» Altura da Boca do Pogo : 1,06m

Cota do Pogo : 114,00m




I - TABELA DE BOMBEAMENTO

. NE
(m)

DATA

| 26/06/72

TLMPO

t(min)

0

% I N N S

10
20
40
60
120
180
240
300
360
420

540"

600
660
720
780
340
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

+1., 06

(m}

29, 34
30, 96
31,78
32,28
32,72
33,21
33,92
34,22
34,44
39,12

35,713

35, 90
35,90
32,94
36,41
36,73
36,73
36,85
36,96

37, 24

37435
37,42
37,45
37,204

- 37,60

37,66
3Ty7°15
37415

- 37,770

37,75

37,75

16,0
16,0
16,0
16,0
16,0
14,4
14, 4
14,4
12,0
12,0
12,0
11,0
11,0
10, 2
10,2
10, 2
10,2
10,0
10,0

3,6

9,6

9,6

b

\O O WO
b
v Oy Oy

-

i —

Profundidade *?
do Injetor

67,00m. As me-
didas realiza-
das foram toma
das em relacao

a0 solo.

|

y
!
!




II - TABELA DT RTCUPERACAO © RESAIXAL FNTO RESIDUAL

o
'

Tempo desde que | Tempo apds | Nivel da I Rebaixamento

iniciou o bombe | bombeamen- | Agua.(m) Residnual R
amento. t (min) to.t‘(min) (m) i
1441 1 31,18 32,24 1441, 00
1442 2 29,11 30,17 721, 00
1443 - -3 27,36 28,42 | 481,00
1444 4 25,97 27,03 i 361,00
1445 5 24,32 25,36 259,00 |
1450 10 22,35 23,41 | 145,00
1460 20 21,42 22,48 , 73,00
1480 40 19,58 20, 64 37,00
1.500 &0 17,51 18,57 | 25,00
1560 120 14,91 15, 97 13, 00
1620 180 13,30 14,36 g, 00
1630 240 12,21 13,27 7,00
1740 300 11,02 12,08 ; 5, 80
21800 N 350 1.0, 21 11,27 5, 00
1860 420 g, 23 1.0, 29 4, 42
1920 480 3,17 9,23 4,00
1980 5 40 7,56 8,62 3, 67
2040 500 6,92 7,98 3, 40
2100 660 5,99 7,05 3,18
2160 720 5,77 5,83 3,00
2220 780 5,00 5,06 2,85
2230 840 4,64 5,70 2,71
2340 900 4,37 5,43 2, 60
2400 960 4,14 5,20 2,50 |
2460 . 1020 , 92 4,98 2, 41
2520 1080 3,71 4,77 2,33
2580 1140 2,94 4,00 2,26
2640 1200 2,71 3,77 2,20 |
2700 1.260 2,62 3,68 2,14
2760 1320 25 44 3,50 2,09
2820 1380 2,36 3,42 2,04
2880 1440 2,32 3.3 2,00
3600 2160 1,54 2,560 1,087
5760 4320 0,91 1,97 1,33
6480 5040 1,19 1,25

— - —_ak — -

0,13



DESCRICAO LITOLOGICA DO PCGO 1C0--01-PIL -

De 0,00m a 6,00m - Arenito fino a médio, ocasionalmen
te grosseiro, micdceo, matriz argi
lLosa pouco signiiicativa, dae cor

bege-clara, boa compactagao.

| 6,00m a 30,00m - Arenito fino a médio, forte compo-
¥ | nente argilosa dque lmprime umg COY
roxa ao sedimento, além de boa com

pactacao,

30,00m a 39,00m - Arenito argiloso, gra fina,; cor a-
marela clara até bege, compacto.

36,00m a 43,00m -~ Arenito fino a grosseiro, matriz ‘!
argilosa {(caulinica), micra-micdceo,

cor résea clara muito duro.

143,00m. a 45,00m - Arsgila contendo uma ligeira fracao

D
0
<
(0
]..s

\ de areia fina quartzosa; core
ando de cinza-clara até esverdeads;

compacta.

45,00m a 54,00m - Arenito médio a grosseiro, Sra0s
subarredondados, matriz argilosz de

cor amarela-clara, fraca coeréncia.

54,00m a 66,00m - Arenito fino s médio, matriz silto-
. | " s3 de cor cinza-clara até cinza-—-es—
cura ocasiocnalmenite silicificado.

LT

66,00m a 72,00m - Arenito fino a médio, matriz silti-
| co-argilosa, parcialmente silicifi-
cado, cor cinza-clara, presenga de

) F " - y |
‘ maficos, muito duro.

Continysa

-5 ¥ B

e P T Ry el - U L RS F AP g - - - -y — T n m omm




Continuacao...

De 72,00m a 78,00m - Arenito fino a médio, matriz silto
sa de cor cinza-—clara até cinza-es
cura ocasionalmente silicificado.

78,00m a 87,00m - Arenito fino a médio, matriz silti
] , co-argilosa, parcialimente siliclfl
cado, cor cinza-clara, presenga de

miaficos, muiteo duro.

‘ | . 87,00m a 99,00m - Arenito de granulacao média, matriz
| fortemente argilosa de cor cinzp-es

cura, compacto.

.-"\\l

2
.
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