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ABSTRACT

This paper is about the hidrogeological features of cristaline rocks.

in North-east Bahia and was based on studies developed from the 54
deep wells drilled by CERB in this region.

The water obtained from this wells is highty saline in due to clima
tic and underground water circulation problems.

g

GENERALIDADES

O presente trabalho tem por objetivo, comentar as caracteristicas

hidrogeoldgicas da regiao de rochas cristalinas do Nordeste do Es

tado da Bahia baseada nos resultados de perfuragao de pogos tubu
lares realizados pela CERB.

A irregularidade das estag¢des chuvosas, associada a precariedade
dos mananciais superficiais, torna problematico o abastecimento

de agua dessa regiao, reforcando assim o interesse pelo aprovei-
tamento racional dos mananciais subterraneos.

A 3rea em referéncia estd situada entre os paralelos 08°30'00" -
12000'00" de latitude sul e pelos meridianos 37030'00"-40030'00"

de longitude oeste de Greenwich.

De um modo simplificado a geologia da reglao & constituida predo

minantemente de rochas gnaissicas-migmatiticas datadas do Pré-Cam

briano, geralmente recobertas por uma camada areno-siltosa.

A regiao estd sujeita a um clima semi-arido, quente, com chuvas

raras, concentradas em um pequeno periodo do ano.

HIDROGEOLOGIA

O cristalino & representado por rochas duras, competentes, nao
possuindo espagos intersticiais primarios podendo entretanto a-
presentar fissuras abertas e interligadas, caracterizando-se co
mo um aqulfero quando armazenam e produzem agua.

Na perfuragao de um pogo em meio pPoOroso por fissuracao, a vazao
é fungao de determinados fatores que interferem diretamente na
formagao do aqulfero, tais como:

a - fraturas, ndo preenchidas e n3ao regeladas

b - fraturas interligadas que permitam a circulag¢do da agua

¢ - comunicag¢ao das fraturas com zonas superficiais de recarga.
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A metodologia utilizada na locagdo dos 54 pocos perfurados pela
CERB na regido, foi baseada em estudos detalhados sobre o siste-
ma de fraturamentos existentes, através de fotografias adreas e
observagoes de campo.

Os fraturamentos transversais as estruturas, caracterizaram-se co
mo critério para a pesquisa do manancial subterrineo apresentan-
do bons resultados, confirmando assim as conclusdes de alguns hi
drogedlogos que desenvolveram trabalhos em areas de rochas cris—
talinas.

Resultados favoraveis foram também obtidos através das perfuracdes
efetuadas em rochas com fraturamentos longitudinais.

As melhores vazoes foram verificadas a partir das locagoes efetu
adas proximas a cursos d'agua controladas por fraturamentos.Este
tipo de estrutura foi denominada por Siqueira (1963) de "riacho
fenda".

Devido ao acentuado angulo de mergulho das fraturas na regido,os
pogos foram locados a uma distdncia minima dos rios e riachos guar
dando-se a seguranga dos mesmos, em caso de enchentes.

METODOS DE PERFURACAO UTILIZADOS

Neste Item abordaremos os aspectos praticos dos processos de per
furagao de rochas duras, utilizados pela CERB na construgao dos
54 pogos tubulares na regiao Nordeste do Estado da Bahia, ou se-
jam, o sistema roto-pneumidtico e o de percussao a cabo.

O emprego do processo roto-pneumitico na perfuragao dos pogos tu
bulares em referéncia, demonstrou excelentes resultados tendo em
vista a relagao favoravel, custo/rendimento. A produtividade das
sondas roto-pneumidticas associada a um compressor de 750 cfme 250
psi, para perfuragéo de um pogo de 70m de profundidade, foi de 9
horas de trabalho em média. Esse processo foi utilizadoem 77,78%
das perfuragoes dos pocos. A utilizagao deste processo foi limi-
tada pelos seguintes problemas:-

- Blocos rolados
Em determinadas situacBes o decomposto apresentou em sua base
blocos rolados os quais dificultaram o avango da broca ocasio-
nando as vezes, a prisao de ferramenta.

- Fendas verticalizadas
Em alguns casos ocorreram fendas verticalizadas que provocaram
desvio do furo, prisdao de linha de ferramenta e quebra do cor-
pPoado Bt

Apesar da baixa produtividade do sistema de percussao a cabo, com
parado ao sistema roto-pneumatico, as sondas percussoras foram u
sadas na &rea, devido a vantagem de utilizaram um processo efeti
vo para ultrapassar litologias como blocos rolados: grandes fen-
das preenchidas ou nido por materiais; fendas sub-verticais, e pa
ra reabrir pogos em diametros superiores a 8 polegadas.

Além da perfuracdo, as percussoras apresentaram alternativas de
utilizagao em pescarias e ensaios de vazio.

A produtividade média de uma sonda a percussao foi de 3 metros
por dia, perfurando em didmetro de 6 polegadas. O avango da per-
furagao esteve relacionado a varios fatores tais como :

- Dureza da rocha (composicao mineraldgica)
- Témpera do trépano

- Diametro do pogo

- Experiéncia do sondador
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PROBLEMAS E RESOLUCOES OCORRIDOS NA AREA COM SONDAGEM A PERCUSSAO

Fendas sub-verticais
Preenchimento da fenda com areia, madeira, ferro fundido ou rocha
mais dura que a do furo.

Fendas produzindo material
Cimentacgao ou isolamento com tubulagéo, no local.

Poco com desvio ("Torto")
Uso do alargador; uso do trépano estrela; preenchimento do pogo
com material até a zona do desvio.

Blocos rolados
Cravamento de tubulacdo isolando a zona de blocos; uso de lama de
perfuragao com viscosidade e densidade elevadas

RESULTADOS
Os pogos perfurados em rochas cristalinas, na regiao Nordeste do

Estado da Bahia, apresentaram resultados cujas médias estao ex-
postas na tabela abaixo:

Profundidade |Vazdo |Sdlidos Totais |Cloretos
(m) m3/1 mg/1 mg/1

60 4,25 8.507 3.499

Como se observa, sao altos, os iIndices de substancias salinizado
ras nas aguas subterraneas desta area. Um dos fatores que contri
bui no processo de mineralizagado destas aguas & a predominancia
do clima semi-arido, com periodo de insolagao anual muito longo,
com precipitacbOes geralmente concentradas em uma inica estacgao se
ca bem caracterizada, mas com alturas médias de chuvas variando
no espaco (Rebougas e Gaspari 1971).

Devido ao elevado indice da evaporagao e evapo—transpiragéo, a
quantidade de agua metedrica a infiltrar-se & muito pouca, resul
tando em concentragdes cada vez mais elevadas de substancias sa-
linizadoras.

Durante a formac3o de nuvens em areas oceanicas, ocorre também a
evaporacdo de sais, e nas precipitacdes pluviomgtricas, estes, con
centram-se no solo, chegando ao aquifero, nas peguenas quantida-
des de agua que escapa dos processos de evaporagao e evapo-trans
piragdo. =
As concentracgoes de sais no solo, provocam també&m a salinizagao
de riachos e rios. Estes ao realimentarem O manancial subterraneo,
transportam diretamente da superficie, teores salinos que se in-
corporam aos existentes em profundidade, oriundos de outros pro
cessos.

Outro fator importante neste processo de mineralizagdo & o conta
to prolongado da agua com as paredes da rocha do aguifero, acar-
retando a dissolucdo de minerais, contribuindo assim para elevar
o grau de salinizacdo das aguas.Este contato prolongado pode ser
causado pela pequena abertura dos sistemas de fraturas existentes
o que dificulta a mobilidade do liguido associado ao fato da rea
limentagao n3o obedecer a um regime constante devido aos longos
periodos de estiagens.

Dos 54 pogos em questdo, 9 foramperfurados no quartzito.As aguas
produzidas por estes pogos apresentam as seguintes médias de clo
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retos e sd6lidos totais:

Cloretos So6lidos Totais
mg/1 mg/1
26,61 288,44

Em funcdo do sistema de fraturamento mais intenso e mais aberto
favorecendo & circulagao do liquido, e da composicao mineraldgi-
ca deste tipo de rocha, estas aguas apresentam baixos teores de
sais em sua composigdao quimica.

As perfuragoes resultaram em um indice de 13% de pogos secos;11%
de pogos com vazao 1nferlor a 500 1/h; e 76% com vazoes superio-—
res a 500 1/h, cuja média & de 4,25 mé/h

Os valores percentuais acima, refletem uma caracteristica desto-
ante das demais areas do Estado, visto que os Indices de pogos se
cos verificados pela CERB, principalmente a partir de 1979 situ-
am-se na faixa de 6% em média, caracterizando essa regido como
problemitica em termos de recursos hidricos subterraneos.

A tabela seguinte apresenta a estatistica percentual de relagao
entre a,profundidade e a frequéncia das entradas d'agua.

Profundidade o
(m) ©
0 - 10 1:340:0
10 - 20 32T
20 - 30 19,48
30 - 40 9,09
40 - 50 11,68
50 - 60 6,49
60 - 70 7,79

Como se observa 85% das entradas de agua dos pog¢os concentram-se
na faixa de 0 a 50m.

Com relacao aos pogos perfurados em rochas gnaissicas com vazdes
superiores a 500 1/h, 50% possuem teores de sdlidos totais vari-
ando de 0 a 5.000 mg/l e 53% apresentam teores de cloretos no in
tervalo de 0 a 250 mg/l. (Anexo III).

CONCLUSOES

A partir do estudo hidrogeoldgico, perfuracao dos pogos e resul-
tados apresentados pelos mesmos, constatou-se uma série de fatos
que devem ser ¢onsiderados sempre na pesquisa de agua subterranea
nesta regiao, tais como:

a) A distancia média dos pogos aos riachos e rios existentes, de
ve ser a minima possivel, guardando-se a seguranga do poOgo em
caso de ‘enchentes, em virtude do angulo de mergulho das fratu
ras na majioria dos casos, ser muito forte.

b) Considerando-se que 85% das _entradas de agua situam-se entre
0 a 50m e visando uma reducdo de custos por pogo, & aconselha
vel a perfuracdao dos pogos até 50m de profundidade.



c) O equipamento ideal em termos de custo/rendimento para a per-
furagao de pogos nesta drea &€ o roto-pneumatico.

d) A pesquisa hidrogeoldgica na regido nao devera ser desmotiva-
da face aos altos iIndices de sdlidos totais e cloretos encon
trados na agua da maioria dos pogos. Apesar destes valores e§
cederem os padroes de potabilidade estabelecidos para O consu
mo humano, a pecudria admite o seu aproveitamento.

e) Confirmando estudos desenvolvidos por diversos gedlogos em a-
reas de rochas cristalinas, a locagdo de pogos em vales cujas
drenagens superficiais possuam aguas salinizadas deve ser evi
tada, afastando-se para uma estrutura secundaria na tentativa
de obter agua de melhor qualidade gquimica.
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MAPA DE LOCALIZAGAO
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N° de Pogos

N2 de Pogos

ANEXO III
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