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ABSTRACT

As far as geological aspects are concerned the State of Bahia,has a
rather diversified lithology,but,for hidrogeological purposes there
are three main group: crystaline, limestone and sedimentary rocks.

This paper is about the criteria used by CERB when locating deep
wells on calcareous rocks areas,more precisly in the Irecé-Iraquara
region of the State of Bahia, and the problems that usually occurs
during the drilling works of this kind of wells. .

INTRODUCAO

Do ponto de vista geoldgico, o Estado da Bahia & bastante diversifi
cado quanto a litologia, porém em termos hidrogeoldgicos, podemos
distinguir tres grandes grupos: cristalino, calcario e sedimento ,
que compoem aproximadamente 70%, 15% e 15% respectivamente da sua é
rea total.

Este trabalho, enfocara os critérios de locacdo e os aspectos prati
cos da perfuragao de pogos tubulares proFundos no cdalcario,mais pre
cisamente nas rochas carboniticas do grupo Bambui na regido Central

do Estado (Irecé - Iraquara).

CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA

A drea em estudo localiza-se na parte central do Estado da Bahiae &
limitada pelas coordenadas geograficas 41°912' e 43°12' de longitude
oeste de Greenwich e 10918' e 12027' de latitude sul.

O acesso principal & feito pela rodovia pavimentada BA-052, que li-
ga as cidades de Feira de Santana e Xique-Xique.

Trata-se de um platd calcdrio, situado na cota média de 750m.

No extremo sul da area, o carstico por ser mais desenvolvido, apre-
senta um relevo irregular, com a ocorréncia de vales cegos, grandes
dolinas e profundas cavernas de dissolugdo.

O clima dominante na sua maior parte, sequndo a classificagdo de Koppen
& o semi-arido quente, sendo que na zona sul, predomina o tropical
quente {mido.

A precipitacac média na regido centro-norte & de 550 mm/ano, enquan
to que no extremo sul estd em torno de 700 mm/ano. (Ver mapa de si=
tuagao) .

447



CRITERIOS DE LOCAGAO

A CERB tem utilizado os seguintes critérios para a locagao de pogos
tubulares na area em estudo: dolinas, drenagem controlada, sumidou-
ros e fraturamentos.

a)

é)

Dolinas

Estas estruturas sao muito comuns na area, e em decorréncia dis
so, sdao as mais usadas como critério de locagdo, num percentual
de aproximadamente 90%.

Tratam-se de depressoes de formato aproximadamente circulares, ra
sas ou profundas, alinhadas ou dlspersas apresentando na sua gran
de maioria afloramentos de calcario fraturado em sua borda.

A CERB, comumente perfura o pogo na borda da Dolina, prdoximo aos
afloramentos da rocha. A pratica tem demonstrado que,os POGOSs per
furados mais para o interior da Dolina, apresentam maiores pro-
blemas na perfuragao, devido a uma incidéncia mais acentuada de
perda de circulagao e desmoronamentos, decorrentes da intensa con
centragao de fraturas e da grande espessura da zona de decomposi
cao., Acarreta também, prejulzos econdmicos, uma vez que reguerem
mais horas de limpeza do furo e maiorquantidade de tubulacao de
revestimento.

No caso das perfuratrlzes percussoras, o pogo devera flcarlunpou
co afastado do afloramento, para facilitar o 1n1c1o<k1perfuragaq
porgue a linha de ferramenta fica sem apoio quando o furo & ini-
ciado logo sobre a rocha.

E mais conveniente a perfuragdao desenvolver-se alguns metros no
decomposto antes de atingir o calcario sao.

Drenagem Controlada

E outro critério que a CERB usa para a locagao de pocos tubula-
res nessa area.

Tratam-se de depressoes estreitas, compridas, profundas ou rasas
onde ao longo de sua extensdao aparecem afloramentos do calcario
fraturado. ;
Comumente o pogo & perfurado na borda da drenagem, junto aos a-
floramentos da rocha, sempre que ocorrerem.

Os pogos perfurados mais proximos ao centro, apresentam uma inci
déncia maior de perda de circulagao e desmoronamentos, devido a
grande espessura da zona de material decomposto.

Sumidouros :

Sdo aberturas irregulares de varios tamanhos, que aparecem nas
regides carsticas, originadas pela dissolucdao do calcario atra-
vés da agua que percola por entre as fraturas.

A existéncia dos sumidouros, & um indicio concreto de que o cal-
cario encontra-se fraturado.

Na &rea em estudo, ocorrem dentro das Dolinas ou disseminados nas
partes peneplanizadas.

As Dolinas sao estruturas resultantes de acomodagdes e quebramen
tos e quando os sumidouros aparecem dentro delas, principalmente
no centro, torna mais segura a locagao do pog¢o, uma vez que O su
mldouro €& uma prova visivel da existéncia destes quebramentos.
Nas areas peneplanizadas, ocorrem disseminados em forma de gran-
des e pequenas aberturas. S6 € aconselhdvel o seu aproveitamento
quando constituir-se ma Unica estrutura existente no local.Neste
caso, o pogo deverd ser perfurado um pouco afastado do sumidouro
para evitar maiores problemas durante a perfuracgao.

Fraturamentos
Esse tipo de locacao, refere-se ao calcario fraturado, sem estar
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associado a estruturas como: Dolinas, drenagens e sumidouros. £
baseado nos afloramentos da rocha que aparecem em alguns pontos
da area, apresentando pequenos e grandes quebramentos.

E uma locagéo que d& grande margem de seguranga, entretanto & ne
cessario uma cuidadosa observacao dos fraturamentos para ter-se
a seguranga da sua continuidade em subsuperficie.

Deve-se salientar que a sul da drea, devido ao carstico ser mais
desenvolvido do que na zona centro-norte, os critérios basicamen
te usados sao os de Dolinas e Vales cegos, devido ao grande nume
ro dessas estruturas ocorrentes nessa parte da area.

E essencial que para todos os critérios citados, sejam feitos es
tudos aerofotogramétricos, para um posicionamento mais adequado
com relagao as estruturas local e regional.

PERFURACAO

Lo

Estatistica

A area em estudo, & quase que desprovida de recursos hidricos de
superficie, mas, & detentora de um excelente potencial hidrico
subterraneo, que faz com que o pogo tubular, seja a opgao mais vi
avel para a solugdo de abastecimento e irrigagao local.

A CERB, executou cerca de 253 pocos tubulares, obtendo &xito em
90% das perfuragoes com 8% de pocos secos e 0,79% de pogos perdi
dos por problemas técnicos

NUMERO DE o

P\ WO @Y. 0Dag POCOS %

Per FUT QA0S s suisrs o150 s mebibiandiions, 5 wasiing 253 "
CONCIIT A0S, Se ans’ ace 1ots s s 58 n bk ottt 251 91,21

SECOS" Lo oins sis shad sinrsionsbod s Hid 55 58 556 20 8
Perdidos por Problema Té&cnico . 02 0. pected

TAB. 1

O alcance médio de perfuragdo na drea & de 90m de profundidade,
observando-se que na zona sul (Iraquara), os pogos perfurados no
Tabuleiro apresentam profundidades em torno de 100m, com NE (ni-
vel estatico) profundo, cerca de 60 a 70m, e nos vales variam na
faixa de 50 a 60m, com NE (nivel estatico) em torno de 5 a 10m.
Destaca-se também, a regiao do municipio de Souto Soares,que por
constituir-se em um divisor de aguas, os pogos atingem profundi-
dades de até 200m.

Métodos e Equipamentos

A CERB emprega basicamente dois tipos de processos para a perfu-
ragao de pogos tubulares nessa area: percussao a cabo e o roto-
pneumdtico.

No processo de percussdo a cabo, utiliza perfuratrizes do Eipo
percussora, que desenvolve o trabalho através de cadenciados gol
pes sobre a rocha, cerca de 33 por minuto, que & lentamente tri-—
turada, permitindo o avango da perfuracao.

No processo roto-pneumatico,emprega perfuratrizes mais sofistica
das, de acionamento mecanico e/ou hidraulico, que combinam a per
cussao com a agéo rotativa. Esses equipamentos, promovem a desa-
gregagao da rocha através de rapidos e sucessivos golpes, cerca
de 1.800 por minuto, tornando o avango da perfuracao muito mais
eficiente;
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Apesar do bom desempenho deste método no calcario, ele apresenta
limitacOes, que em alguns casos impedem a continuidade da perfu-
racao. Quando isso ocorre, O pPogo & concluido com o uso do proces
so de percussdao a cabo, comumente utilizado para solucionar tais
problemas.

3. Produtividade
O processo de percussao a cabo, apresenta uma baixa produtivida-
de no avango da perfuragao. :
A CERB, aplicando este método na regido do calcario, obteve um a
vango de perfurag@o em torno de lm a cada duas horas de trabalho
efetivo.
Um pogo de 70m de profundidade, com 8 a 10h de trabalho diario,é
perfurado em cerca de 10 dias.
No processo roto-pneumdtico,o desempenho no avango da perfuracao
depende da poténcia do compressor empregado no sistema.
As perfuratrizes de acionamento mecanico da CERB, acopladas com
compressores pequenos de 125 psi e 750 cfm, apresentam um baixo
rendimento no avanco da perfuragao, cerca de lm a cada 5 a 8 mi-
nutos no calcario.
Com estes equipamentos, um pogo de 70m & concluido em média de 8
horas de trabalho efetivo.
Com as perfuratrizes de acionamento hidraulico utilizando no sis
tema compressores de alta poténcia, 250 psi e 750 cfm, o avango
da perfuracao torna-se mais eficiente, com cerca de 1lm a cada 2
a 3 minutos.
Nestas condigdes, o mesmo tipo de poco de 70m, & perfurado em mé
dia de 5 horas de trabalho efetivo. N
A aplicagao de compressores de baixa poténcia no sistema roto -
pneumatico, acarreta um maior consumo de combustivel e um exage
rado desgaste dos bits utilizados. -

AVANCO POCO DE 70m
PERFURATRIZ ROTO-PNEUMATICA =
i Tempo Medio
trab.efetivo
De acionamento mecanico com
compressor de 125 psi e 750 5 a 8 8 horas
cfm ;
De acionamento hidr&ulico
com compressor de 250 psi e a3 5 horas
750 cfm
TAB. 2
AVANCO POCO DE 70m
PERFURATRIZ PERCUSSORA o
i hors Tempo Medio
c/8 a 10hs/dia
0,50 10 dias

TAB. 3
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VAZAO E QUALIDADE QUIMICA DA AGUA

Os pogos tubulares perfurados na area, comumente apresentam boas va
z0es, com uma média obtida de 3,20 1/s (11.520 1/h).Salienta-se que
na regido do municipio de Souto Soares, os pogos apresentam produ
g6es inferiores, decorrente desta faixa constituir-se em um divisor
de aguas. (Anexo 1).

A quantidade média de s6lidos totais na area & de 1.420 mg/l. Na zo
na sul, a salinizagao diminui ficando com a média de 1.100 mg/1, de
vido a grande circulagao de aguas em subsuperficie, resultantes de
uma maior densidade pluviométrica e também das contribuicdes recebi
das dos quartzitos da borda da bacia. (Anexo 2). =

PROBLEMAS NA PERFURACAO

O calcdrio devido & sua baixa dureza, facilita o avango da perfura-
¢ao principalmente quando & utilizado o processo roto-pneumidtico.Mas,
apesar do bom rendimento na produtividade, ocorrem problemas duran-
te os trabalhos, que prejudicam este desempenho, incorrendo emalguns
casos na perda total do furo.

Os problemas no calciario, basicamente, ocorrem, quando as perfura
GOes sdo executadas usando-se o sistema roto-pneumdtico.Os pocos in
terrompidos, sao posteriormente concluidos pelas perfuratrizes per-
cussoras, através do método de percussdo a cabo, menos prejudicado
nesse tipo de rocha.

Comumente na area em estudo, ocorrem os seguintes problemas:

a) Cavernas

O calcario & uma rocha de facil dissolugao, decorrente disso, &
comum a ocorréncia de grandes cavernas e fraturas muito abertas
em subsuperficie. Usando-se o processo roto-pneumdtico, quando a
perfuracao atinge alguma destas estruturas, ocorre aperdade cir
culagao, onde o ar injetado pelo compressor, perde-se nos espa
gos livres e nao conseque fazer a limpeza dos detritos, acumula-
dos dentro do furo. Estes detritos, a qualquer interrupgao do com
pressor, depositam-se por sobre o martelo e o bit,causando a pri
sao da ferramenta e a consequente paralisac¢ao do servicgo. =
No processo de percussao a cabo, a linha de perfuracao perde o a
poio, provocando a tortuosidade do furo,com a possivel pris3o da
ferramenta e até mesmo a quebra da broca.

Neste caso, o pogo tem de ser reaberto com didmetro maior (10 ou
12 polegadas), até a altura da caverna,revestir com tubulacao de
ago e prosseguir com a perfuragdo por dentro até a profundidade
prevista. (Anexo 3).

b) Niveis Alterados

Sobre o calcdrio sao, ocorre uma zona de material decomposto,que
varia de 5 a 30m de profundidade.Esta faixa & perfurada pelos mé
todos: rotativo convencional e/ou de percussido a cabo, com diame
tros de 8 ou 10 polegadas, até atingir a rocha completamente s3,
E revestida com tubo de aco, prosseguindo-se a perfuragao por den
tro com di@metro 6 (seis) polegadas, utilizando os processos: ro
to-pneumatico e/ou de percussao a cabo.

Em certos casos, apbds a perfuracido ter avancado alguns metros na
rocha sa,volta-se a encontrar o calcidrio novamente alterado.

No uso do processo roto-pneumédtico, esta zona inalterada & rea-
berta com o martelo pneumatico e o bit de 8 polegadas, atd atin-
gir a faixa decomposta, que & perfurada usando-se broca tricone
e lama de perfuracao, até o calcario tornar-se novamente firme.
Retorna-se ao sistema roto-pneumatico, prosseguindo a perfuragao
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em 6 polegadas até a profundidade prevista.

A mesma sequéncia de trabalho & feita, empregando-se O método de
percussao a cabo, que na faixa da rocha alterada, pode usar a la
ma de perfuracao ou o tubo de ago especial (tubo de bater), para
sustentar as paredes do pogo. (Anexo 4).

c) Fraturas preenchidas com material argiloso

£ muito comum no calcadrio a existéncia de fraturas preenchidas com
material argiloso. E decorrente disso, as perfuragaes executadas
através do sistema roto-pneumdtico, sao interrompidas devido ao
martelo pneumdtico ficar sem apolo para ser acionado. Neste caso
promove-se a limpeza da fenda com o proprio ar injetado pelo com
pressor, e a depender da sua poténcia e da quantidade do materi-
al de preenchimento, esta operacdao pode demorar de alguns minutos
a algumas horas. Conseguindo-se a limpeza da fenda, a perfuragao
retorna ao seu desenvolvimento normal.

Em alguns casos, pode acontecer que a agua continue suja com pre
sencga de material em suspensao, O gue provoca a necessidade de
posteriormente uma sonda percussora reabrir o pog¢o com um diame-
tro maior (8 ou 10 polegadas), até a altura da fenda, e revestir
com tubo de aco para isolar a entrada d'agua. (Anexo 5).

d) Fendas Verticalizadas

Dentre as intmeras fendas que ocorrem no calcédrio, algumas delas
s3o verticalizadas, o que pode causar a prisao da linha de ferra
mentas, tortuosidade no furo,quebra do bit e/ou do trépano, etc.
Em alguns casos a linha de ferramenta desce solta dentro destas
fraturas cerca de 4 a 5m de profundidade, onde no processo roto-
pneumadtico, pode causar a perda de circulagao total, ou somente
no intervalo da fratura,retornando posteriormente a normalidade.
No processo de percussao a cabo, costuma-se preencher a fenda com
blocos de rocha ou pedacos de madeira, etc. para firmar o trépa-
no e evitar o desvio do furo. E no caso de nao solucionar o pro
blema, reabre-se o furo em didmetro maior (8 ou 10 polegadas),rE
veste-se com tubo de ago de 6 polegadas e prossegue-se a perfuﬁé
cao por dentro. (Anexo 6).

e) Vazao
Normalmente os calcarios oferecem boas vazoes e na utilizagao do
processo roto-pneumdtico, os grandes volumes de agua impossibili
tam o prosseguimento da perfuracdo, uma vez que dificultam o aci
onamento do martelo pneumdtico. Essa incidéncia & maior, gquando
s3o empregados no sistema, compressores de baixa poténcia.
Acontece também, da vazao verificada durante a perfuracao, ser
muito maior do que a medida do teste final de bombeamento. Isso
decorre do grande volume de agua armazenado nas cavernas e fratu
ras existentes, e gue alimentam O pPOgO.
Durante o teste de vazao, a agua vai sendo retirada, permanecen-
do no final da produgdo real do aquifero. (Rnexo 7).

CONCLUSAO

As rochas carboniticas que compoem a area em estudo, fazem parte de
uma regido de grande potencial agricola no Estado da Bahia. E sendo
desprovida de mananciais de superficie, tem nos recursos hidricos
subterrineos, a solugdo para os problemas de abastecimento da popu-
lacdo local. Decorrente disso, todo esforgo se faz necessariono sen
tido de dotar a referida area, de uma infra-estrutura de abasteci-
mento, condizente com O seu desenvolvimento. Por isto, tem—se no po
¢o tubular, o meio mais pratico e econdmico para tal procedimento le
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vando-se em consideracao o excelente potencial hidrico subterraneo
da area.
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MAPA DE SITUACAO DA AREA
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PROBLEMAS NA PERFURAGAO - CALCARIO

a) CAVERNAS
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ANEXQ 3
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DES: NAGILA FREITAS
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b) NIVEIS ALTERADOS

ANEXO 4

PROCESSO ROTOPNEUMATICO
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c) FRATURAS PREENCHIDAS COM MATERIAL ARGILOSO

ANEXO 5
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d) FENDAS VERTICALIZADAS

ANEXO 6

PROCESSO ROTOPNEUMATICO
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e) VAZAO

ANEXO 7

PROCESSO ROTOPNEUMATICO
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