CRISTALINO NA PARATBA

RESULTADO OBTIDO PELA CDRM-PB NO AMBITO DO PROGRAMA DE APROVEITAMEN
TO DOS RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE — PROHIDRO/SUDENE.

POR

M.F.SOUSAL, G.A.Albuquerquez, e R.R.Carvalho3

RESUMO -- E notorio que os resultados ObtldOS em determinado trabalho,
e funcao 1ntr1nseca da metodologla e critérios tecnicos adotados na sua
execugdo. Como sera visto mais adiante, os dados apresentados pela CDRM
relativo aos pogos perfurados essencialmente no ambito do Programa de
Aproveitamento dos Recursos Hidricos do Nordeste — PROHIDRO conduzido
pela SUDENE, divergem em muito, dos paramgtros ate agora revelados por
outras empresas afins e publlcagoes tecnicas, no que diz rESPELtO prin
cipalmente a vazao de exploragido e salinidade das aguas nos sistemas
fissurados. Para o cristalino da_ Paraiba a vazao media de exploracao,
obtida para os pogos produtores e de 1,2 m3/h Sendo que aproximadamen
te 70% destes pogos fornecem agua em condlgoes de uso para o consumo hu
mano e 50,5% se encontram dentro dos limites de potabilidade estabele
cidos pela ABTN, Dentre os tipos de fraturamento, as de mergulho e dia
gonais tem fornecido resultados satlsfatorlos, tendo sido detectado ﬁi
ra as dlagonals um pequeno acrescimo em relagao ao residuo de evapora
cao das aguas extraidas, refletindo ser mais fechada que as de mer
gulho. Independente do tipo de fraturamento, a media de profundidade
das 1ntersecgoes das fraturas na Paraiba € de 22,2 m, com 93% destas
ocorrendo ate a profundidade de 40 m.

lchefe da Divisao de Hidrogeologia e Sondagens - DHS, da Companhia de Desen
volvimento de Recursos Minerais da Paraiba - CDRM/PB, Campina Grande-PB.

2Geclogo, DHS-CDRM/PB
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INTRODUCAO

0 trabalho apresentado, objetiva mostrar a forma e metodologia de execu
¢ao adotada pela CDRM-PB, no ambito do Programa de Aproveitamento dos Recur
sos Hidricos do Nordeste - PROHIDRO/SUDENE,

Na realidade se pretende também, fornecer subsidios que permitam viabi
lizar a perfuragao de pogos em aquiferos fissurados, para o atendimento de
pequenas comunidades carentes por agua do meio rural.

Para o desenvolvimento do mesmo, alguns condicionantes foram estabeleci
dos, sendo eles:

- 0s elementos disponiveis, foram trabalhados principalmente por micro-
regido homogénea, segundo a classificacdo estabelecida pela Fundagao
IBGE (1968), no Estado da Paraiba, que leva em conta os aspectos geo
graficos, bem como os fisicos e socio-economicos.

- As vazdes consideradas ao longo de todo trabalho, s3o de exploragao,
determinadas a partir da extrapolacao da capacidade especifica para
um periodo pré-estabelecido, ndo inferior a tres meses contInuos de
bombeamento.

- Nestas condigbes os pogos com vazoes inferiores a 0,2 m3/h, sdo conmsi

derados secos e expurgados das medias apresentadas no tocante a produ
¢2o0 de agua, concentracoes ionicas, residuo de evaporagao e dureza.

METODOLOGIA DA LOCAGEO

A locacao de pogos no cristalino @ ainda hoje uma atividade extremamen
te poleémica porque nao existe na literatura especializada uma metodologia,
um modelo ou uma forma consagrada que obtenha resultados sempre positivos.

Por esses motivos, as locagoes sao efetuadas segundo os mais diversos
criterios, diversificando de empresa para empresa, ao prazer e limitacoes
tecnicas dos seus profissionals encarregados.

A CDRM adota, nesse caso, os critérios considerados como essenciais.Sao
eles:

- A foto-interpretagdo @ o ponto de partida para a locagao, porque & a
base de todo trabalho posterior. Deve ser efetuada pelo tEcnico antes
de ir para o campo, pois desta forma ja tera definido o esbogo, estru
tural e geografico da regizo. -

Conhecimento da extensao da bacia de drenagem ao ponto escolhido.

- Efetuar as locagOes em litologias de baixo e medio grau de metamorfis
mo.

- 0 contato de uma rocha competente com uma incompetente, sempre dao
bons resultados.
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- 0 pogo deve ser locado proximo ao riacho fenda e deve-se Lomar a ati
tude da fratura para o bom posicionamento do pogo em fungao da 1nter
seccao da mesma.

— 0s riachos fenda de segunda e terceira ordem sao viaveis, primncipal
mente quando da interseccao desses com a fatura principal.

- Zonas de influéncia de falhamento, s3o propicias a perfuragao de po
cos.

- Locar os pogos no eixo de estruturas sinformes.

- Fazer a locagdo sempre a jusante de barragens quando a.estrutura for
favoravel.

As situacoes que a empresa considera desfavoraveis sao:
- Locar pogos em divisores d'agua.
- Riachos com taxas de salinizacdo superior a média da regiao,

- Fazer locagoes em lltologlas de alto grau de metamorfismo, e nem aque
las com gradagao metamorfica de médio para alto grau.

- Locagdo em rochas granitdides.

- Efetuar locacgoesnaauréola de metamorfismo de corpos intrusivos.

- Regides de intensa incidéncia de veios pegmatiticos.

E sabido que os resultados dos pogos dependem de uma ser1e de fatores
dos quais a litologia e o fraturamento s3o0 de relevante importancia. Com e
feito estes aspectos foram analisados com bases nos pogos perfurados pela

CDRM, sendo obtidos resultados de real interesse.

Caracteristicas litologicas

Foi constatado que as rochas de baixo e medio grau de metamorflsmo sa0
favoraveis para perfuragao de pogos. No caso da Paraiba s3o representados
por f111tos, xistos e gnaisses, que sdo os tlpOS lltologlcos que apresentam
um nimero representativo de pogos e abrangem trés micro-regices em quase a
sua totalidade, onde a empresa teve maior atuagao. Essas micro-regioes - Ca
riris Velhos, Depressao do Alto Piranhas e Sertao de Cajazeiras - correspo&
dem a aproximadamente 60% do Estado da Paraiba.

Para efeito de analise foram amarrados os seguintes pontos:

- As vazdes consideradas s3o de exploragao.

- Pogos com vazoes inferiores a 0,2 m3/h (de exploragdo), sao considera
dos secos.

- A analise dos resultados sera feita considerando como fator domlnante
basico a micro-regido, ja que as diferencas significativas so se ope



ram entre elas.

Tabela 01. Médias Obtidas por Litologia

MICRO-REGIAO LITOLOGIA  |NO POCOS VALORES MEDIOS POGO

Q (m3/h) | RS (g/1) [SECO(R)
DEPRESSAO DO ALTO |[CNALSSE 39 0,9 1,43 36
PIRANHAS XISTO 21 1,1 1,64 29
FILITO 17 2,2 0,76 06
SERTAO CNALSSE- 11 0,9 0,87 36
DE CAJAZEIRAS XISTO 11 1,5 0,89 09
FILITO 21 T 0,62 24
CARIRIS VELHOS GNATSSE 33 1,6 3,559 24
XISTO 15 1,2 3,61 33

Na Tabela 01 poderao ser efetuadas as seguintes observagoes:

Gnaisse —— 0 gnaisse _apresenta melhor resultado de vazao nos Cariris Ve
lhos. Na Depressdo e Sertao os valores s3o semelhantes. 0 residuo seco T
maior nos Cariris Velhos por conta das suas caracteristicas fisiograficas. 0
Sert3o de Cajazeiras possui o menor residuo seco. O percentual de pogo seco
sempre & elevado neste tipo litologico.

Xisto -- Ja para o xisto a vaon € maior no Sertao de Cajazeiras. Com
relacao ao residuo seco o caso & 1dent1co ao gnaisse e as taxas sao sempre e

levadas. O percentual de pogco seco & bastante reduzido so no Sertac de CaJE

zeiras .

Filito -- Como n3c se encontra o filito nos Cariris Velhos, so se tem

os dados das outras duas micro-regioes. A vazao para o filito & maior na De

pressao do Alto Piranhas. J2a o residuo seco & baixo nas duas micro-regices .
0 percentual de poco seco & menor na Depressao do Alto Piranhas.

Esses dados demonstraram que a vazao nao esta relacionada diretamente

com a regiao, pois em cada tipo litologico apresentado, os valores de maio

res vazoes foram em regices distintas,
0 residuo seco nao esta intrinsecamente ligado ao tipo litologico, ja
que os melhores valores se encontram no Sertao de Cajazeiras e mailores  nos

Cariris Velhos. Esta ligado com a regiao.

A percentagem de poco seco € maior no gnaisse.

De maneira geral o filito apresenta melhores resultados do que os ou

tros dois tipos litologicos em ambas as micro-regides.

Caracteristicas estruturais

0 tipo de fraturamento & de grande import@ncia no resultado final do po

co, portanto na locagao se tem procurado detectar e interceptar as fraturas
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de mergulho e diagonal que tem apresentado melhores resultados.

Tem-se observado também alguns casos de fraturas do tipo direcional,
que no entanto nao merecem ser enfatizados, haja visto que se dispoe de pou
cos elementos e os resultados sao inconclusivos. Nao s8o apresentados tambem
os dados referentes as perfuracoes efetuadas na interseccao dessas fraturas
porque também se dispoe de poucos elementos (8 casos), mas se adianta que a
presentam bons resultados quantitativos. -

0 levantamento efetuado e representado na Tabela 02, considerando as
fraturas diagonais e de mergulho nas trés micro-regioces em discussao para di
versos tipos litologicos, apresentaram resultados contundentes e esclarecedo
res,

Tabela 02, Médias Obtidas por Tipo de Fraturas

TIPO DE CARIRIS VELHOS S.DE CAJAZEIRAS DEP A. PIRANHAS
ne Q RS POGO nNe Q rs | POgo Ne Q RS | Pogo
FRATURA POGOS | m®/h | 9/1 |SEGO %| Pogos | m3/n | 9/1 | sECO %| POgos | m3/h | g/1 | SECO%
DIAGONAL 23 1,613,75] 30 11 1,0/|0,87 9 50 L5 2,6 22
MERGULHO 45 1,513,59 29 41 1,510,74| 34 70 1,0(1,07 29

- Nao h3 diferenga significativa das vazoes (Q m3/h) quando comparadas
apenas no que tange ao tipo de fratura.

- Quando comparadas por micro-regiao, destaca-se os Cariris Velhos (1,6
e 1,5 m3/h), e as outras duas micro-regiGes mantém uma correlagio in
versa dos resultados obtidos.

- Em relacdo ao residuo seco o fator determinante & a micro-regiao. No
entanto as fraturas diagonais apresentam um ligeiro acréscimo nas me
dias.

- A discrepancia verificada na Depressao do Alto Piranhas € por conta
- p ) = iy
da ocorrencia de valores anomalos nao excluidos do calculo.

- Nos Cariris Velhos o percentual de pogos secos & maior, embora no Ser
tao de Cajazeiras a fratura de mergulho apresente um elevado valor de
34%, nio inteiramente explicavel. Como se vé de modo geral as diago
nais possuem melhores resultados.

ANALTSE DOS RESULTADOS

Para uma avaliacao global do comportamento das fraturas em confronto
com os tipos litoldgicos por micro-regiao homogenea, foi elaborada a Tabela
03, que resume e detalha todas as variacoes encontradas:



Tabela 03. Resultados por Tipo de Fraturas e Litologia

TIPO DE CARIRIS VELHOS S. DE CAJAZEIRAS DEP A, PIRANHAS
FRATURA LITOLosn N Q RS POCO N Q RS POCO N2 Q RS POLO
POGOS | m3/h | g/1 |SECO%|POGOS| m3/ h | /1 |SECO%| POCOS m¥ h g/1 |SECO %

GNAISSE | 09 |1,7 4,11 11 | - - | - - 12 |0,9(2,24| 08
DIAGONAL| X1STO 07 |1,213,15| 43 | 05 | 1,51,100,0 | 11 |1,2{1,88| 27
FILITO - - - - |02 }|o0,5/0,51{0,0| 06 |3,0{1,18{ 17

GNAISSE | 22 |1,73,50| 32 | 11 | 0,90,87] 36 | 26 |0,9]|0,97| 50

MERGULHO| XTSTO 08 |1,33,93| 25 | 06 | 2,3 0,69 17 | 08 |0,8[1,65] 25

FILITO w | o= | =1~ {139 1900064 26 | 03 |2.818.:571 0,0

>

Como era de se esperar, as vazoes dos pogos nos Cariris Velhos em quais
quer circunstincia possuem medias elevadas, denotando—se a produtividade nas
fraturas diagonais do gnaisse. Nas outras micro-regioes nao existe um compor
tamento padrao, apenas uma ligeira tend&ncia favoravel ao filito.

Quanto aos residuos de evaporacao, as fraturas diagonais independente
do tipo litolOgico e em todas as micro-regioes possuem sempre maiores teores,
com,excegao do xisto nos Cariris Velhos e o filito no Sertao de Cajazeiras,
sendo as diferengas de apenas 20%. Para um maior nimero de pogos, nestes ca
sos, esta diferencga provavelmente tenderia a se anular.

No que se refere ao percentual de pogos secos, os perfurados nas fratu
ras de mergulho apresentam um indice maior de insucesso.

ELEMENTOS DAS CAPTAGOES

Sera abordado agora os resultados encontrados nas micro-regides dos Ca
riris Velhos, Sertao de Cajazeiras, Depressdo do Alto Piranhas e todo Esfg
do, levando em conta os elementos hidraulicos dos pogoes (NE, ND, Vazdo), co
mo também as alturas de 1ntersecgao das fraturas e principalmente as caracte
risticas fisico-quimicas das aguas.

Micro-regiao dos Cariris Velhos

Nesta regido foram perfurados 80 pocos no diametro final de 4.1/2" e
profundidade maxima de 50 metros.

Quanto a produtividade os resultados sao:

133




134

Tabela 04. Produtividade dos Pogos

BTV DR YREAQ NO DE POCOS PERCENTUAL
(w® /h)
02Q<0,2 (Seco) 24 30
0,25q%0,5 14 25
0,5<Q=<1,0 18 32
1,0 <Q £ 1,5 8 14
Q> 1,5 16 29

Nos calculos dos percentuais para os pogos com limites de vazoes supe
riores a 0,2 m3/h foram excluidos os 24 pogos secos. Com vazdes superiores
ou iguais a 1,0 m3/h perfurou-se 33 pogos - 5397 dos 56 produtores.

0s principais elementos dos pogos sao comparados na Tabela abaixo.

Tabela 05. Elementos de Exploragao e Perfuragao

PARAMETROS _MEDIAS
N POCOS| x 4 cv %
Nivel Estatico NE (m) 56 4,8 2,6 54
Nivel Dinamico Esploragao ND {(m) 56 18,75 8,64 46
Interseccao Fratura Principal (m) 56 21,6 10,98 50
Vazao Vertedouro Qy (m3/h) 56 3,2 2,7 84
Vazao Teste Qp (m3/h) 56 2,3 2,1 91
Vazao Exploracao Qe (m3/h) 56 1,5 1,3 86
Vazdo Especifica Qg/s (m3/h/m) 56 0,16 | 0,19 | 120
Onde: ¥ = média aritmétrica
4 = o desvio padrao
cv = coeficiente de variagao

Merece destaque a homogene1za§ao dos elementos que compbem a média do
nivel estatico (NE), nivel dindmico (ND) e a 1ntersecgao da fratura pr1nc1
pal. Ja os valores referentes as trés modalidades de vazio, apresentam sempre
elevados coeficientes de variagao.

No que diz respeito as principais caracteristicas fisico-quimicas das
aguas, quatro dos 56 pogos produtores foram excluidos por possuirem aguas
com residuo seco superior a 10 g/l. Encontrando—se na Tabela seguinte, as mé
dias referentes ao restante dos 52 pogos.



Tabela 06. Analise Quimica

- MEDIAS

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS -

NQ POCOS % 5 cv Z
Sodio Na& (mg/1) 52 | 591,0 396,0| 67
Potassio K (mg/1) 52 13,72 0,09| 52
Calcio Ca' ' (mg/1) 52 161,7| 116,0| 72
Magnésio Mg ' (mg/1) 52 162,0| 111,2| 68
Cloreto C1  (mg/l) 52  |1.344,0] 996,8 74
Sulfato SO, (mg/1) 52 149,9| 145,9| 97
Carbonato €O, (mg/1) 24 39,9 26,9| 67
Bicarbonato HCOj (mg/1) 5 315,9| 142,8| 45
Dureza total (mg/l) 52 |1.067,0| 768,6 72
Residuo de Evaporacgao (mg/1) 52 [3.120,0{ 1,785 57

Dos dados acima o anion sulfato & o que apresenta maior variagdo na sua
concentragao - (ev = 97%), por outro lado o residuo de evaporagao, bircabona
to e o potassio revelam maior homogeneizacao dos seus elementos.

As aguas s3o salinizadas e n3o se prestam para o consumo humano.

Micro-regiao da Depressio do Alto Piranhas

Perfurou-se nesta regiao 155 pogos com didmetro final de perfuragio de
4.1/2" e profundidade maxima de 50 m, excetuando 2 pogos com profundidade de
60 m.

Os dados obtidos no tocante a produtividade dos pocos, sao apresentados
na tabela abaixo.

Tabela 07. Produtividade dos Pogos

IRTERVELS, DE WaziD N DE POGOS PERCENTUAL |
(m>/h)
02Q<0,2 (Seco) 37 23
0,9 20505 49 41
0:5 2010 S 40 31 26
1,0 <16 € 1,5 13 11
Q>1,5 25 22 |
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Seguindo a mesma metodologia adotada, foram excluidos os 37 pogos com
vazao inferior a 0,2 m3/h (secos).

Dos 118 pogos considerados produtores (Q 2 0,2 m3/h) 50 forneceram va
zGes superiores ou iguais a 1,0 m3/h.

Sao agrupados abaixo os resultados obtidos das captacoes nas Tabelas 8
e 9,

Tabela 08. Elementos de Exploraggo e Perfuracao

PARAMETROS MEDIAS

NQ POCOS X k) cv %
Nivel Estatico NE (m) 118 4,8 | 2,76 57
Nivel Dinamico Exploracao ND (m) 118 19,8 | 8,28 42
Interseccac Fratura Principal (m) 118 22590 | VL2 49
Vazao Vertedouro Qy (m3/h) 118 2,6 | 2,9 111
Vazdo Teste Qr (m3/h) 118 1,79| 2,02 | 110
Vazao Exploragao Qg (m3/h) 118 1,16 1,12 96
Vazao Especifica Qe/s (m3/h/m) 118 0,096 0,119| 120

Dos parfmetros acima relacionados, & verificado para as vazoes, eleva
dos coeficientes de variagdo refletindo grande amplitude de intervalo de clas
se. Em contrapartida os dados de NE, ND e interseccao das fraturas princi
pais, revelam comportamento inverso - cv < 60Z. B

Tabela 09, Analise Quimica

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS MEDIAS

IN? POGOS| X 4 cv 7
S3dio Na' (mg/1) 105 |131,4 | 92,9 | 70
Potdssio K| (mg/1) 105 8,78| 7,9 | 89
Calcio Ca' " (mg/l) 105 52,8 | 33,1 | 62

~ . e

Magnésio Mg  (mg/l) 105 39,6 | 29,5 74
Cloreto Cl  (mg/1) 105 | 166,0 |190,0 | 114
Sulfato S0, (mg/1) 105 | 40,78 44,0 | 107
Carbonato CO3 (mg/1) 51 | 36,8 | 25,7 | 69
Bicarbonato HCO3 (mg/l) 105 | 263,7 |109,2 41
Dureza Total (mg/1) 105 | 286,0 |164,0 | 57
Residuo Evaporagao RS (mg/1) 105 768,4 |487,4 63
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Para efeito de calculo, foram excluidos da meédia 13 pogos com residuo
de evaporacio superior ou igual a 3 g/l, considerados andmalos. [ tentado
desta forma apresentar uma media mais confiavel, uma vez que a maioria des
tes pogos foram perfurados nos municipios da zona de tramsigao desta micro—
regido para a dos Cariris Velhos, zona caracteristicamente possuidora das a
guas salinizadas. -

De um modo geral as aguas se enquadram nos limites de potabilidade, sen
do verificado apenas para o cloreto e sodio um pequeno excesso, que segundo
as bibliografias especializadas nao acarretam prejuizo quando ingeridos, sal
vo portadores de problemas do aparelho circulatorie.

Micro-regiao do Sertao de Cajazeiras

No Sertdo de Cajazeiras foram perfurados 86 pogos, mantendo o mesmo pa
drao dos perfurados nas outras regices, com 4 pogos de 60 m de profundidade.

Na Tabela abaixo s3oc apresentados os dados referentes a  produtividade
dos pogos.

Tabela 10. Produtividade dos Pogos

INTERVAES) DE VAZ40 N¢ DE POGOS PERCENTUAL
(m3/h)
02Q<0,2 (Seco) 30 35
0,25Q%0,5 24 43
0,5 € g E 10 15 27
1,0 < Q1,5 4 7
Q> 1,5 12 23

Para calculo dos percentuais dos pogos, foi aplicado o método ja adota
do anteriormente.

Dentre os pogcos produtores, 20 forneceram vazao de exploracido superior
a 1,0 m¥/h, equivalendo a 36% do total de 56 pogos.

Os dados intrinsecos aos pogos produtores (56 pocos) foram condensados
na Tabela 11.
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Tabela 11, Elementos Explorag@o e Perfuragio

PARAMETROS _ MEDIAS

NQ POCOS X 4 cv %
Nivel Estatico NE (m) 56 4,97 2,05 41
Nivel Dinamico ND (m) 56 19,3 8,6 44
Interseccao Fratura Principal (m) 56 22,1 8,6 45
Vazao Vertedouro Qy (m3/h) 56 2,16 | 1,87 86
Vazao Teste Q¢ (m3/h) 56 1,57 | 1,34 85
Vazio Exploracdo Qe (m3/h) 56 1,06 | 1,0 94
Vazio Especifica Qe/s (m3/h/m) 56 0,11 | 0,14 | 120

Pela Tabela se verifica que apenas a vazao especifica apresenta um coe
ficiente de variagio elevado (120%), em consequéncia da amplitude do interva
lo de classe, onde o minimo & de 0,03 e o maximo de 0,25 m3/h/m.

Concernente aos dados das analises fisico-quimicas das aguas extraida
dos pogos produtores, foi elaborado a Tabela abaixo com suas principais ca

racteristicas,

Tabela 12. Concentracoes das Analises Fisico-Quimicas

ARAMETROS FISICO-QUIMICOS Hings

B T80 & Q NOPOCOS| = 5 |evz
S5dio Na' (mg/1) 56 | 109,8| 37,9 | 34
Potassio K~ (mg/1) 56 5,70 3,3 | 57
o~ 5 +4 .

Calcio Ca = (mg/l) s6 | 52,64 27,1 | 51
Magn@sio Ma'~ (mg/1) 56 36,2 | 21,15| 55
Cloreto €1 (mg/1) 56 101,8| 65,4 | 64
Sulfato SO, (mg/1) 56 43,64 41,1 | 94
Carbonato CO3 (mg/1) 24 49,7 | 26,8 | 54
Bicarbonato HCOy (mg/1) 56 308,0| 65,5 | 21
Dureza Total (mg/1) 56 278,01101,0 36
Residuo de Evaporagao RS (mg/1) 56 730,0|340,0 | 46

Dos dados apresentados na Tabela, apenas o sulfato possui elevado coefi
ciente de variag@o com o intervalo variando de 2,3 mg/l a 84,5 mg/l.

Para toda a regido as aguas extraidas estdo dentro dos padroes de pota
bilidade.



Todo o Estado

A CDRM-PB perfurou até maio de 1984, no ambito do PROHIDRO o total de
412 pogoa distribuidos nas regioes Cariris Velhos, Sert3o de Cajazeiras, De
pressdao do Alto Piranhas, Seridd Paraibano e Agreste da Borborema.

Os dados de produgdo referentes a estes pocos sao relacionados na Tabe
la seguinte.

Tabela 13. Produtividade dos Pogos

INTERV?igjﬁﬁ vazho N¢ DE POGOS PERCENTUAL
0 £Q< 0,2 (Seco) 125 30
0,25q%0,5 110 38
G525 %10 82 28
16445 15 28 10
Q> 1,5 67 24

Os calculos foram efetuados segundo os critérios ji estabelecidos.

Para os aquiferos no cristalino, na Paraiba, o percentual de pogos se
cos, & de 30%Z (125 pogos). Quanto aos pogos produtores 126 deles, 44% pos
suem vazoes superiores ou iguais a 1,0 m®/h.

Nas Tabelas 14 e 15 a seguir, s3o alocados os elementos intrinsecos as
captagoes bem como os pardmetros referentes as caracteristicas fisico-quimi
cas das aguas.

Tabela 14. Elementos de Explorag3o e Perfuracio

s MEDIAS

FARSMELROS NQ POCOS| X 4 | v
Nivel Estatico NE (m) 287 5,1 2,5 49
Nivel DinZmico ND (m) 287 19,4 8,4 43
Intersecgao Fratura Principal (m){ 287 | 22,2 | 10,2 46
Vazao Vertedouro Qy (m3/h) 287 2,6 2,5 96
Vazao Teste Qt (m3/h) 287 1,92| 2.04 | 106
Vazdo Exploracao Qe (m3/h) 287 1,26 1,3 105
Vazao Especifica Qe/s (m3/h/m) 287 | 0,12] 0,14 | 120

Em comportamento analogo ao verificado nas analises individuais das mi
cro-regioes, os coeficientes de variagao apresentam valores elevados no tan
gente as vazoes, principalmente em relagdo a especifica. E notado que os va
lores médios aqui encontrados s3o condizentes com as médias individuais de
cada micro-regiao isoladamente.
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Tabela 15. Analise Quimica

PARAMETROS FTSICO-QUIMICOS _MEDIAS

NQ POCOS| x 4 ev 7
Sédio Na* (mg/1) 275 | 347,8| 274,84 79
Potdssio K (mg/1) 275 11,3] 9,1 81
Calcio Ca'" (mg/1) 275 | 110,9| 92,0 83
Magn@sio Mg = (mg/1) 275 98,6| 79,4 80
Cloreto C1~ (mg/l) 275 746,0| 657,4 88
Sulfato SO, (mg/1) 275 87,4 90,2 103
Carbonato €O (mg/1) 115 | 40,19| 25,2 62
Bicarbonato HCO, (mg/1) 275 | 296,0 109,9 37
Dureza Total (mg/1) 275 658,3| 484,71 73
Residuo de Evaporagao RS (mg/l) 275 {2,037,0[1.514,00 74

Foram excluidos da analise 12 pogos com residuo acima de 10,000 mg/1.

De modo geral os coeficientes de variagdo sao elevados indicando uma
grande amplitude dos 1ntervalos de classe, haja visto o caso maior do sulfa
to com a concentragao minima de 2,8 e maxlma de 177,6 mg/l - CV de 1037, Nes
tas condlgoes, em prlmelra anallse, as aguas subterraneas dos meios flssura
dos, na Paraiba, sao restritivas para consumo humano.

ANALISE DOS RESULTADOS

Visando a analise global dos Elementos das Captagoes foram resumidos to
das as 1nformagoes nas Tabelas 16 e 17 (Anexo 1) que dispoe dos elementos
por mlcro—reglao e também de todos pogos perfurados no Estado. A referida a
nalise sera feita levando em conta as médias obtidas por elementos.

Andlise dos resultados de exploragao e perfuracao (Tabela 16)

Nivel estatico (NE) —-- Com média de 5 m nao ocorrendo varlagoes 31gn1f1
cativas entre as regioes apesar das diferencas geomorfoldgicas das mesmas, re
fletindo a descontinuidade do sistema fissurado.

Nivel din3mico (ND) -- Estabelecido em func¢ao da prinmcipal fratura pro
dutora com objetivo de manté-lo sempre acima desta entrada d'agua e com isso
manter um fluxo laminar, de baixas perdas de cargas.

Para os 287 pogos produtores, o valor médio & de 19,4 m (4=8,4m ecv—&i@
e os Cariris Velhos possui o menor valor embora as diferencas sejam decimé



tricas.

Interseccdo das fraturas (P) -- A media global de altura ou profundida

de de interseccao das fraturas e de 22,2 m (4 = 10,2 m e cv 467), sendo nos

Cariris Velhos ligeiramente mais raso do que nas outras regides.

0 comportamento dos intervalos das frequéncias das fraturas pode ser me
lhor visualizado nos histogramas (Anexo 2), deles se pode concluir:

- 93,17 das fraturas sido interceptadas no intervalo de 0 < a < 40 me
tros.

- 77% encontram-se no 1ntervalo de 0 < a £ 30 metros.

- 71% no intervalo 10 < a Z 30 metros,

Vazoes vertedouro, teste, exploragao, especlflca -— Esses elementos in
dicam claramente que, durante a perfuragao pelo sistema pneumatico, sao medi

das vazoes (de vertedoutro) de super exploragao atingindo uma média geral de
2,6 m3/h, tendo os Cariris Velhos o maior Tndice de 3,2 m3/h.

Por conseguinte as vazoes de teste e de exploragao saode 1,9 el,26m3/h,
respectivamente 73 e 48,46% da vazao de vertedouro. Nao poderia ser de outra
forma, ja que os pogos sao explorados com vazoes otimizadas.

A vaz3o especifica & de 0,12 m®/h/m tendo ainda os Cariris Velhos o
maior valor 0,16 m3/h/m.

An3lise dos parametros fisico—quimicas (Tabela 17)

Para os calculos das médias apresentadas nesta Tabela, e que diz respel
to aos parametros f1$1co—qu1m1cas das aguas anallsadas (285 amostras), foram
excluidas 12 amostras com residuo de evaporagao superior ou igual a 10 g/l

correspondendo a 4% do total. Pogos esses perfurados principalmente na i

cro-regiao do Agreste da Borborema.

Comparando os resultados de todas as regices (Ultima coluna), como os
encontrados para o Sertao de Cajazeiras e DepressEo do Alto Piranhas verifi
ca-se dlferengas marcantes nas concentracoes idnicas, de dureza total e resi
duo de evaporagao No primeiro caso, como foi dito anteriormente, a quallda
de da agua poderla ser conslderada 1mprestavel para_consumo humano. Nao obs
tante, nas duas micro-regides em apreco as médias ndo ultrapassam os limifes
vigentes de potabilidade.

0 residuo de evaporacao como um fator quase sempre determinante da qua

lidade fisico-quimica das aguas foi merecedor de um tratamento mais apurado,
motivando a elaboracao da Tabela 18 que apresenta os intervalos de classe
das concentracoes.
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Tabela 18. Frequéncia de Residuo Seco

INTERVALOS C. VELHOS  |D.A.PIRANHAS S, CAJAZEIRAS [TODO O ESTADO
(g/1) NQ POCOS | % |NOPOCOS| % [N@ POCOS| % [NQPOGOS| %
0 <RS £1,0 2 3,6 80 68 50 89,3} 144 50,5
1 <RS 22,0 17 |30,3 20 17 5 8,9 54  |18,9
2 < RS £ 3,0 13 |23,2 6 4 1 1,8 21 7,4
3 <RS2 4,0 8 |14,3 11 9 - - 23 8,0
4 < RS £10,0 11 (19,6 2 2 - - 31 |10,8
RS > 10,0 5 9,0 - - - - 12 4,4

S3o as seguintes as conclusdes observadas:

- 50, SZ dos pogos perfurados em todo Estado, em meios fissurados, forne
cem aguas com residuos de evaporagao nos limites de potalidade estabe
lecidos pela ABNT.

Ressalte-se que o Sertao de Cajazeiras e Depressao do Alto Piranhas os

indices atingem 89,3 e 687

- Residuo de 1 < a

respectivamente.

humano dependendo da adaptagio do receptor.

< 2 g/l correspondendo a 18,97 se presta ao

consumo

- Residuo de 2 < a £ 4,0 g/l, cerca de 15,47, podem ser destinados para
uso sanitario e pecuaria. Tem maior concentragao nos Cariris Velhos.

- 10,8% com uso restrito @ pecuidria. Intervalo 4< a £ 10 g/l.

- 4,47 com residuo superior a 10 g/l nao tem alternativa de uso nas 1i
mitagoes tecnicas atuais.

CONCLUSOES

A vazao medla de exploragao obtida nos pogos perfurados pela CDRM nos
meios fissurados & de 1,26 m3/h, correspondendo ao Cariris Velhos, a mais al
ta média obtlda lndependente do tipo de fraturamento e correlacionada a 11to

logla gna1551ca

Para a vazao especifica, foi encontrada um valor medio de 0,12 m3/h/m,
conslderado alto e sem confiabilidade e evidenciado pelo coeficiente de va
riacac de 120%. Refazendo os calculos com elementos mais homogéneos, coef1c1

ente de variacdo de 62%, a vazao especifica decresce assustadoramente

0,04 m3/h/m.

para



Neste ensaio, fica bem claro que a vazao de vertedouro, medida durante
i : 5= S

a perfuragao, e sempre 1007 maior do que a vazao de exploracao. Talvez, as

altas vazoes informadas por certos construtores de pogos, para os meios fis

surados aqui no Nordeste, correspondam a essa primeira, expedita e instanta

nea medigao.

Come nao poderia ser de outra forma, os niveis dinZmicos (ND) médios si

tuam~se a cerca de 3 metros acima da principal fratura produtora, sendo evi

tado com isso o aumento das perdas de carga e a consequente super exploragao

dos pocgos.

Em relagao ao comportamento estrutural das fraturas, & valida e afirma
tiva de que as diagonais e de mergulho sao de melhores resultados quando 1n
terceptadas, sendo a de mergulho de maior ocorréncia e a diagonal com menor

percentual de pocgos secos. Os poucos casos verificados de 1ntersecgao dos di

ferentes tipos de fratura (diagonal, mergulho e direcional) teém apresentado

resultados positivos, quanto a produgdo, sugerindo uma taxa de confiabilida

de de sucesso elevada.

Independente do tipo, a média de profundidade das intersecgoes das fra
turas & de 22,2 metros, tendo os Cariris Velhos o menor valor, e comparatlva
mente, possuindo um elevado percentual de frequéncia de fraturas nos inter

valos de 10 a 20 e de 30 a 40 metros. Estes 1ntr1gantes resultados, de cog
trole tectonico, talvez sejam responsavels pelas maiores taxas de vazao en

contradas na referida micro-regizo.

Importante ressaltar que para todos os pogos perfurados no Estado, 93,17
das principais fraturas produtoras sao interceptadas até a profundidade de
40 metros, e 77% até os 30 metros. Comsiderando que este comportamento pode
ser extrapolado para outras regioes similares no Nordeste, niac & compativel
o dado fartamente anunciado por outros construtores de niveis dinamicos (ND)
médios de 30 a 40 metros de profundidade, a nao ser que os pogos sejam na
sua totalidade super-explorados.

Segundo os critérios estabelecidos para definigao dos pogos produtores,
dos 412 perfurados pela CDRM, 125 foram secos, equivalendo a uma taxa de in

sucesso de 30%, havendo uma equival@ncia entre as micro-regices, sendo o Se

rido Paraibano o de maior taxa e nao incluido nas analises individuais em
virtude do pequeno nimero de pogos existentes.

A analise desavisada dos resultados medios das caracteristicas fisico-

quimicas das aguas extraidas, levaria a concepcac erronea de um manancial im

prestavel para consumo humano. Entretanto, de forma pragmatica € visto que
as micro-regioes da Depressao do Alto Piranhas e Sertao de Cajazeiras pos

suem médias que se enquadram nos limites de potabilidade estabelecidos pela

ABNT, correspondendo aproximadamente 55% do semi-arido Paraibano.

Quanto ao residuo seco, 50,5% das aguas estao menores ou igual a 1 g/l
e no Sertao e Depressao os indices atingem 89,3 e 687 respectivamente,

Fica evidente que o fator determinante na qualidade fisico-quimica das
aguas do cristalino & _a ambienta 3o fisiografica, haJa v1sto a compartlmenta
cao da qualidade das aguas coincidir com as divisoes das micro-regioces,

143



144

BIBLIOGRAFIA

1. BILLINGS, M.P., Geologia estructural. Buenos Aires, EUDEBA, 1963, 564 p,

2. BRASIL. Instituto Brasileiro de Geologia e Estatistica. Divis3o do Bra
sil em Micro-regices Homogéneas, 1968. Rio de Janeiro, 1970, 564 p. —

3. CUSTODIO, E, & LLAMAS, M.R. Hidrologia Subterranea. Barcelona, Ediciones 0
mega, S.A., 1976, t.1.

4, PARATBA, Companhia de Desenvolvimento de Recursos Minerais da Paraiba -
CDRM, Divisac de Hidrogeologia e Sondagens. Resumo das atividades téc
nicas dos convénios SUDENE/CDRM, Campina Grande, 1983. 68 p. -




TABELA 16 - ANALISE DOS DADOS DE EXPLORAGAO E PERFURAGRO

SERTAO CAJAZEIR] TODO ESTADO

PAREMETROS CARIRIS VELHOS | DEP ALTQO PIRANH.
X X X X
NIVEL ESTATICO NE(m) 4,8 a8 4,97 51
NIVEL DINAMICO ND (m) 18,7 19,8 19,3 19,4
INTERSE(‘:QI\O FRATURA P(m) 21,6 22,9 Ll 22,2
VAZAO VERTEDOURO Qv (m/h) B 2,6 2,16 26
VAZAO TESTE Qt(m7/h) 2,3 1,79 1,57 1,9
VAZ RO EXPLORACAO Qe (m7h) 1,5 1,16 1,06 1,26
vAZ RO ESPECIFICA Q /8 (m¥h/m) 016 0,096 0,11 012

X = MEDIA ARITIMETRICA COM* TODOS 0S POCOS.

TABELA 17- ANALISE DOS PARAMETROS FiSICO - QUIMICOS

SRR CARIRIS VELHOS |DEP ALTO PIRANH.|SERTAO CAJAZEIR| TODO ESTADO
X X X X
S0DI0 Na* {mg/1) 591,0 131,4 109,8 347,8
POTASSIO K'{mg /1) 13,7 ars 57 113
CALCIO Ca™ (mg/1) 161, 7 52,8 528 110,9
MAGNESIO Mg (mg /1) 162,0 39,6 36,2 98,6
CLORETO C1” (mg/1) 1344,0 166,0 101,8 7460
SULFATO SO7(mg/l) 14906 40,78 43,4 87,4
CARBONATO COJ (mg/1) 39,9 36,8 49,7 40,2
BICARBONATO HCOj 315,9 2637 3080 296,0
DUREZA TOTAL (mg/1) 1067,0 286,0 278,0 658,3
RESIDUO DE EVAPOR. Re (mg/1) 3120,0 768,4 730,0 2.037,0
X = MEDIA COM 0S POCOS ONDE O RESIDUO SECO Rs<10 g/l ANEXO 1
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ANEXO 2 - HISTOGRMA DE FREQUENCIA DE FRATURA
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TODO O ESTADO
TOTAL DE POGOS: 287



CRISTALINO NA PARATBA

RESULTADO OBTIDO PELA CDRM~PB NO AMBITO DO PROGRAMA DE APROVEITAMEN
TO DOS RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE - PROHIDRO/SUDENE,

ABSTRACT -— It is wide spread that the results obtained in a giventaskare
intrinsically related to the methodology and the technical approaches
adopted during its performance. As we will see beyond, the data presented
by CDRM-PB, relative to the wells drilled assentially under the program
"Programa de Aproveitamento dos Recursos Hidricos do Nordeste" (PROHIDRO),
conducted by SUDENE disagree a lot with the parameters displayed by
other similar enterprises and technical litereture, in regard mainly to
the outflow and the water salinity in the fracture systems. For the
crystalline basement of Paraiba, the average outflow for the yielding
wells is equivalent to 1.2 m3/h. Nearly 70% of these wells yield water
next to the potability standart limits set by ABNT (Associagzo Brasilei-
ra de Normas Tecnicas), as 50.5% of this water can be included in
those limits. Among the kinds of fissures, the transverse and the diago-
nal have delivered satisfactory results, having been detected, for the
diagonal, a short increase in relation to the evaporation residues from
the water extracted, showing to be narrower tran the transverse ones,Not
concerning to the kind of fracture, the average depth of fracture
intersections in Paraiba is 22,2 m, 93% of which occurring to 40 m deep.
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