APROVEITAMENTO DE AQUIFEROS ALUVIONARES NO SEMI-ARTIDO PARATBANO
POR

M.F.S0USA', J,P.Ribeiro2?, e R.S.Brandao®

RESUMO -- O trabalho trata da experiencia adqulrlda pela Companhia de
Desenvolvimento de Recursos Minerais da Paraiba - CDRM/PB, a partir de
Janeiro de 1981, no aproveitamento de aquiferos aluvionares no Estado
da Paraiba, especificamente no Semi-Arido, através do Programa de Apro
veitamento dos Recursos HldrlCDS do Nordeste - PROHIDRO encetado pela
SUDENE. A meta deste programa & atender a couceutragoes ou setores popu
lacionais com mais de 100 habltantes, num raio de até 1 km, cujas difi
culdades na obtencao de Zgua sejam constatadas previamente. Contando
com o apoio de setor especializado da Empresa, foram conseguidos resul
tados considerados excelentes para as condigSes dos aquiferos explora
dos. Globalmente foram desenvolvidos estudos e pesquisas em 69 areas,
sendo executadas 408 sondagens em 2", com 2.241 metros perfurados. Fo
ram definidos um total de 46 captagaes, sendo 32 do tipo Tubular Raso e
14 do tipo Amazonas. Nos primeiros, atlnglu se 247,85 metros perfura
dos, com media de 7,74 metros e vazao de exploragao media de 3,49 m 3/m,

e nos segundos f01 atlngldo 70,95 metros perfurados, dando uma media de
5,07 metros e vazao de exploracdo média de 2,71 m 3/h. De modo geral, as
dguas siao comparativamente, pelo menos 547 melhores, no que diz respei
to as taxas dos residuos Secos do que as aguas dos meios fissurados.

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

2Gedlogo, DHS-CDRM/PB

3Gedlogo, DHS-CDRM/PB
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INTRODUCAO

A filosofia de trabalho adotada pela CDRM/PB no ambito do Programa de A
proveitamento dos Recursos Hidricos do Nordeste = PROHIDRO, da SUDENE, tem
sido sempre de procurar, na medida do p0551ve1, captar o mananc1a1 subterra
neo de maior dlsponlbllldade e recursos da Area ou regido em estudo, ob;etl
vando a definicd3o de uma captacdo com vistas ao atendimento de uma demanda.

De forma pragmatica se tem visto que o aprove1tamento racional de aqui
feros porosos pouco profundo, especificamente os aquiferos aluvionares, sem
pre apresenta resultados convincentes e superlores em qualidade e quantldade
aos dos aqulferos fissurados. A perfuragao indiscriminada de pogos tubulares
profundos nos meios fissurados como solugao para o atendimento das nece551da
des hidricas das pequenas comunidades, objetivo do PROHIDRO, e 1ocallzadas
no semi-arido Paralbano nem sempre correspondem a solugao teécnica mais via
vel, por 1sso, ¢ dada prlorldade aos aquiferos aluvionares pelo menos a nz
vel das pesquisas prellmlnares. Evidentemente, o conhecimento prev1o das po
tenc1alldades de cada area aluvionar se faz mediante a imprescindivel ut111
zagao de tecnicas hldrogeologlcas de 1dent1f1cagao, 51mp1es e de baixo cui
to, compativel inclusive com as ineré@ncias da programagao como um todo.

0 escopo do presente trabalho mostrara a Metodologia e os Resultados En
contrados nos pogos perfurados nos aqu1feros aluvionares existentes prlnc1
palmente nas micro-regices da Depressao do Alto Piranhas, Sertdo de Ca]azel
ras e Catolé do Rocha (figura 0l em anexo) correspondendo a 41, 457 da  area
do semi-arido, onde na realidade ocorrem manchas expressivas ao longo da re
de de drenagem dos diversos rios, e concentram-se 907 das informagoes dlSpO
niveis,

METODOLOGIA DA EXECUGAO

No caso dos pogos construidos pela CDRM em aqulferos aluvionares no am

bito das programacGes da SUDENE, a metodologia utilizada & a explicitada a
seguir:

- Definida a localidade a nivel de programagao, faz-se um levantamento
foto-geoldgico objetivando identificar manchas aluvionares promisso
ras, situadas proximos ac niicleo que se quer atender,

- Em seguida, a area & v151tada e avaliada pelo geologo responsavel , o
portunidade em que sao reallzadas as locagoes das sondagens, quando
as caracterlstlcas da 3rea s3o convincentes. A distribuigao das sonda
gens e indicada na figura 2 em anexo.

- Posteriormente uma equ1pe de sondagens executarao os serv1§os, empre
gando o metodo percussivo, tipo SPT, com amostragem continua e em 2'",
Com isto sao identificadas as caracteristicas dlmen31onals e lltologl
cas do aquifero, além da qualidade parcial das aguas, O tempo médio
de execugao & em torno de 3 dias por @rea para 7 furos de 8 metros.

- Apds andlise dos perfis litologicos das sondagens & feita a  escolha
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do local do pogo, projetando-se a captagEo que melhor se adapte as
condicoes do aquifero.

0 grau de sofisticagdo técnica das pesquisas 2 funcao da demanda por 2
gua requerida pela comunidade e da possanga do aquifero. F claro que para
demandas maiores, a metodologia utilizada 2 mais apurada nao sendo entretan
to objeto do trabalho. E decisivo no entanto, em qualquer circunst3ncia, 2
participacdo de um hidrogedlogo experiente.

No que tange a administragdo e a construcao dos pogos, seja do tipo Ama

zonas ou do tipo Tubular Raso, foram empregados os seguintes métodos e equl
pamentos.

Poco do tipo Amazonas

Seus projetos construtivos foram calcados nos resultados preliminares
fornecidos pela pesquisa ji descrita, ficando a execucao direta por conta
das prefeituras municipais sob a fiscalizacdo da CDRM. Os recursos foram 1i
berados mediante contrato e a experincia demomstrou que esta forma & passT
vel de falhas, quanto principalmente aos prazos de execugao, haja visto um e
xemplo de uma prefeitura que passou 18 meses para concluir um pogo apesar
das pressoes e esforgo da CDRM. As informacoes construtivas basicas sdo mos
tradas na figura 3 em anexo. -

Poco do tipo Tubular Raso

De modo id@ntico, os projetos construtivos sao baseados ma pesquisa pre
liminar (figura 2 em anexo) e 0s POgOS sdo perfurados por sondas do tipo per
cussora P-200 que tambem atua nas outras programagaes. 0 tempo de execuggg
de cada pogo & em torno de 4 dias, excluidos os deslocamentos entre areas. O
detalhamento construtivo basico dos pogos sao mostrados na figura 3 em  ane

%0,
0s pocos sao testados com duracao de 36 horas, sendo 24 horas de bombea

mento e 12 horas de medicdo da recuperacao do nivel. Ao final do teste  sao
coletadas amostras d'agua para analise fisico-quimica.

RESULTADOS OBTIDOS

De um total de 10 micro-regides do atual Semi-Arido Paraibano, como moS
tra a figura 1 em anexo, em apenas 7 delas foram executadas pesquisas nos a
luvices. Foi visto tambem de forma clara, que as micro-regices da Depressao
do Alto Piranhas, Sertao de Cajazeiras e Catole do Rocha possuem extensas e
promissoras manchas aluvionares susceptiveis de exploragao, comprovando a vo
cag3o da regido para a ocorréncia dos depositos sedimentares recentes

No total as 69 Areas, com 408 sondagens e 2.241 metros perfurados, fo
ram aproveitadas 41 Areas dando um indice de aproveitamento de 59%. Foram de
finidos 46 pogos sendo 32 do tipo Tubular e 14 do tipo Amazonas.

Para maior facilidade de entendimento da analise geral que sera feita
dos resultados obtidos, os pogos, independente do tipo, foram agrupados poT
micro-regiao, como mostra a tabela 1 em anexo, uma vez que apresentaram T€



sultados medio produtlvos semelhantes. Desta forma, por questaes de _represen
tatividade, serao discutidos os elementos das mlcro—regloES do Sertdo de Ca
jazeiras, Catolé do Rocha e Depressao do Alto Piramhas pois reunem 90% das
informagoes disponiveis.

Importante ressaltar que na tabela 1 a coluna Altura de Boca correspon
de a uma cota de prevencao contra as enchentes. As colunas Niveis Dinamicos
ND; e NDy;—, correspondem respectivamente as vazoes de teste e bombeamento.
Na coluna Custos de Instalagao os pogos instalados pela CAGEPA -  Companhia
de Agua e Esgotos da Paraiba nao foram computados.

Sertdo de Cajazeiras

Com um total de 15 pogos, os resultados foram promlssores uma.vez que a
presentaram vazoes médias de 3,46 m®/h, vazao especifica de 5,45 m /h/m, pa
ra um.aqulfero real de 4,70 metros de espessura e profundldade total de 8,18
metros. As vazces de exploragao, em sua malorla, foram definidas com base na
vazao especifica de teste, associadas as prev1soes de exaustao do aquifero.
Acredita-se que os valores definidos estdo muitc proximos da media real, uma
vez que 0S POGOS | nao apresentaram problemas graves durante a ultima estiagem.
Em termos de Parametros 1drod1nam1cos, foli encontrado em Concelgao, na se
de, valores de T=1,5.10" m,/s, K=3,2.10""m/s, definidos em pesquisa detalha
da e criteriosa, Como referencial pode se considerar os dados citados como
representatlvos para a mlcro~reg1ao As médias dos parametrcs hldroqulmlcos,
também constante na tabela-2) estdo totalmente dentro dos padroes de potali
dade para o consumo humano e para se ter uma ideia, o Residuo Seco e de
563,6 mg/l cerca de 23% inferior ao do aquifero fissurado da mesma regizo.

Catolé do Rocha

Com 8 pogos perfurados e vazoes médias de 2,56 m /h em.exploragao e ca
pacidade especifica de 6,38 m3/h/m. A espessura medla do aqulfero & de 4,61
metros e o pacote aluv10nar com 6,87 m. Os Par@metros Hidrodinamicos defini
dos nas pesqulsas realizadas para a complementacao do abastecimento de Cato
1€ do Rocha (nao 1nc1u1do no trabalho), T=1,9.10" Sm? /g e K=3,1. 10~ m/s, embo
ra extremamente variaveis de uma area para outra, servem COmo referencial pa
ra regiao. -

Quanto a qualldade dl agua esta mlcro—reglao possui as mais baixas con
centracoes idonicas, dal o Residuo de Evaporagao ser da ordem de 287 mg/l e
os demais elementos perfeitamente enquadrados nmos padroes de potabilidade vi
gentes.

Depressao do Alto Piranhas

Foram construidos 15 pogos em 11 mun1c1plos diferentes, sendo 8 do tipo
Tubular Raso e 7 do tlpo Amazonas. A vazdo de exploragao média obtida & de
3,98 m3/h, vazdo especifica de 5,65 m®/h/m e espessura de 3,8 metros e o pa
cote aluvionar com 6,90 metros. Nao foi definida ainda parametros hidrodina
micos confidveis para esta regiao.

As aguas dos pogos s83o de boa qualidade para o consumo humano e compara
tivamente ao cristalind possui o Residuo de Evaporagao 35% inferior, cerca
de 498 mg/l,
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A comparacdo entre a produtividade e a qualidade fisico-quimica das 2
guas dos pogos nas micro-regiGes mostram que:

- As vazdes de exploracao definidas para os aquiferos aluv1onares sao
considerados excelentes quando comparados com as vazoes de exloragao
dos pogos perfurados no cristalino e nas mesmas micro-regioces. A dife
renga chega a atingir mais de 1507 -

- Com excessio dos Cariris Velhos os valores médios das determinagoes
dos Tons que definem a qualidade fisico-quimica das aguas,catalogadas
na tabela 3, mostram que as aguas sao potaveis, e pelo menos 237 me
lhores do que as do cristalino, caso especifico do Residuo Seco do
Sertao de Cajazeiras. Mesmo nos Carlrls Velhos, a diferenca de Resi
duo do aluviao para o cristalino & de 46%. -

A analise de custo mostra que o prego meédio de um pogo do tipo Amazo
nas instalado & de Cr$ 5.042.609,40 (492,68 UPC de Maio de 1984). Para os po
gos Tubulares Rasos, tambem instalados, o custo foi de Cr$ 4.894.303,30
(478,19 UPC). Em ambos os casos as instalacces constam de equipamentos de bom
beamento do tipo moto-bomba 1n3etora, casa de bomba elevada como protecao con
tra as enchentes e outros acessorios. Aqui no caso nao foram computados os
custos das areas pesquisadas através de sondagens em 2" cujos resultados fo
ram negativos. -

CONCLUSOES

A anilise dos resultados do programa de perfuracao de pogos em aquife
ros aluvionares no Semi-Arido Paraibano, executado pela CDRM e encetado pela
SUDENE no ambito do Programa de Aproveitamento dos Recursos Hidricos do  Nor
deste - PROHIDRO, segmento Aguas Subterraneas, permitiu ressaltar alguns poﬁ
tos basicos de forma conclusiva.

E de merecedor destaque a questio relativa a orientagdo  técnica da
SUDENE quanto ao tipo de servigo que deveria ser realizado em cada comunidade
Em principio, o programa,visava exclusivamente a perfuragao de pogos tubula
res profundos. Com a sugestao da CDRM, em meados de 1980, calcada em basestec
nlcas, para a captagao alternativa dos aquiferos aluvionares, nos casos JuSEi
ficaveis, a proposta foi aceita, encampada e sugerida como modelo de atuacao
para as outras empresas executoras do PROHIDRO.

No tocante aos resultados conclui-se:

- Sem a pesquisa preliminar, aplicada de forma perfeita e consistente,
jamais o tipo de aquifero ora discutido sera identificado e explora
do de forma correta. A presenga partlclpatlva de um hidrogedlogo expe
riente & fundamental na qualidade dos servigos.

- Em qualsquer circunstancias os 46 pogos perfurados apresentaram resul
tados superlores aos seus eventuais substitutos no cristalino. As va
zoes sao, em medla 150% superiores (de 3,16 m3/h para 1,26 m3/h) e a
qualldade d'agua, representada pelo Residuo de Evaporacao na pior das
hipoteses & 23% melhor.
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- A produgao global dos pogos para um regime de bombeamento de  apenas
8 horas/dia & de 1162,8 m3/dia, suficientes para o atendimento das
necessidades hidricas basicas das 41 localidades comtempladas = popu
1a§ao estimada de 250 hab cada, uma vez que a distribuicao se faz a
traves de chafarizes e a este nivel o consumo per-caplta nunca e sﬁ
perior a 100 litros/dia. Para estas mesmas condicoes, seriam necessa
rios 145 caminhces-pipa por dia, certamente a custos altissimos.

- Comparando os custos de perfuracao e instalacao dos pogos do aluvido
e cristalino, a luz das vazoes médias obtidas, chega-se as seguintes
cifras: O custo do aluvido & de Cr$ 1.582,00/litro e corresponde a
40% do custo do cristalino que & de Cr$ 3.968,00.

- Explicitamente, o preco meédio de um pogo tipo Amazonas & de Cr$ ..
5.042.604,40 (492,68 UPC de Maio de 1984), sendo cr$ 638.360,69
(62,37 UPC) para as pesquisas com sondagens em 2", Cr$ 1.769.232,50
(172,86 UPC) para o pogo propriamente dito e Cr$ 2.634.913,80
(257,44 UPC) para a instalacao da unidade de bombeamento.

- Para o pogo Tubular Raso o prego médioc foi de Cr$ 4.894.303,30
(478,10 UPC) sende Cr$ 638.360,69 (62,37 UPC) para as pesquisas, Cr$..
1.854.285,80 (181,17 UPC) para o pogo e Cr§ 2.401,554,50 (234,64 UPC)
para as instalagdes.

- Nao ha diferencas significativas nos custos médios dos pocos perfura
dos no cristalino e nos aluvioes.

- Diante dos incontestiveis resultados, naoc se pode deixar de sugerir
que igual ou mais aperfeigoada metodologia de trabalho seja empregada
no aproveltamento deste tlpO de aquifero em outros estados do Nordes
te no ambito das programacoes financiadas pela SUDENE.

- Para evitar possiveis pressoes desvirtuadora de objetivos, seria es
tratégico desencandear um programa especifico de pogos publicos, vol
tado exclusivamente ao aproveltamento dos aquiferos aluvionares nas
regices de comprovada vocagdc e conduzido por técnicos especializa
dos.,
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APROVEITAMENTO DE AQUIFEROS ALUVIONARES NO SEMI-ARIDO PARAIBANO.

ABSTRACT —- This issue deals with the experience acquired by  CDRM-FB,

since January, 1981, in the improvement of alluvial aquifers in  the

state of Paraiba, especifically in the "Semi-Arido" micro-region, through
the "Programa de Aproveitamento de Recursos Hidricos do Nordeste"

(PROHIDRO), created by SUDENE. The goal of that program is to serve
populational areas over 100 inhabitants, in a radius of 1 km, which
difficulties in obtaining water have been previously detected. Being
supported by the especialized department of the firm, results considered
excellent were obtained according to the condicions of the explored
aquifers. Researches and studies were developed in 69 areas, being
executed 408 drillings in 2", with 2,241 m perforated. A total
number Of 46 captations were defined, baing 32 shalow tubular and 14 of
the "amazonas" kind. In the first ones, we reached 247.85 m perforated,
with an average of 7.74 m and average outflow of 3.49 mSIh, and in the

latter, it was reached 70.95 m perforated, performing an average of
5.07 m and an average outflow of 2.71 m3/h. In a general way, the waters
are, comparatively, at least 54% better, concerning the rates of "dry

residues", than the waters from the fracture systems.



