AVALTAGAO DO I CICLO DE DEBATES DO PROHIDRO SEGMENTO AGUAS SUBTERRANEAS

POR

M. F. SOUSA!

RESUMO -- O I Ciclo de Debates dos Executores do PROHIDRO -  Segmento
Aguas SubterrBneas, realizado em Campina Grande - Paraiba, no periodo

de 12 a 15 de dezembro, sob o patrocinio da SUDENE e coordenagdao té&cni
ca da CDRM-PB, congregou todas as empresas de perfuragac de pogos estE
duais e federais do Nordeste, visando uma avaliacao tecnica do progra
ma, apds quatro anos de execug?o, Os resultados indicam que o aquifero
mais importante para o Nordeste & o "Cristalimo', pois cobre 70% do Se
mi-Arido e em termos quantitativos as metas foram atingidas em sua ple
nitude, entretanto no que se refere aos aspectos qualitativos dos servi
gos, algumas importantes distorgOes precisam ser corrigidas, principaz
mente no que diz respeito as condigoes de exploragao dos pogos e  aos
critérios utilizados nas locacdes., Ressaltou-se também a importancia
dos aquiferos aluvionares, encima de irrefutaveis dados, sendo sugerido
prioridade na sua exploracao. Importante informagao divulgada, outorga
a grandes areas no Semi-Arido Nordestino, aquiferos fissurados produto
res de Aguas dentro dos padroes de potabilidade vigente. Os equipamen
tos, por sua vez foram considerados de boa qualidade, entretanto sua
grande quantidade, 295 sondas ao total, fazem com que a frota trabalhe
com altas taxas de ociosidade. Lastimavel apenas a Assist@ncia Tecnica
de alguns fabricantes comprometendo o setor industrial.

lGedlogo Chefe da Divis3o de Hidrogeologia e Sondagens - DHS, da  Companhia
de Desenvolvimento de Recursos Minerais da Paraiba - CDRM/PB, Campina Gran
de-PB.
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INTRODUGAQ

Nada mais importante nos tempos atuais do que um documento comprobatd
rio dos servicos realizados, principalmente quando tem o carater de avalia
¢ao como foi o caso do I CICLO DE DEBATES DOS EXECUTORES DO PROHIDRO -  Seg
mento Aguas Subterrdneas, patrocinado pela SUDENE e com a coordenacdo técni
ca da CDRM-PB. -

0 evento realizado em Campina Grande no periodo de 12 3 15 de dezembro
de 1983, congregou todos os executores do programa, e o mais importante e
que foram representados pelos seus mais habilitados e experientes técnicos. A
idéia original era exatamente essa, e durante as exposicoes e discussoes, pre
dominou o linguajar frio e téenico, destituido de todo e qualquer efeito
persuasivo de origem politica, Nao poderia ser de outra forma, pois a elabo
ragdo do roteiro, de fundamental importZncia para os resultados finais, res

saltava unica e exclusivamente topicos de ordem técnica, na pratica, impossi
bilitando um leigo de esplanar ou mesmo retorizar sobre o assunto.

Como era esperado, os resultados podem ser considerados fortes indicado
res da situagio gerencial-administrativa e técnica de cada empresa, e  isso
vem mostrar as defasagens existentes, favorecendo, a longo prazo, melhores
entendimentos.

X SUDENE - PROHIDRO, foi dada uma visdo geral, e mais consistente do
programa, cabendo agora que mnovas orientagoes sejam dadas visando com isso a
correcac dos desvios constatados ao longo dos debates, nao obstante, se pos
ca afirmar com absoluta convicgio que o saldo do programa foi positivo,
principalmente para os estados possuidores das empresas mais experientes e
criteriosas, como serd visto no presente trabalho.

JUSTIFICATIVA DO CICLO

Apds quatro anos consecutivos de atuagao do Programa de Aproveitamento
dos Recursos Hidricos do Nordeste Semi-Arido (PROHIDRO) -  Segmento Aguas
Subterraneas -, instituido pela Resolugao n? 570 de 20.09.79, coordenado pe
1a SUDENE e executado pelas empresas estaduais e federais de perfuragao de
pogos, foi observado que ate entao os tecnicos responsaveis pela condugao do
programa em cada um dos respectivos 0rgaos, nio tinham tido oportunidade de
conferenciar 3 respeito nio so dos resultados dos trabalhos, como tambem das
dificuldades no gerenciamento da produgao, e especificamente trocar informa
¢oes referentes a acertos com determinadas metodologias de trabalho.

Em todos os sentidos, as empresas sofreram alteragoes decisivas, e enm
alguns casos, fator de soerguimento e solidificagdo,  como exemplo a
EDRN, CDRM e COHIDRO, tendo as demais consolidadas suas posicoes atraves da
modernizacao dos equipamentos. Com certeza, o volume de recursos aduzido a
Grea de construgdo de captagdo de dguas subterraneas, alterou substancialmen
te as empresas, como também quase duplicou o nimero de pogos perfurados 1o
Nordeste Semi-Arido, como na Paraiba, e na medida do esperado atingindo as

metas fisicas em sua plenitude.



Paralelamente adelgava-se o limite da compreensdo entre os profissio
nais das empresas executoras, nos raros momentos que se encontravam 1nforma1
mente para troca de opinides técnicas, sobressalndo as disparidades de expe
riéneias e, ficava evidente que transtornos ji superados por outrem, ainda
era ponto crucial para alguns. Uma das dificuldades ao entendimento, era o
tipo de formag3o dos profissionais responsiveis pela condugdo técnica dos
programas, impedindo um maior intercambio entre as empresas, notadamente no
que se refere as experlenc1as adquiridas com equipamentos, melhorias da qua
lidade dos servigos, critério para locagao de pogos, enfim, toda uma tecnolo
gia que se encontrava polarizada em algumas empresas, de forma hermeética e
lastimavel.

Os resultados, por empresas, eram mostrados timidamente e algumas vezes
de forma incoerente, comprometendo sobremaneira o padrao geral dos servigos
do programa, sendo por diversas vezes severamente criticado nos conclaves e
debates, ou onde, por ventura, se discutisse a questao das aguas subterrﬁ
neas no Nordeste Semi-Arido. Independente de tais questGes, mas com o intui
to de elevar o padrao dos servicos através da permuta de experiéncias, foi su
gerida a reallzagao deste I CICLO DE DEBATES que teve como um dos obJetlvos,
tentar estabelecer uma metodologia Gnica de trabalho.

Tais metas, so poderiam ser alcangadas apos o conhecimento reciproco en
tre as empresas, numa livre discussdo, tratando de assuntos principalmente
técnicos ou mesmo das diretrizes do programa e também difundindo e divulgan

do técnicas de melhor rendimento, adequacao dos equipamentos e metodologias

eficazes,

Este I CICLO DE DEBATES TECNICOS DOS EXECUTORES DO PROHIDRO - Segmento
Kguas Subterrdneas -, foi realizado em Campina Grande, Paraiba, no perIodo
de 12 & 15 de dezembro de 1983 com a promogao da SUDENE e coordenagio técni
ca da CDRM-PB, tendo como coordenador, por parte da promotora, o hldrogeolo
go Paulo Barros, e pela CDRM o hldrogeologo Marcos Fernandes de Sousa.

Todas as empresas estaduais compareceram, de Minas Gerais ao Piaui, a

18m da CONESP, subsidiiria da SUDENE e o Departamento Nacional de Obras Coi

tra as Secas - DNOCS, representado pela sua Diretoria de Engenharia Rural.

Forma de apresentacao das exposigoes:

Sabedor das dificuldades que cada empresa teria para apresentar seus
trabalhos, embora nao fosse necessario relatos refinados e altamente elabora

dos, mas tao somente, controles didrios, semanais ou mensais, documentacao

consultada no dia a dia e conhecimento a nivel regional dos aquiferos, a
coordenadoria téenica do evento, elaborou um roteiro para apresentacao  dos
trabalhos, baseados em formularlos tipo tabelas mostradas em anexo, visando
exatamente facilitar as exp031goes, e de certa forma teria um referencial pa
ra avaliar com presteza as condigoes, dlflculdades e resultados obtidos de
cada organismo, ao longo dos quatro anos de atuagao nmo ambito do PROHIDRO.

Este roteiro foi montado encima de trés pontos considerados essenciais

e basicos, dando énfase a regiao Semi-Arida de cada estado. Para fins de ex

posigao foram destacados os seguintes topicos:
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- Aspectos Hidrogeologicos Gerais - épresentagﬁo suscinta da hidrogeolo

gia do estado usando como ilustragao, mapa geoldgico na escala de
1:500,000, ressaltando;

. Principais tipos de Aquifero
. Caracteristicas Dimensionais
. Caracteristicas HidrodinBmicas

Caracteristicas Hidroquimicas

. Potencialidades

. Resultados obtidos, Metodologia da locagZo

. Sistema de perfuracdo predominante

. Desenho padrao do pogo por Aquifero

A Tabela 01 (em anexo), resumia todas as informacoes.

Recuperacdo, Operagio, Manutencdo e Instalagdo de Pogos, Estratégia e
Modus Operandi - Foi descrita a forma de agao adotada, wusando para
maior clareza, mapa politico do estado na escala 1:500.000, eviden
ciando os seguintes aspectos:

. Quantidade de escritdrios regionais - Area de agdo

. Nimero de equipe por escritdrio. Relagdo area/equipe e populagao me
ta,

. Demanda do segmento Recuperacao, Quais os principais servigos execu
tados. Tipo de equipe utilizada. Quantitatives.

. Operacdo e Manutengdo, forma de agdo: Quantitativos.

. Instalacao: Modelos adotados, materiais preferidos, custos etec.
Quantitativos e capacitagao.

Na Tabela 02 (em anexo) foram condensadas todas as informagoes quanti
tativas.

Equipamentos de Perfuracdo — Enfatizou-se os problemas relacionados
com os equipamentos de perfuragdo, descrevendo—os por marca e apresen
tando suas vantagens, pontos falhos, consumo, médias e outros indica
dores. Foram destacadas as Perfuratrizes, Compressores, Bombas de La
ma e Equipamentos de Linha, conforme o roteiro que segue. =

. Quantidades de Sondas, Compressores e Bombas de Lama selecionadas
por marca e tipo.

. Principais vantagens e/ou desvantagens, indicando-as.



. Rendimentos e quantidade média de pogos perfurados nos tltimos 36
meses no caso das sondas.

. Rendimentos de hastes de perfuragdo, martelos de fundo de  pogo,
bits, brocas triconicas ete.

. Sistema 3 Percussao. Operacionalidade e rendimentos dos ferramen

tais de perfuracao.
Consumo de oleo, rendimento.
. Eventuais problemas mec3anicos graves.
. Assisténcia T&cmica.
. Composigao dos custos de perfuragaoe para o sistema cristalino.

As Tabelas 03, 04, 05 e 06 (em anexo) resumem todas as informagoes
fornecidas.

Enfim, seguindo as indicagoes desse roteiro, quase todas as empresas ex
puseram seus trabalhos de forma clara e objetiva permitindo uma nitida visua

lizagdo do tipo de servigo efetuado em cada empresa e em que bases hldrogeg

logicas.,

Para os organismos da esfera federal, CONESP e DNOGS, foram solicitadas

explanacdes dirigidas quanto as questoes envolvendo os Equipamentos de Perfu

racao.

Apds as exposigoes, como estava prev1sto na programagao, dois importan
tes temas foram eleitos para livre discussio. 0 prlmelro disse respelto aos
Equipamentos, suas adequagbdes, rendimentos, manutencoes, custos operacionais
e de aquisigoes. Nao foi seguido um roteiro rigido, mas ao sabor das tendén

cias ocasionais, entretanto, tendo sempre como fundamental os problemas dos

Equipamentos. 0 segundo assunto, da area da Hldrogeologla, versou sobrea '"Me
todologia da Determinagao das Condlgpes de Exploragao dos Pogos". Este tema,
inesgotavel quando analisado em profundidade, voltou-se especificamente para
a hidraulica dos meios fissurados, podendo ser desta forma, melhor compreen

dida a metodologia utilizada por cada empresa. Se deu destaque a esse tipo

de aquifero porque sua area de ocorréncia & quase que integralmente engloba

da pela zona Semi-Arida, representando percentualmente a maior area do Nor

deste.

Avaliacao dos Trabalhos

Tendo como ponto de partida os elementos fornecidos por cada empresa,
constando basicamente do preenchimento das Tabelas em anexo, e rapldos comen
tarios expllcatlvos, e também nos respectives dados das exposigoes, uma vez
que as gravagoes efetuadas foram transcritas e consultadas repetldas vezes,
para elaboracdo das presentes con51deracoes, serao abordados agora, por topl
cos ressaltados no roteiro, todos os assuntos apresentados no conclave, sen
do enfatizado as macroquestoes de interesse real e de 51gn1f1canc1a 1mpar,ao

esforco conjunto, visando minimizar os efeitos desastrosos das secas periodi

cas no Nordeste Brasileiro.
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Aspectos hidrogeologicos gerais -- Todas informacoes deste topico podem

ser vistas de forma resumida na labela 01, em anexo. Dela podem ser observa
dos os seguintes aspectos:

- 0 aquifero mais importante no Nordeste, g o dito "CRISTALINO" pois o

cupa uma area aproximadamente de 67% do Semi-Arido, e em termos de PO
pulagao rural deve, possivelmente, corresponder a cifra de igual ou
maior grandeza. Do que foi exposto, poucas informagoes se ajustam, re

fletindo um desconhecimento basico e geral a respeito das suas princ?
pais e primarias caracteristicas.

Em primeiro lugar suas aguas sao sempre consideradas "salobras" e tal
teores associados as caracteristicas mineraldgicas de cada tipo lito
logico. -

Cruz (1973), ja sugeria e a CDRM ja vem constatando na Paraiba a mais
de quatro anos, que a qualidade média das Aguas dos meios fissurados
& funcio direta das caracteristicas fisiograficas de uma regifo, com
importancia fundamental e mailor, a precipitacao média anual e sua dis
tribuigdo temporal. Evidente, que outros fatores influem em menmor es
cala, tais como; critérios de locagdo, tipo litologico etc., mas, o
dgterminante g, e tem sido, o volume e a distribuicdo das precipita
coes.

para se ter idéia da importdncia de uma anilise consciente e consis
tente, hoje a CDRM afirma com convicgdo que no Alto Sertao Paraibano,
em plena regiio Semi-Arida, mais de 50% dos pogos perfurados nos
meios fissurados, produzem aguas potaveis segundo os padroes da ABNT.

Nao & de se esperar que esse comportamento seja exclusivo da Paraiba,
pelo contrario, deve ser norma para todo o Nordeste.

Nenhuma empresa abordou o problema de forma clara, resumindo-se ape
nas a citar médias gerais, por isso, ha de se acreditar que seus tec
nicos tenham essas informagoes mentalizadas e por algum motivo pas

sou desapercebida e foi esquecida durante os debates.

No referente aos quantitativos dos Resultados Médios Obtidos as in
formacdes sao por demais contraditdrias, havendo uma grande  varian
cia na vazao, de 1,2 a 5,4 m3/h, Como ndo existia uma distingdo en
tre as vazoes de exploragio, de teste e de vertedouro (obtida duran
te a perfuragdo), ou mesmo de caneca ou cagamba, & facil se entender
o porqué das divergéncias. Simplesmente, 2 de se estranhar que a pro
pria SUDENE ndo tenha conseguido normatizar uma metodologia, pois @
de conhecimento de todos que algo foi esbogado na Resolugao 570.

£ de destaque os dados médios fornecidos para os niveis dinamicos
(ND), dificilmente inferior a 30 metros ou mais. Entretanto, todos
concordam e a literatura disponivel estd ail para demonstrar que 807
das entradas d'dgua nos aquiferos fissurados no Semi-Arido Nordesti
no, situam-se ate a profundidade de 30 metros. E de se supor que a
maioria dos pogos estejam sendo super explorados, haja visto que a
média dos ND, & igual ou superior ao limite maximo do intervale de
maior. frequéncia de fraturas produtoras. Ha de se acreditar que a




nao ocorréncia de consequéncias maiores, se deve ao fato de que a
quase totalidade dos Pogos, sao perfurados visando o atendimento de
pequenas demandas por agua e portanto o regime de trabalho & relati
vamente modesto, praticamente sem nada solicitar do aquifero.

A experincia tem demonstrado na Paraiba que em ocasices adversas,
como o Ultimo Ciclo de Seca, quando os pogos foram solicitados ao ma
ximo, varios e inlmeros pocos colapsaram, ou "secou" como diz o matu
to, obrigando a analise apurada dos primeiros casos. Apos a reallza
¢do de testes criteriosos de bombeamento, foi visto que as vazoes de
exploragao dos pogos em regime continuo era nula, fator pelo qual os
pogos apresentaram problemas. As vazoes anteriormente fornecidas pe
los construtores nada mais eram do que caudais instantaneos, medidos

de forma expedita.

Se tem tanta consci8ncia das alturas de ocorréncias das fraturas pro
dutoras, que todas as empresas apresentaram profundidades médias dos
pogos muito semelhantes, da ordem de 50 a 60 metros. Nao precisa per
furar mais para interceptar fissuras saturadas, abaixo desta profui
didade estZo quase que literalmente fechadas ou regeladas.

Outro fator de relevante importancia diz respeito quanto aos Crité
rios das Locagoes adotados: Sao os mais estapafurdios possiveis, sal
vo honrosas e gloriosas excegoes (CDM-RN, por exemplo). De modo ge
ral nao usam fotograflas aéreas, e alguns acredltam,e aflrmam catego
ricamente "ndo adianta nada, os resultados sdo os mesmos". Pode ate
ser. Mas & esperado de um profissional um minimo de responsabilidade
técnica, afinal a nagao investiu nele para isso. E um desplante sem
tamanho tal procedimento e mostra o quanto régredimos na matéria
pois, gedlogos da SUDENE ha mais de 20 anos iniciaram suas ativida
des locando pocos com o auxilio de fotografias aéreas. i

Estudos recentes e ainda em fase de observagao, demonstram que pogos
bem locados, ou seja, com base técnicas fundamentadas .em uma crite
riosa foto-interpretacdo, apresentam resultados 50% melhores do que
os considerados mal locados. Isso tanto em termos de qualidade como
de quantidade.

Apos os debates especificamente sobre estas questdes, envolvendo as
caracteristicas e o potencial dos aquiferos cristalinos, todas as em
presas, de modo geral concordaram em dois pontos fundamentais: Neces
sidade de definicdo do que & Vazdo de Exploracdo de um Pogo e Crite
rios de Locagao. -

0s aquiferos porosos, sedimentares, sao mais conhecidos e na maioria
dos casos sao sub-explorados porque o programa 50 prev€ atendimentos de pe
quenas demandas por agua. Mas, destaca-se a experiéncia da CERB-BA nos aqul
feros de até 300 metros de profundidade, na CDRM-PB nos sedimentos (alu
vides) de pouca espessura, a CDM-RN nos aluvioes e Grupo Barreiras e a co
NESP por atuar em todo Nordeste. Propositalmente nfo sera = discutido com
mais detalhe os dados referentes aos aquiferos sedimentares profundos, por
que, alem de sua area de ocorréncia ser relativamente pequena, cerca de 307
do Semi-Arido Nordestino, suas caracteristicas sao extremamente variaveis
de um para outro, e isto tornaria complexa qualquer analise mais apurada.
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N3o serSo abordadas as questdes relativas aos aquiferos carsticos, pois
25 ocorrem em Minas Gerais 67,7% (da area do Poligano das Secas), Bahia 15%
e Rio Grande do Norte 29%, sendo em ambos correspondente a toda area do esta
do.

Foi considerado de grande importdncia e merecedor de destaque os aquife
ros aluvionares, citados apenas pela CDM-RN e CDRM-PB, uma vez que & de fun
damental importancia para as populagOes ribeirinhas e ja vém de lomgas da
tas, sendo consagradamente explorados. 30 varios os motivos que levam o ﬁg
nancial a ser uma alternativa viavel:

- Pelos dados apresentados, respectivamente para cada empresa, suas va
25es médias sao superiores as do cristalineo em pelo menos 100%.

- A qualidade da agua, representada pelo residuo de evaporagao, Sempre
2 melhor do que a dos meios fissurados, comparando dentro de uma mes
ma regiao.

— As diferentes formas de captagoes que podem ser construidas (pogos tu
bular raso, amazonas, ponteiras etc.) conferem ao aquifero uma malea
bilidade sem igual, facilitando sobremaneira as decisoes tecnicas.

- Esse aspecto, acarreta tambem obras com mais baixo custo de implanta
cZo e operacional. (m3/Cr$), pois igualam-se ao cristalino apenas mo
referente ao prece final do pogo. Sua maior producdo d'agua, por uni
dade construida, & responsidvel pela grande diferenga na operagcao.

— No Nordeste brasileiro as populagOes se concentram ao longo dos gran

. 5 ; 2 -

des rios e riachos, exatamente a procura do "precioso 1iquido™, e e

neles onde estao depositados as grandes e promissoras manchas aluvio
nares.

Nas superficies erosicionais do Cicle polifasico Paraguagu no Nordes
te brasileiro a rede de drenagem & sempre portadora de vastos deposi
tos, e os pocos aqui perfurados sempre apresentam bons resultados, su

gerindo que nesta area seja dada prioridade a exploracao dos  aquife
ros aluvionares.

Diante de tais comsideracdes e fatos levantados pelas duas empresas su
pra-citadas, € de todo importante difundir e sistematizar a exploracao dos a
quiferos aluvionares. Em algumas empresas ia existe esta preocupagac, refe
rendada pela ocorréncia dos pogos "MISTOS", consistindo na captagao simultd

nea dos aquiferos aluvionares e fissurados.

Esta pratica nao parece ser das mais corretas porque Como & visto na Ta
bela 1, o meio poroso sempre & de melhor quantidade e qualidade, carecendo
de fundamentagdo técnica o aprofundamento do pogo no meio cristalino. Por si
5, a locagdo mno cristalino j& & de dificil feitio, imagine, se mascarado

com coberturas de até mais de 10 metros.

Os problemas intrinsecos a cada empresa, devem ser responsiveis pela
nao exploracao sistematica do aquifero em questao.

Em relagdo ao nivel de conhecimento dos "pspectos Hidrogeoldgicos  Ge



rais" pode-se considerar como sofrivel no que concerne principalmente a qua
lidade dos servigos. Quanto ao volume de obras, resta parabenizar a todos, pe
la performance média verificada,

Recuperagao, operagao manutengZo e instalag3o de pogos -- A operagao
criteriosa e manutengao sistematica de um sistema, sao responsave15 por um
bom funcionamento, sem avarias indesejaveis que provocam parallzagoes cons
trangedoras e deficitdrias, e prolongam sobremodo, a vida Util dos equiﬁg
mentos. Nos casos especificos dos pogos/equipamentos de bombeamento/distri
bulgao, tipico do programa, pode-se avaliar os problemas causados s popula
coes dependentes, quando um sistema desse tipo sofre solug3o de continuidade

Com efe1ta, este segmento do PROHIDRO deveria ser considerado por to
dos, como o mais importante do programa, pois a quantldade de pocgos Ja perfu
rados no Nordeste justifica "per si" maiores atencoes e requer um maior a

porte de recursos para que nao haja necessidade de grandes investimentos a
nivel de recuperagdo corretiva, quando da ocorr@ncia das secas perioddicas.

Na Tabela 2, em anexo, & visto a participacac de cada empresa  levando
em consideragdo a area de atuagao (do Semi-Arido), quantldade de equipes, vo
lume e custos médios dos servigos realizados no perlodo de 1981 a 1983 refe
rentes aos dados mensais das Recuperagoes, Operagoes e Manutengoes e Instala
goes dos _DPogos dos diferentes tlpOS de equipamentos. Alguns pontos fundamen
tais serdo ressaltados e indicarao o desempenho das empresas no segmento em
questao;

- Diferentes métodos de trabalho sao adotados e um consenso parece naoc
ter sido alcancado. E de ressaltar o sistema participativoe descrito
pela CERB-BA onde o governo do estado e as prefeituras, trabalham con
juntamente visando o bom desempenho dos sistemas. -

A COPASA-MG por possulr maior estrutura e divisoces regionais tambem a
presentou solugoes dignas de registro,

- Outra questao diz respe1to a relacao equlpe/area de atuacao (em kmz)
Varia de 2.173 km? a mais de 40.000 km? e nem sempre as de menor area
possuem melhores Indices medios de servigos.

- No referente a Recuperagao e Operagao, excetuando a ja citada CERB-
BA, e incluindo agora a CDRVM-PB e CIDAPI-PI, os demais organismos ndo
transpareceram preocupados com a otimizagao dos trabalhos, haja visto
que a participagdo das prefeituras municipais, a esse nivel, & por de
mais importante e fator decisivo no sucesso das programacoes. N

0 repasse puro e simples dos recursos do programa para as prefeituras
contempladas, ficou bem claro para todos, nio & a solugao adequada.
Muitas vezes, problemas de outra ordem obrigam os municipios a darem
prioridades diferentes daquelas firmadas mos convénios e mesmo em va
rios casos, ndo hi disponibilidade de pesscal habilitado para execu
gao dos servigos. B

A descentralizagdo, a nivel de regionais, parece ser ainda o caminho
a ser trilhado, exemplo classico da CERB-BA e ja encampado pela pro
pria SUDENE para programas futuros.
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- Quanto as Instalagoes dos Pogcos dois problemas basicos preocuparam o0s
expositores: Extensao das Adutoras dos microsistemas (ou Abastecimen
to D'Agua Singelo - ADS), e tipos de equipamentos utilizados.

No tocante as adutoras, a preocupagao maior passou a ser a 1ocagao do
poco em si, pois dificilmente o local ideal para perfuragao, coinci
de com o melhor ponto de distribuicao, ou seja, menor adugao. Como
n3o ha recursos especificos para este item (adugao), g de se supor
que este fator tenha contribuido fortemente no afrouxamento dos crite
rios de locagdo, e por conseguinte relaxando na determinagao da vazao
de exploragao dos pogos. (Vide Aspectos Hidrogeologicos Gerais).

Com excegdo da CONESP que enfatizou a importancia do uso do CATAVEN
TO como unidade de bombeamento, da CDRM-PB e CERB-BA, as demais empre
sas apresentaram baixo Indice de uso da energia eclica, compativel
talvez com as "altas" vazoes médias obtidas (sic) mos aquiferos fissu
rados.

Tem-se procurado executar uma correta politica de aquisicao prévia
dos equipamentos, caso da COHIDRO-SE, CISAGRO-PE etc., mas calcada em
fundamentacoes falsas, como por exemplo as vazoes e os niveis dinami
cos (ND) medios, fornecidos e relacionados ma Tabela 1 (Aspectos Hl
drogeolagicos Gerais) . Na verdade, obedecendo critérios rigidos e tec
nicos da determinacdo da vazdo de exploragao dos pagos perfurados nos
aqulferos fissurados, o equipamento ideal compativel as medlas encon
tradas € o CATAVENTO, mesmo porque seu custo de operagao & balx1ssxmq
e a manutengao e a mais simploria dentre todos os outros equipamen
tos. E presumivel que essa seja a orientacio das empresas consumido
res dos eficientes "moinhos de wvento" -

Equipamentos de perfuraggo

Para condugdo do programa de perfuracao de pogos, a SUDENE, meritoria
mente, introduziu no PROHIDRO, o segmento Aquisicao de Perfuratrizes e Equi
pamentos, visando com isso dotar as empresas estaduais e federais vinculadas
ao programa, dos meios necessarios ao cumprimento das metas estabelecidas a
nivel de planejamento.

Nas articulagoes iniciais, foi dada prlorldade maior a aqulslgao das
perfuratrlzes e equipamentos, atraves da elaboragao de minunciosos processos
de 11c1tagao publica, inclusive pegando desprevenida a indistria nacional do
ramo. Desta forma, foi possivel, junto ao esforgo dos governos estaduais, es
truturar novas empresas e renovar a frota das ja existentes, dando um passo
decisivo no fomento das aguas subterraneas do Nordeste, _que se constitui em
uma das alternativas hidricas mais importantes para regido, e como tal preci
sa ser bem captada e explorada.

Ao nivel do I CICLO DE DEBATES DOS EXECUTORES DO PROHIDRO, a prioridade
foi dada as questoes relativas as sondas de perfuragao e principais equipa
mentos e ferramentais. Serdo tratados separadamente e mediante as informa
goes agrupadas nas Tabelas 3 2 6, em anexo. Cada Tabela, em sequéncia, 1nfor
mara:

TABELA 3 - EQUIPAMENTOS DE PERFURACAO (SONDAS)



TABELA 4 - COMPRESSORES
TABELA 5 - BOMBAS DE LAMA

TABELA 6 - EQUIPAMENTOS DE LINHA (Hastes, Martelos e Bits).

Quase nenhuma empresa fez refer@ncia digna de registro quanto aes ferra

mentais das percussoras.

Tabela 3 - equipamentos de perfuragao (SONDAS) —- 0 Nordeste brasileiro

possu1 hOJe uma formidavel frota de sondas de perfuragoes de pogos tubula

res, isso sbo na esfera governamental S30 na sua maioria equipamentos moder

nos, fabricados pelos principais construtores nacionais WIRTH LATINA, PROMT

NAS DO BRASIL, ATLAS COPCO, JUPER, CUERRA E DIAMANTUL, esse nao relacionado
na Tabela. Por sua vez, os equipamentos importados BUCYRUS, FATLLING bt
com a renovacao da frota, estEo se constituindo em minoria, e as dificulda
des na manutengao, j& que s3ao equipamentos antlgos, torna-os obsoletos e gra
dativamente vao sendo paralizados, principalmente s percussoras.

E evidente na Tabela uma tendéncia marcante as sondas do tipo roto-pneu
matica, mais modernas e de melhor desempenho nas rochas crlstallnas, predoml
nante como ja foi dito na regido Semi-Arida. Os modelos sao os mais variados
possiveis e adaptam-se, com o remanejamento dos opcionais, as quaisquer neces
sidades. Mas recentemente, para o cristalino, tem-se dado preferéncia pelos
equipamentos menores e mais compactos, uma vez que as profundidades medias
maximas dos pogos ndo ultrapassam 50 a 60 metros (Tabela 1).

Quadro 1. Quantitativo de Sondas

EMPRESA TOTAL DE SONDAS
(UF) PERCUSSORAS| PNEUMATICAS| ROTATIVAS [~ =
COPASA (MG) 55 16 - 71% 24,0
CERB (BA) 10 4 3 i7 5,7
COHIDRO (SE) 1 6 2,0
EDRN (AL) 8 1 - 9 3,0
CISAGRO (PE) 11 gl - 22 7.5
CDRM (PB) 6 3 - 9 3,0
CDM (RN) 15 5 3 23 7,8
SOEC (CE) 15 10 - 25 8,5
CIDAPT (PI) + 15 1 - 16 5,5
CONESP 13 4 3 20 6,8
DNOCS #% 46 31 - 77 26,2
TOTALS 198 87 10 295 100,0

* Possivelmente deve ser o numero disponivel de sondas no estado.

*% Incluindo recentes aquisigdes,
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0 Quadro 1 resume, por empresa, 0s quantitatives das sondas, fazendo
distingao entre as percussoras, pneumaticas e rotativas, Para sua elabora
¢ao, todas as roto-percussoris foram consideradas pneumaticas (pelo siste
ma de perfuragio), a nao ser aquelas distintamente separadas pelos exposito
res como & o caso, por exemplo, das sondas WIRTH BZA da CERB-BA. -

Neste Quadro, pode ser visto de forma clara a evolugao no crescimento
da populacdo das sondas "pneumaticas", quando ¢ sabido que apenas a cinco a
nos nao existiam no Nordeste mais do que alguns exemplares na Bahia (CERB)
CONESP e CDM(RN).

S3o0 ao todo 295 sondas, sendo 198 do tipo percussoras, 87 pneumaticas e
10 rotativas. Tendo em conta zgora, os dados médios mensais formecidos pelas
proprias empresas, se chega a cifra mensal de 1.153 pogos perfurados, e mais
da metade em terrenos cristalinos. Referente a estes pogos, sobressaem os in
dices fornecidos pela CONESP e DNOCS para as sondas pneumiticas, com madia
mensal respectivamente de 12 e 10 pogos. Para as demais empresas, o maximo
alcangado & de 6,2 pogos/mEs (CDM-BN), e a média situa-se em tormo de 5 po
gos. E explicavel. i

- Na CONESP, a equipe que perfura n3o efetua o teste de producao. Uma
segunda equipe, independente, acompanha a perfuratriz executando os
servicgos.

- No DNOCS, até entfo, n3o eram realizados os testes de produgdo nos pPo
cos perfurados no cristalino.

As demais empresas ndo tem adotado tdtica semelhante a da CONESP  por
que, segundo alegagdo da CERB, CDRM e CDM, n3o dispunham de uma programacao
perene que justificasse a montagem de equipes de testes, sendo conveniente g
xecutd-los com a propria equipe de perfuracao. -

Essa questao de sondas paralizadas, teve um desdobramento interessante
por conta das disparidades de rendimentos médios (pogo/més). Responsabilizan
do problemas administrativos e burocraticos, a CISAGRO (PE) e a SOEC (CE) a
presentaram indices muito aquém das caracteristicas dos equipamentos, e pior,
nao & visto a curto prazo, possibilidades de melhorias uma vez que o grande
nimero de sondas "pneumaticas™, 11 e 10 respectivamente, inviabilizam qual

quer planejamento, a nao ser quando nado ha limitagoes financeiras.

Pode-se afirmar que as quantidades de sondas existentes (295) na area
governamental ja atingiu o limite de saturagdo. Entretanto, quando a analise
Z feita ao nivel das necessidades de cada estado/empresa, as distorgoes sdo
evidenciadas no que diz respeito a quantidade e também ao tipo de sonda. Por
exemplo, a COHIDRO e a EDRN estavam em processo de aquisicao de sondas "pneu
miticas", quando possuiam percussoras inativas por questdes de adequagdo aos
seus terrenos e prioridades. Por outros motivos, mas tambem paralizadas, se
encontravam percussoras na CDRM-PB e CDM-RN.

0 panorama geral era exatamente esse, nao que as percussoras nao sejam
importantes. De modo algum. Desde que bem utilizadas, sua efici@neia & supe
rior a qualquer outra, diria até insubstituivel. O fato agravante ndo & SO
com as percussoras, envolve tambem as "pneumiticas", quando ha prolongadas
interrupgoes nos recursos da SUDENE. No caso, praticamente paraliza tudo,



por isso, & correta a posigdo da CONESP, quando afirma que nao se deve dimen
sionar os equipamentos para a fase de pico.

Ainda referente a Tabela 3, as sondas foram classificadas segundo suas
Vantagens e Desvantagens e tamb@m quanto a qualidade da Assisténcia Técnica
dada pelos fabricantes. Aqui no caso, houve consenso e os equipamentos de al
ta qualidade foram ressaltados e elogiados, e os problematicos criticados .
As informagGes podem ser assim sumarizadas:

- As Percussoras nacionais sao equipamentos excepcionais, com destaque
para as de fabricagao da PROMINAS tipo P-350 ou P-200, seguida da JU
PER GP-300 se igualando para algumas empresas. As vantagens relac1o
nadas sao por conta da establlldade, simplicidade operacional e de ma
nutencdo, versatilidade, resisténcia e baixo custo operacional,

De desvantagens & ressaltado apenas a lentid@o operacional, e as As
sist@ncias Técnicas foram consideradas satisfatorias.

- Quanto as sondas nacionais tipo "pneumaticas" ou "rotativas", os fa
bricantes ainda estdo deixando a desejar, se evidenciando o caso
maior da WIRTH LATINA que foi conceituada unanimamente como a pior as
sisténcia técnica, acarretando péssima impressio aos equipamentos de
sua fabricacdo.

Todas sondas desses tipos foram consideradas versateis, compactas, ra
pidas, de baixo consumo etc., e tambem muito pesada (PROMINAS) com
problemas nos sistemas hidraulicos, de manutengao, despadronizacgao
(WIRTH LATINA) etc,

Nio se deve responsabilizar exclusivamente os fabricantes. Em 30% dos
casos o0s problemas foram e sao causados pelas empresas. Pelo menos admiti
ram a SOEC-CE e a CDM-RN, com propriedade, pois & esquecido que as sondas
sao adquiridas para serem usadas como ferramentas de trabalho, com objetivo
definido e nunca tendo em si, o objetivo fimal.

Tabela 4 - Compressores -- 0Os compressores nacionais, talvez em vista
da sua larga utlllzagao em outros setores, que forgosamente obrigaram uma me
lhoria nos padrdes tecnicos dos equipamentos, mnao provocaram tantas poleml
cas, apenas ligeiras restrigoes quanto a Assist@ncia Técnica da INGERSOLL
RAND, um dos maiores fabricantes nacionais, juntamente a ATLAS COPCO.

Na verdade, ficou conmstatado que em alguns casos as unidades estdo su
per dimensionadas, nao sendo necessaria vazao de 600 pcm para perfuracdo
de pogos em 4,1/2" até a profundidade maxima de 50 a 60 metros. Importante
ressaltar que ha uma prefer@ncia constatada do equipamento da INGERSOLL RAND
(DXL, 600H) para acionamento dos sistemas pneumaticos das sondas, independen
te de sua fabricacao.

Com a experiéncia da CDRM-PB no uso de compressores de baixa vaziao (250
pcm), em sondas de acionamento hidraulico (tipo WIRTH BB) para perfuragao de
pocos pelo sistema pneumatico, as empresas, cientes dos resultados positi
vos obtidos e divulgados no conclave (comparar o consumo na coluna rendlmen
tos), e a garantia de menores custos operac1onals e de manutencao, estao pre
ferindo, nas suas Ultimas aquisigoes, n3o sG sondas de menor porte, quando
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o objetivo & o cristalino, como também compressores menores.

Para os interessados, os compressores SCHULZ e WAYNE nas suas versoes a

dequadas, se adaptam perfeitamente as necessidades dos equipamentos para €xXe€
cucao de testes de bombeamento em pogos perfurados nos meios fissurados.

Tabela 5 - Bombas de lama -— Usadas exclusivamente nos sedimentos, com
maior experiencia da CERB, SOEC e CONESP, pelos menos ao nivel das informa
¢oes disponiveis. De real importancia, & destacavel o uso de bombas de roto
res abertos, centrifugas (MISSION, MONTEGOMERY; JACUZZI e REFAGA) em substi
tuicdo as bombas do tipo pistdo, como demonstra a experiéncia da  COPASA
(MG), CERB (BA) e CDRM (PB).

Aqui mais uma vez € considerada restritiva a Assisteéncia Técnica da
WIRTH LATINA, embora se tenha comsiderado o equipamento como de alta qualida
de. -

Tabela 6 - Equipamentos de linha -- Por falta de dados, ndo sera teci
do nenhum comentarioc especifico referente aos equipamentos usados no sis
< = = ; = : =
tema 3 percuss3o. So & registravel, o fato comum a todas as empresas, das

constantes quebras dos ferramentais de fabricagao JUPER (percussor, roscas
dos trepanos).

Esta tabela fornece as informacoes obtidas em relagao ao uso das has
tes, martelos e bits por fabricante e segundo os elementos das empresas, sen
do evidenciado as metragens médias, quebras comuns e a Assisténcia Técnica.

_ As melhores hastes tem sido da WIRTH LATINA, tanto 3.1/2" como em
4.1/2". Todas as informagdes ddo conta do excelente desempenho (CERB,
COHIDRO, CDRM, CONESP) nao se tendo ainda uma metragem media final.
Os nimeros apresentados dizem respeito a metragem da época.

Problemas reais, para todas as empresas, surgiram com as hastes da
PROMINAS (CERB, EDRN E CDRM) no referente ao desacoplamento dos Tool-
Joints. Embora o fabricante tenha se empenhado e prestado garantias,
o impasse n3o foi solucionado a contento, tendo o equipamento curtis
sima vida Util.

No caso especifico da CDRM-PB, as hastes fornecidas pela ATLAS COPCO
também apresentaram quebras semelhantes, mas o fornecedor pari passu
contornou a situagdo com a substituigao das hastes danificadas.

- Dos martelos, a prefer@ncia recai sobre os importados (INGERSSOL, MIS
STON), mas a indistria nacional esta se firmando atraves da ATLAS
COPCO (sic) e da DIAMANTUL. Diga-se de passagem que as primeiras expe
rifncias da DIAMANTUL foram desastrosas (em 1981) e ja atualmente se
ve boas referéncias principalmente no que concerne 30 martelo DMDF
para perfuracdo em 6".

A ATLAS COPCO recentemente langou no mercado um martelo mais moderno,
"menos pegas moveis" diz a propaganda, que esta sendo referendado pe
las empresas consumidoras. Resta saber se tera uma vida util superior
aos modelos anteriores.



- Fortes indicativos d3o conta que os maiores problemas da perfuracao
de pogos pelo sistema pneumatico, se concentram no Bit. Afinal nele,
€ exercido todo o processo percussivo do pist3o do martelo, fazendo
com que funcione como uma verdadeira talhadelra de alta pressao e fre
quéncia, Lastimivel que todas as empresas nao tenham apresentado seus

elementos de modo claro, para que se pudesse firmar uma avallagao crl

teriosa de modo a ajudar a todos.

A disparidade das informagces da Tabela 6, sugerem apenas que as ™M@
tragens "oficiais" (600 m ou mais) quase nunca sao alcangadas, mas f1
cou claro mnas dlscussees, que as quebras s3o comuns e nem sempre a
Assist@ncia TEcnica & satisfatoria e prestativa.

Naturalmente, nas empresas, ja que os fornecedores nao solucionavam
os problemas a contento, foi-se criando setores ou responsaveis
(CERB-BA, CDRM-PB, CDM-RN) funcionais que ficaram se interando das
questoes relativas aos Bits, e por extensdo também aos Martelos. Asso

ciado a este fator, o uso da esmerilhadeira de rebolo frontal e dia

mantado da ATLAS COPCO, parece que esta prolongando de fato a vida

Gtil dos Bits. Recentes dados da CDRM-PB ja ultrapassaram os 600 me

tros perfurados.
CONCLUSOES

A 3gua subterranea no Nordeste Semi-Arido, pela sua importZncia na des
sedentagao do homem e do animal, deveria receber um tratamento conv1nLente,
respaldado sempre em con51stentes bases técnicas. Para todos os problemas da
regido ndo existe a panac@ia utdpica que venha solucionar, em deflnltlvo, as
graves distorcoes que remontam dos tempos coloniais, hoje ja completamente
integradas a geografia regional. As agruras do homem sZo consideradas parte
do arido quadro fisiografico, e nunca estampadas como problema, também, de
conotagdo soclo-econtmica. As secas sdo, em si, abrasadoras, mas a agressivi
dade do homem para com seus semelhantes, transforma as condigoes de vida em
algo sub-humano, indescritivel,

Cabe portanto a cada um, independente de cor e credo, altruisticamente,
dentro de suas respectivas areas de atuagac, trabalhar sério e lutar contra
. bt . 3 - 3
as posigoes megativistas, espurias as vezes, que tantos males tem causado ao
Nordeste,

A reallzagao do I CICLO DE DEBATES DQS EXECUTORES DO PROHIDRO, teve co
mo um dos objetivos, a avaliacadc do nivel dos trabalhos das empresas, tendo
em vista o intercambio de experiEncias e metodologias aplicadas, visando so
bretudo, a elevagdo do padrio dos servigos na area de agua subterranea, no
ambito das empresas estaduais e federais, polarizadas pela SUDENE e responsa
veis pela execugao dos seus programas. A presenga de todos os organlsmos, re
presentados por seus expoentes técnicos, conferiu ao evento uma importancia
impar, justificando plenamente sua reallzagao.

Foi visto, ao longo dos debates, um interesse incomum, solidario e com
espirito de auto-critica, que norteou todas as conversacoes, facilitando des

te modo a troca de informagoes. Ao nivel do programa, um panorama geral, elu
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cidativo, mostrou o grandloso e inquestionivel volume de servxgos ja realiza
dos e em quais bases técnicas foram fundamentados, como tambem indicou compa
rativamente, os rendimentos e problemas vinculados aos equipamentos de perfE
racdo, constituindo um capitule 3 parte, passivel no futuro, de maior deta
lhamento. -

Este trabalho, que assumiu uma postura mais critica, objetivando auxi
liar a resolugio das questSes mais importantes levadas a tona no encontro,
reflete a posicdo da Divisido e Hldrogeologla e Sondagens - DHS da CDRM-PB,
responsavel pela coordenagao técnica do evento e também engajada ao
PROHIDRO, no que concerne as possibilidades de aproveitamento das 3guas sub
terrdneas no Nordeste brasileiro, especificamente no tocante  aos aqulferos
fissurados.,

De conclusivo e fundamental foram ressaltadas as seguintes posigdes:

- 0 aquifero mais importante nmo Nordeste & o dito "CRISTALINO" ocupando
quase 707 da regiao Semi—ﬁrida, e em virtude de sua complexidade hi
draullca, praticamente nao & estudado, e todas as empresas, sem exce
gao, se recentem de uma bibliografia especializada que possa orientar
e facilitar a condugao dos servigos,

- Talvez por isso, sejam observadas contradigoes que comprometem subs
tancialmente as 1nformagoes obt1das, como por exemplo as altas vazoes
de exploragao, relacao niveis dinamicos médios e maior frequencla
de ocorrenc1a das fraturas produtoras, e também quanto a qualldade f1
31co—qu1m1ca das aguas. Neste caso, pelos Indices fornecidos a agua
nao se presta para consumo humanoc.

- Entretanto, estudos recentes constatam que a depender das condigoes
fisiograficas e prlnc1pa1mente a precipitagio medla anual e sua dis
tribuicdo temporal, os meios fissurados fornecem aguas potaveis.

- 0s critérios de locagso precisam ser reavaliados e dirigidos para uma
otica de fundamentagao essenc1almente téecnica, evidentemente com base
em uma criteriosa foto- 1nterpreta§ao E o anseio de todas as empresas.

- 0s dados relativos aos pogos perfurados nos aquiferos aluvionares,
sao 100% superiores aos do cristalino, sendo portanto recomendada sua
exploragdo, mesmo porqué seu custo de implantacdo e operagdo & menos
oneroso.

— Referente a Recuperaan, Operagdo e Manutengao e Instalagio de Po
cos, diferentes metodos de trabalho sao adotados, sem a eficiéncia de
sejada, mas pragmatlcamente se caminha para a solugdo dos escrlto
rios regionais, medida ja adotada com sucesso por algumas empresas.

- Quanto as Instalagdes dos Pogos, se fez ressalva as altas vazoes de
exploracao fornecidas, independente das demandas requeridas, implican
do no super dimensionamento dos equlpamentos e acarretando alto custo
de instalacao. Foi sugerldo, por consegulnte, a massificacdo do uso
dos cataventos, compativel com a vazao média real de exploragaoc dos
pocos do cristalino.



- Consernente aos fabricantes nacionais, o PROHIDRO constituiu-se na
oportunidade de comsolidag@o da indlistria de construcao de equipamen
tos de perfuragao. Para se ter uma id@ia, so a frota de equipamentos
pneumaticos, na area da SUDENE, saltou de aproximadamente 6 unidades,
pelos idos de 1978, para 87 sondas em fins de 83. Entre percussoras,
pneumaticas e rotativas no Nordeste oficial, existem cerca de 295 ma
quinas perfuratrizes, responsaveis por uma produgio tedrica mensal de
1,153 pocgos.

Esta formidavel frota, de elevadas caracteristicas técnicas, nem sem
pre estava bem distribuida segundo as adequacces hidrogeologicas e
prioristicas, prejudicando de fato os interesses de alguns estados, o
brigando a aquisicdo de equipamentos modernos em detrimento das  per
cussoras que se encontravam semi-paralizadas, por falta de programg
¢do. Independente disto, estas maquinas foram consideradas eficientes
e insubstituiveis, quando usadas adequadamente,

Lastimavel apenas em tudo isso, & a negligente Assistencia Técnica
fornecida por alguns fabricantes, em total desrespeito ao consumidor.

- No tocante aos demais equipamentos — COMPRESSORES, BOMBAS DE LAMA e
EQUIPAMENTO DE LINHA - abordados com mais detalhes no escopo do tra
balho, a situacio & menos problematica e mais gratificante, se  amol
dando aos interesses reciprocos.

- Duas importantes conclusces de amplitude geral, foram consensuais:

Necessidade de estabelecimento de uma metodologia que normatize  o0s
procedimentos dos testes de bombeamento, com vistas a determinacao
das condigoes de exploragao dos pogos, pelo menos a nivel do PROHIDRO

Os custos dos equipamentos sempre situaram-se acima dos niveis infla
cionarios, sendo responsaveis pelos elevados pregos na perfuracao dos
pogos.

De resto, a experiencia propiciou a visao global dos servigos de perfu
racao de pocos publicos no Nordeste, ficando evidente, embora se possa con
siderar como sucesso os resultados até entac obtidos no programa, que se a
SUDENE pudesse exercer com rigor, uma fiscalizacao técmnica, isenta de pres
soes politicas, os resultados alcangados provavelmente seriam de maior signi
ficancia. -
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* Nao foi possivel retirar das gravagoes, dados confiaveis
relativos aos resultados médies obtidos para os diferen-
tes tipos de aquiferos, da CONESP e DNNCS.

TABELA 1 - ASPECTOS HIDROGEDLOGICOS SERAIS
pivisAO DE HIDROGEOLOGIA E SONDAGENS
ClA. TIPOS DE DIMENSOES HIDRODINAMICAS H ‘ ';g‘z'% RES. MEDIOS 0BTIDOS |MET. PERF.
(uF) AQUIFEROS ] Tt | % |1 mis] kmse] s mg/l ESP. | mm | "° PROE | ADEQUADO
COPASA |CRISTALINO - 39.000[32,3) - - - - 3,0 3,3 36 |0,18]58 | Percussivo
G) E B e
Calc, Metapelitico = 81.70067,7 = = - - 8,0 8,7 28 |0,65|68 R.Pneum.
CRLSTALINO 100 - - 3.000 RS - 5,4 | 30 |0,36]60 |} R.Pneun.
336.000{60,0
MISTO 100 - = - 1.000 RS - 10,8 | 30 |0,54]60 R.Pneum.
calcirio 300 | 84.000415,0f - - - | 1.200 Rs - 21,6 | 40 0,72 |80 | R.Pneum.
CERB
(BA) SEDIMENTO:
i
Fm. $. Sebastido |1.000 5.10_ 510, 200 RS - [s2,0| 60 |5,04]350 | Rotativa
Fm. Ilhas 600 5.10 1610 500 " - 72,0 | 60 | 1,44 250 "
140.000| 25 .
Fm. Sergi 200 6. 10 716 500 " - 28,8 | 70 |0,54 {100 "
Coberturas QaeTQ 50 - - 300 " = 18,0 | 20 |1,08| 50 "
(e forTsTALING 30 |13.058 00 | - S0 o zeaswes | 25 | 25| 32 |01 | 53 | Preunitico
CRISTALINO
Sistema T = - - - - 7.000 RS 13,5 3,5 | 23 |o0,25| 54 | R.Pneum.
EDRN " It - - - - - - | s.o00 " 2,5 2,5 29 |o,16] 55 "
(AL) 1 III = - - - - - 2.400 " 2,0 2,0 ] 24 |o,10| 48 "
u v = - - = - - 1.500 " 0,5 0,5] 41 |0,02] 60 .
" v - - 2 - - - 1.300 " 3,9 3,9 30 Jo,14| 53 "
CISAGRO| . _ _ _ _ B B ~
(pE) | CRISTALINO - 2,5
CRISTALINO s0 |48.800] 96 | - - - | 2.741ms 1,0 1,12 19,29 0,10 | 48 | Pneumatico
SEDIMENTO:
_ sl - -
CDRM Fm. Ant. Navarro | 200 s20| 1| w1d] 120 ] 152 -¥a?]  15.0 1,26{ 21,78 0,15| 68 | Percussdo
(e8) Fm. Sousa 600 760|1,5 | - - - 130 Na 1,0 1,9 | 11,83 1,96 60 2
Fm. Piranhas 100 40 (0,1 - - - - - = - - =
Fm. S. dos Marting 10 -60j0,12| - = = 1.016 RS 1,0 1,5]| 20,34 0,21 33 | Percussao
Aluvides o4 | -300]0,6 13167 3.10 [z 613 ®s |3 a 4,0 | 3,25 5,94 4,11 8,5 o
CRISTALINO 50 |30.000| 60 - - - 4.000 RS - 4,2 - | 0,2¢4] 60 | Pneumatico
SEDIMENTO: ) .
cDM Fm. Agu 50 a 250 17.500] 33 | 5.10 Jes. 10010 (= 2 go,0 | 65 |3 900 | Rotative
(RN) Fm Jandaira 50 a 250015.600) 29 1.,!.1.0_, 55. 10 i = 5 5,0 36 1,1 120 | Percussao
Gr. Barreiras 50 | 8.000} 16 |27.10 1010 PH 20 20,0 | 30 |3 80 | perc./Rot.
Aluvioes 4| 1.ooo] 2 |esae® 107 - - 6 6,0 6 |3 8 | Percussao
i3 | s
CRISTALINO - |oo9es| 67 | - 107 |418% 1.500 RS 4,0 1,8 40 | - 66 | Pneumatico
NTO:
sopc | SEPIMENTO R )
(CE) Aluvides 5-30 [10.000|6,7 | 3.10 | 6.10.4 52 550 RS 12,0 |u,8) 7,5/7,9 | 23| Rotative
Gr. Barreiras 50 |16.600) 11 | 4.10 .10 J127 - 10,0 | 1w0,0] 18 | 1,3 | 50 Misto
o sarra Grande | 600 | 9.000| 6 |26.16%|26.207 107" 200 Rs 4,0 3,2| 48 | 0,1 | 72| Roc. ePerc
CRISTALINO - A - - = = = - - = L= = =
CIDAPI | SEDIMENTO: . |
(zz) Fm. Serra Grande 28.57820,7)19.18 3.10 106 = g0,0] 39 | 2,37 139 | Percussao
Cabegas - M " 233 &3 go,0f 6 | 2,55| 126
Poti-Piaul - - - - 281 ” s3.,0| 35 | 2,55] 110 R
CONESP | CRISTALINO - E - - -1- - - - - |- - -
iy .
DNOCS | CRISTALING - - - - -] - - = - -1- - =
OBSERVAGDES:
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W DIVISAD DE HIDROSEOLOSIA

TABELA 3 — EQUIPAMENTOS DE PERFURAGAQ

CDRM E SONDAGENS
e e | oevanrasens | *Feewen.
COPASA PROMINAS P-200 EQUIP. LEVE MENOR RENDIMENTO - - BOA
e 55%4 PROMINAS P-350 R ESTAB[L1DADE ELX0 PRINCIPAL - = BOA
JUPER - - TORRE FRACA - = BOA
WIRTH BUB1 COMPACTA BAIXA CAPACIDADE - - BOA
WIRTH Bla CONTROLE VERSATIL MANUT . HIDRAULICA = = BOA
16% | PROMINAS R2H TORRE £ GUINCHO FORTE | MUITO PESADA - - BOA
AQUADRILL - TODA PNEUMATICA EM SOLO SATURADO - - BOA
CERB** 2 BUCYRUS 24 W OPERAGAO SIMPLES = 6,5 - 400 da CERB
(o 1 BUCYRUS 2w OPERAGAO SIMPLES - 5 556 da CERB
5 PROMINAS P-150 OPERAGAO SIMPLES - -6 ~ 550 BOA
2 JUPER GP-300 OPERAGAQ SIMPLES - - 1,5 -~ 70 BOA
2 FAILLING 1250 MECENICA E ROBUSTA - (1) 1,66 (7) 120 da CERB
2 WIRTH B2A AUTOMATIZAGAOQ = (?) 0,65 (7) 128 BOA/PESSIMA
1 WIRTH B1A AUTOMATIZAGAO = (?) 1,70 (7) 148 BOA/PESSIMA
2 WIRTH BOB1 AUTOMATIZAGAO - (?) 1,80 (?) 142 BOA/PESSIMA
COHIDRO | 2 JUPER ©P-220 VERSATILIDADE PERFURAGAO LENTA (7 0,51 (?)' 26,38 | REGULAR
e 2 JUPER GP-300 VERSATILIDADE PERFURAGAO LENTA - - REGULAR
1 PROMINAS P-350 R RESTRITA A REGIDES SEDIMENTARES = NAQ ATUA NO [SEMI-ARIDO
1 WIRTH BOBlA RAPIDEZ EM SOLO ESPESSO 2,44 125 REGULAR
EDRN 2 JUPER GP-300 BATXQ CUSTO OPERACIONAL} LENTIDAO 1,75 101,5 BOA
e 5 JUPER GP-200 BAIXO CUSTO OPERACIONAL| LENTIDAC 1,30 75,4 BOA
1 PROMINAS NSP-325 BAIXO CUSTO OPERACIONAL LENTIDAO 0,37 21,46 BOA/GTIMA
1 WIRTH BOB1A RAPIDEZ MANUTENGAO 4,0 232,0 PESSIMA
cIsacho’| 11 - PERCUSSORAS TRABALHAM NO SEDIMENTO MAIS BARATO DO QUE AS ROTAT[IVAS -
e 2 ATLAS COPCO | AQUADRILL - RENDIMENT( OPERACIONAY DE 607
3 PROMINAS R2H - - RENDIMENTO| OPERACIONAN DE 607
6 WIRTH BlA - - RENDIMENT(| OPERACIONAR DE 607
0BSERVALOES : * SONDAS DISPONIVEIS NO ESTADO

*% INFORMAGOES DOS DADOS MEDIOS MENSAIS NAO COMPREENSTVEIS

*#% NAO FORNECEU 0S ELEMENTOS REQUERIDOS DO CLCLO, INFORMAGOES OBTIDAS DAS GRAVAGOES
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G DIVISAC DE HIDROGEOLOGIA

TABELA 3 — EQUIPAMENTOS DE PERFURACAO

coRm ESORDARENN COMTINUAGAO 1
e s T e e R
CDRM I PROMINAS P=200 ADEQUADU TAMANHO - 2,18 64,65 BOA
i 1 PROMINAS P-2005 SONDA RECEBIDA D UMA | PREFEITURA: PARALIZADA DESDE 1983
1 PROMINAS £-350 ADEQUADO TAMANHO - 1,10 66,55 BOA
1 TRINGILL - SONDA RECUPERADA OPERAGAQ COMPLEXA 0,63 32,27 CDRM
2 JUPER GP=300 SEM PROBLEMAS - 0,70 36,71 SOFRTVEL
I WIRTH BOBLA RECURS0S £ CONSUMO MANUTENGAO ONERDSA 4,10 185,81 SOFRIVEL
I WIRTH BB RECURSOS E CONSUMO MANUTENGAO 5,5 264,87 SOFRIVEL
1 ATLAS COPCO B.BR& RUBUSTEZ, MANUTENCAO | CONSUMO DIESEL 5,7 269,0 BOA
cbM 10 PROMINAS r-350 - - 0,82 71,0 coM
(RN}
3 PROMINAS P-200 S - 1 80,3 CDM
| PROMINAS P-325 - - 0,58 70 cDM
1 WALKER NEER | S-32 - - 0,19 47 CDM
1 PROMINAS P-350R - - 1,05 15,3 CDM
1 WIRTH B1B2 - CABEGOTE 0,03 119,0 SOFRIVEL
1 WIRTH Bl - - 0,61 61,6 SOFRIVEL
2 WIRTH BOB1A - - 6,20 391,3 SOFRTVEL
3 ATLAS COPCO | AQUADRILL - - 2,93 269,1 BOA
SOEC 11 BUCYRUS w-22 BAIXO INDICE MANUTENGACH - 0,67 60 -
e 2 JUPER GP-200 BALXO TNDICE MANUTENGAO - 0,67 60 -
2 PROMINAS P-350 BAIXO TNDICE MANUTENGA - 0,67 60 OTIMA
2 PROMINAS 2-20 VERSATIL NA PERFURAGAD | PESO, SIST. HIDRAULICO 4,81 291,74 OTIMA
2 PROMINASR R-25R VERSATII NA PERFURACAD | HTDRAUL., COMP. SEPARADO 2,88% 178,44 OTIMA
5 WIRTH BOBLA COMPACTO E DESLOCAMENTO! DESPADRON1Z., CATALOGUS 5,81%% 341,66  [RAZ./PESSTMA
1 WIRTH B1B2A CRANDF PROF. NO SEDIM. | GI'INCHO DE BAIXA CAPAC. 2,30 185,12  [RAZ./PESSIMA
CIDAPI PROMINAS P-350 MANUSET0, MANUTENCAO - - 87,0 RAZOAVEL
e PROMINAS*** P-200 EQUIPADA COM COMPRESSOR] = = - RAZOAVEL
PROMINAS R-2RS CABte. NAD CONDUZ HHAST - 15 450 RAZOAVEL
OBSERVAGDES: * DADOS MEDIOS REFERENTES APENAS A |

SONDA

** MEDIA PARA ATUAGAD EXCLUSIVA NO CRISTALINO

#%% USADA SO NA DESOBSTRUGAO F RECUPERAGAD DE POGOS.
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W 01visA0 DE HIDROGEOLOGIA A
o e soamAcEws TABELA 3 - EQUIPAMENTOS DE PERFURACAO
CONTINUAGAD 2
EMPRESA SONDAS DADOS WMEDIOS MENSAIS | AGGISTENCIA |
(UF) VANTAGENS DESVANTAGENS b
QUANT. E MARCA TIPO NP POGOS | METRAGEM TECNICA
CONESP* | 6 PROMINAS P-350 Resistencia, Operagao, - 1 100 ?
Acabamento e Baixo Cus
1 PROMINAS P-200 to de Manutengao - 1 100 ?
3 JUPER GP-300 besempenho igual a P-350 - 1 60 ?
3 GUERRA FNP-300 =5 50 tem desvantasens 1 - ?
1 FAILLING 1500 Mesa mecanica, Maior Reposigao de Pecas, 1 300 CONESP
B diametro de perfuracacd peis sao importadas
L FALLLING CF-15 Baixo nivel de sucbras. 1 300 CONESP
2 WITH BlA porte médio, Versatil | Hidraulice, Ouebras 12 600 Raz./Péssima

constantes.

1 WIRTH B2 Maior porte, Versatil | Hidraulico, Ouebras 12 600 Raz./Péssima
constantes.
2 ATLAS COPCO | AQUADRILL | Excelente Desempenho - 12 600 ?
DNOCS* | 46 PERCUSSORAS - 1 = Excelente
13 WIRTH BOBLA 10 500
2 ATLAS COPCO | AQUADRILL 10 500

Em aquisigao,| fins de 1943

11 WIRTH BB

4 PROMINAS R2H

1 DIAMANTUL ROCKY 150
OBSERVAGOES :

* NAD FORNEGEU 0S ELEMENTOS POR ESCRITO, DADOS RETIRADOS DAS GRAVAGOES.

198




( W DIVISAO DE HIDROGEOLOGIA

TABELA 4 - COMPRESSORES

CDRM E SONDAGENS
EMPRESA COMPRESSORES Ec;;lmmn;:m - n:::ﬂuzmuenw.—mma as%)3YERCTA
FRES VazZ SUMO CONSUMO =
(uF) QUANT E MARCA TIPO PSI PCM POCO (1) | METRO(1/m) TECNICA
COPASA GARDNER DENVER 5P 750 %5 = = o . BOA
(MG) INGERSOLL RAND | D 750 250 - - - - PESSTMA
INGERSOLL RAND | DXL 750 150 750 - - - 2
CERB 2 LEROY 100-52 125 750 FAILLING 1250 29,29 1/h 9,62 BOA
(Ba) 2 INGERSOLL b-750 250 750 WIRTIH B2A © BlA 55,0 L/ 9,0 RAZOAVEL
4 INGERSOLL DXL-600H 150 600 WLRTH BOBL, BLA e B2A 50,0 L/h 12,20 RAZOAVEL
L ATLAS COPCO | $T-71 125 250 TESTE DE VAZAO 106 - BOA
3 ATLAS COPCO | Xa-120 123 250 TESTE DE VAZAO 15 1/h - BOA
L WAYNE V-4 175 60 TESTE DE VAZAO - - BOA
L WORTHINGTON EX 175 33 : DE VAZAO - - BOA
1 WORTHINGTON 160-n 100 160 s DE VAZAO 10 1/h 5 BOA
| SULLAIR 250-bP 125 254 S DE VAZAO 13 L/h - RAZOAVEL
COHIDRO| INCERSOLL RAND | DX1-600H 150 600 WIRTH BOB1A 300 5 REGULAR
(SE)
EDRN b INGERSOLL DKL-600H 150 600 WIRTH BOBLA 300 5 OTIMA
(AL) L SULLAIR 250 P 125 250 TESTE DE VAZAO 40 a 50 4,5 a 5,0 -
CISAGRO| *
(PE)
CDRM 3 INGERSOLL DXL-600H 150 600 AQUADRILL, WIRTH BOBLA, RES. | 240%* 5,01 RAZOAVEL
(PB) 1 SULLAIR 250-DP 125 250 WLRTH BB 142 2,97 NEO USADA
1 ATLAS COPCO | Xa 60 125 60 DESENVOLVIMENTO E TESTE 6 1/h BOA
4 SCHULZ 400 S5 125 40 TESTE DE VAZAO 1,73 1/h - NEO USADA
CDM 2 ATLAS COPCO | PRH 425-61| 150 425 AQUADRILL 300 5 BOA
(RN) 1 ATLAS COPCO | Xa 300 H 150 636 AQUADRILL 300 5 BOA
1 INGERSOLL DXL-600H 150 600 WIRTH BOBlA 300 5 NEO USADA
4 SCHULZ MSV-20-PA| 175 ? 20 TESTE DE VAZEO 24 - cDM
WAYNE - 150 108 LIMPEZA, DESEN. E TESTE 72 - CDM
SOEC 7 INGERSOLL DXL~600H 150 600 BOBlA e RISR 422 6,5 RAZOAVEL
(CE) 2 HOLMAN RO70 VHP 250 750 PROMINAS R-2H 501 .16 BOA
CIDAPI | 1 INGERSOLL DXL-600H 150 600 PROMINAS R2SR 30 1/h 5 BOA
(PI)
dedek
CONESP | 5 INGERSOLL DXL-600H 150 600 SONDAS ROTOS-PNEUMATICAS 300 5 RAZOAVEL
1 INGERSOLL DXL-725H 150 725 SONDAS ROTOS-PNEUMATICAS 300 5 RAZOEVEL
2 LEROY 100-8 250 750 32 1/h - -
1 ATLAS COPCO | XA-120 150 250 TESTE E LIMPEZA 12 1/h - -
1 ATLAS COPCO | VT-05 125 250 TESTE E LIMPEZA - =) -
1 SULLAIR 250 DP 125 250 TESTE E LIMPEZA - - -
$ 1
proCs™"| camDNER DENVER | sP 750 = 600 SONDAS ROTOS-PNEUMATICAS 35 1/h = -
INGERSOLL DXL-600K 150 600 SONDAS ROTOS-PNEUMATICAS - - -
SULLAIR 250 DP 125 250 DESENVOLVIMENTO E TESTE - - -
OBSERVAGOES :

*

ke

HRkk

NAC FOI POSSIVEL RETIRAR AS INFORMACOES DAS GRAVAGOES
MEDIA DAS SONDAS: ISOLADAMENTE A WIRTH CONSOME 194,35 1 E AQUADRILL 287,25 1

RECOMENDA A INSTALAGAO DE UMA BOA OFICINA PROPRIA PARA EXECUGAO DOS SERVIGOS ROTINEIROS
DE MANUTENGAO.

NAO FORNECEU TODOS 0S ELEMENTOS.
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AVALTAGAO DO I CICLO DE DEBATES DO PROHIDRO SECMENTO AGUAS SUBTERRANEAS

ABSTRACT -— The I Forum of the "PROHIDRO" Performers - Groundwater depart
ment - held in Campina Grande, Paraiba, on December, 12-15, under the
support of SUDENE and technicrl coordination by CDRM-PB, joined all the
foederal and state well-drilling companies in Northeast, aiming at a
technical evaluation on the program, four years after its beginning. The
results indicate that the most important aquifer in Northeast 1is the
Crystalline, for it comprises 707 of the "Semi-Arido" and quantitatively
all the goals were reached. However, in regard to the qualitative features
of the services some important distortions must be correctes, mainly
concerning the well-drilling and the criteria to their location. The
importance of alluvial aguifers was also emphasized, based on irrefutable
data, being suggested to take priority for their exploitation. An
important issued datum indicate that, in large areas of Northeastern
"Semi-Arido", fractured aquifers which yield water reach the current
potability standards. The equipment was considered tobe of high quality,
although due to its large quantily - 295 drills - make the set of drills
work at high idleness rates. It is also regrettable that the technical
assistance by some manufacturers compromising the industry.



