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RESUMO

0 municipio de Cipd, no nordeste do Estado da Bahia, apresenta no entorno da
sua area urbana, especificamente na faixa cortada pelo Vale do Ric Itapicuru,
uma considerdvel incidéncia de pocos surgentes com dguas termais e mineraliza
das. Os pogos apresentam profundidade media de 80m, atingindo o aguifero da
Formacio Sio Sebastido, da Bacia Sedimentar de Tucano. As caracteristicas des
tes pogcos sio anomalas em relacdc aos demals pocos da regido, tanto do ponto
de vista Hidrogeoldgico como Hidrogeoquimico, ocorrendo vazdes de surgencia
elevadas (até 180m3/h), altos teores de S6lidos Totais Dissolvidos, Dureza,
Cloretos e Termalidade, sendo utilizadas principalmente para balneabilidade.
Qutro asnecto abordado relaciona-se is medidas especificas adotadas na cons

trucao desses pocos, que devido a forte surgencia, a perfuracdo € dificulta-

da e a ocorréncia de danos futuro € um risco constante.
PALAVRAS - CHAVE

Bacia Sedimentar de Tucano - Formacdo Marizal - Formacao Sao Sebastiéq - Po
co Tubular - Surgéncia - Salinidade - Hidrotermal - Idade e Falha Geologica.

INTRODUCAO

A area em referéncia estd situada na parte central da regiao nordeste da Ba
hia, entre os paralelos 11001'54" e 11°09'57 de latitude sul e os meridianos
38925'42" ¢ 38935'33" de longitude oeste de Greenwich, como mostra a Figura 1.

Os primeiros pogos da regido foram perfurados pelo Conselho Nacional do Petrd

leo - CNP, em 1944 e 1964. Sdo pogos de profundidade mdxima de 450m, produto

res de dguas termais e salinizadas. A partir de 1980, a CERB realizou um pro
grama arrojado de perfuracao na Zrea, totalizando atualmente dez pocos tubula
res,dcom profundidade média de 80m, sendo a maioria surgente, termal e sali-
nizado.

Publicagﬁeg antegiores sobre a Bacia de Tucano ja citam as anomalias dos po
cos de Cipd, porém, sem uma tentativa maior de explicacdo dos fendmenos. A par
tir de um razoavel numero de pocos com caracteristicas conhecidas e, conside-
rando a importancia da 4rea tanto no aspecto de abastecimento humano, como tam
béem na irrigagdo e turismo, faz-se neste trabalho um maior aprofundamento da
questao.

0s dados aqui utilizados ndo sdo suficientes para elaboracdo de teses conclu-

sivas. Oxistem imprecisdes nas descricoes litoldgicas e muitas das andlises fi
sico-quimicas existentes sao incompletas.
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U= melhor conhecimento sobre a hidrogeoquimica comporta um programa que inclua gnalises
de isdtopos _ambientais, visando determinar com maior precisao as origens e ida
de dessas aguas. A falta de apoio financeiro e logistico, inviabilizou a teh
tativa de um programa neste sentido.

DADOS CLIMATICOS E FISIOGRAFICOS

0 clima da area, segundo a claSSItlcagao de Koeppem, é do tipo A-Tropical chu
voso, variacao AS: chuvas periddicas (julho- agosto e setembra) com verao seco.
A emperatura media & de 250C, com precipitagao média anual entre 600 e 900mm.

vegetacao predominante & do tipo caatinga embora hoje as pastagens de capin
upem grande area.

0 principal rio da regido € o Itapicuru, que nasce além da borda central oeste
da Bacia de Tucano, atravessando esta com direcdo NW-SE e desembocando no Ocea
no Atlantico. O relevo regional & plano, tipo tabuleiro, com as menores ‘cotas
convergindo para o vale do referido rio. A altitude da sede de Cipd estd en

torno de 150m.

GEOLOGIA REGIONAL

A drea em estudo esta situada na porcdo central da Bacia Sedimentar de Tuca
ne, que por sua vez constitui-se o prolongamento para norte da Bacia do Recdn
cavo. A Bacia de Tucano situa-se na parte leste do Estado orientada no sentidc
N-S, com forma alongada. Se estende desde a regido de Entre Rios, ao sul até ¢
Rio S3o Francisco ao norte, ocupando uma area de 40.000km Trata-se de uma de
pressdo tectoOnica de origem tensicnal do tipo '"Meio Craben delimitada a les
te e a oeste por falhamentos, sendo preenchida por sedimentos clasticos contl
nentais com espessura superior a 6.500m.

Os sedimentos, tercidrios, cretaceos e paleozoicos, estdo distribuides por trés
grandes Grupos, da base nara o topo: Brotas, Santo Amaro, Ilhas e Massacara. 0
mais importante do ponto de vista hldrageologlco é o Grupo Massacard, constltu1
do pela Formacao Sao Sebastiao, que por sua ve:z estd recoberta na sua maior
parte pela Formacdo Barrezras/“arizal indiferenciada.

Dois ciclos tecténicos atingiram a Bacia de Tucano: o primeiro e o mais im-
Qartante ocorreu durante a de9051gao do Grupo Santo Amaro e no inicio do Grupo
dlhas e 0 segundo, posterior & deposicdo do Grupo Massacara.Esta superposicio

e eventos originou uma grande complexidade estrutural com falhamentos normais
com direcoes nreferenc1als NNE-SSW, NNW-SSE, I4-S e NW-SE.

A Formacdo Sdo Sebastido na Bacia de lTucano & mais espessa que no Recdncavo,

apresentando espessura média em torno de 2.000m, sende que no mais recente po

co Petrobras da area (2-BH-1-Ba), situado 15km a morte de Cipo, locado scbre um
Baixo Estrutural, a Formacio Sao Sebastido estendeu-se de 150m até 5.400m, pro-
fundidade final do pogo. Esta formacdo distribui-se por quase toda Bacia de e
cano, excetuando a borda do oceste. E constituida por arenitos rdseos, verme

_105, em parte cinza esbranquigados, classificacdo media, intercalados Dor artr

gilas xarlegadas e folhelhos silticos vermelhos, amarelos e acinzentado$. Sg

epondo-se a esta, encontra-se a Formacdo Barreiras/Marizal, aflorante em 2/3

ia Bacia, preferenclalmente nos tabuleiros, onde apresenta até 300m de espes

a. E constituida essencialmente por arenitos cinza esbranquicado a amarelo

avermelhado, fino a grosso, mal selecionado, intercalacoes de argilas e, ra

ramente, folhelhos. O contato com a Formdgdo Sao Sebastido &€ discordante e

ocorre geralmente através de um nivel de conglomerado.

HIDROGEOLOGIA

regiac de Caldas de Clpo, como também na maior parte da Bacia Sedimentar do
-OHLHVD/fqunO 0 aqu1fero mais 1mDortante ¢ o da Formagqo Sao Sebastido. Re
nalmente, apresenta vazdo especlflca media de 2m3/h/m, com Residuo Total
== torno de 200mg/l. A realimentacao e feita 1nd1retamente através das aguas
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FIGURA O3 - SECEO TRANSVERSAL DA BACIA DE TUCANO, PASSANDO POR

BOA HORA, CIRO - Ba.
OBS: ANTERIOR A0 POGD 2-BH-1-Ba.
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provenientes da Formacao Barreiras/Marizal e/ou diretamente através das chuvas
caindo sobre as zonas de afloramento. Devido a intercalacdes de folhelhos, sil

titos e argilitos, o aquifero tem comportamento arteziano na sua maior parte,
sendo livre apenas nas zonas de afloramento dos arenitos. A superficie piezome
trica regional varia desde 200m, nos tabuleiros cobertos por espesso pacote
da Formagao Barreiras/Marizal ate a surgéncia nas cotas mais baixas. A princi
pal utilizacao das aguas & o abastecimento urbano, porém, também apresenta gran
de potencial para irrigacao.

Na area onde o Vale do Itaplcuru corta o municipio de Cipd, especificamente,nu
ma faixa de 10km a montante e a jusante da sede municipal, parte dos pogos exis
tes apresenta caracteres hldrogeologlcos peculiares. Os pogos no lado sul do
Vale (Fig. 2), com profundidade média de 80m e zona de captacdo na Formagdo Sdo
Sebastiao, anresentam em seus perfis a presenca quase que constante de uma ca
mada conflnante situada entre 50 e 70m, espessura maxima de 20m, caracteriza
da lltologlcamente como siltito cinza calcifero em algumas descrl;oes e cal
ciario em outras (Fig. 5). Devide & camada confinante, associada com a baixa co
ta local, os pogos sao surgentes em sua maioria. Porem 0 que intriga é a alta
Sallnldade (ate 4700mg/1 de Residuos Totais) e a termalldade (369C) de parte
destes pogos. Segundo dados obtidos no poceo Petrobras 2-BH-1-Ba, o gradiente geo
térmico da Bacia na area € de 0 0130C/m. Considerando que a temperatura média
ambiental é de 25°C, a dgua subterranea s6 iria portar temperatura de 36°C aos
800m isto sem considerar o resfriamento durante _a subida da agua. Apesar de
na regiao existirem zonas mais _salinizadas, até mesmo na Formacdo Barreiras/
Marizal, devido em muitos casos a lentes de g1p51ta e barita, a salinidade gpre
sentada pelos pogos em -questdo é muita alta, tipica de aguas mais profundas.

Na parte norte do Vale, dentro da area em estudo, infelizmente existem poucos
pocos tubulares com perfll conhecido, apenas dois. Ao contrario do poco_ n? 10

(Fig.2) mais distante da sede de ClpO, o pogo n? 08, mais do centro da area em
hatudo, apresenta artezianismo ndo surgente, sem a presenga da camada tipica
confinante, e, agua potavel fria. Ainda neste lado, situado na borda do lei
to do Itaplcuru existe uma bateria de pocos (n® 07) perfurados pelo Departa
mento Nacional de Obras Contra as Secas-DNOCS, visando o abastecimento da se
de municipal. Esses _pogos apresentam profundldade miaxima de 100m, sem surgén
-1a, de perfil e analise quimica desconhecida. ==

ale citar a ex1stenc1a de dguas andmalas a 35km de Cipd, ainda no Vale do Ita
icurt, no municipio de Jorro. Neste local, existem d01s pocos termais: Caldas
Jorro, com profundidade de 600m e temperatura de 459C e, Jorrinho, 27Zm e
C. Ambos apresentam captagao no grupo Ilhas. Como se pode observar, compa
do-os aos pocos de Cipo, estes sao mais profundos e com zonas de captacao

ixo da Formacdo Sdo Sebastiao.
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expllcagao mais provavel para as peculiaridades dos _pocos de Cipo € a exis
ncia de falhamentos e fraturamentos, que conduziriam aguas de altas profundl
es para niveis superficiais (Ver Flg 3). Uma das prlnClpals evidéncias
falhamentos locais & o proprio contorno do leito do Itapicurid, nao meandran
te seguindo trechos retilineos, evidenciando controle estrutural.
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::r<1derando o _comportamento diferenciado dos pocos na irea, o Bloco Diagrama
da Fig. 4 propoe os condicionamentos que podem ocorrer com os pocos da area:

oco A (N9 1/SEDE III): Profundidade de 53m, surgente com vazao maior que
80m37h, salinidade 4720mg/1 de RT. A perfuracdo atingiu uma fissura em are
nitos consolidados, tendo o conglomerado basal como camada confinante.

_Poco B (N9 12 / Amari): Profundidade de 104m, surgente com vazao de 113m3/h,
nzo termal, salinidade 348mg/l de RT. Captagdo abaixo da _ camada con-
finante tipica, sem presenca de falhas e/ou fraturas nas proximidaaes.

-Poco C (N9 S/SEDE I1): Profundidade de 95m, arteziano, nao surgente, vazao es
pecifica de 3md /h/m, termalidade menor que poco A, sallnldade 2 784mg/1 de RT.
Captacao abaixo da camada confinante tipica, com presenga de falhamentos e/ou
fraturamentos nas proximidades, 1nf1uenc1ando sobre o pogco. Nao houve surgén
ciz. Estd situado em cota acima da superficie piezométrica.

-Poco D (N9 7/DNOCS): Profundidade de 60m, aquifero livre, vazio especifica
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2m>/h/m, nio termal, com salinidade baixa, potavel. Captacdo da Fm Marizal,
're de influéncias fissurais.

Poco E (N® 8/ITAPICURO DE CIMA): Profundidade de 99m, arteziano, nao surgente,
nzo termal, vazdo esnecifica de 4,8m3/h/m, salinidade, 190mg/1 de RT. Captacao
baixo de camada confinante ndo tipica, sem presenca fissural nas proximidades,
tuado em cota acima da superficie piezométrica.

CONSTRUCAO DOS POCOS TUBULARES

¥os primeiros pocos surgentes perfurados na regiao de Cipo, como nio se tinha
2 previsdo antecipada da ocorrencia do fendmeno de surgencia, a construcio se
guiu a mesma rotina dos pogos tubulares comuns, com o uso apenas de 6m de tubu
lacao condutor, sem cimentacao subsuperficial, usando na completacao tubos DIN
2440 com filtros inox ou galvanizados. Como resultado, temos hoje pocos danifi
cados co m verdadeiras crateras na boca e filtros rompidos. Em alguns casos,os
pocos apresentaram vida util menor que 3 anos.

As crateras citadas acima foram provocadas pela alta pressdo de surgéncia asso
ada ao grande volume de aguas provenientes dos fraturamentos. Com relacdo aos
filtros, o carater anomalo do quimismo dessas dguas, com alto poder de corro
sdo, diminui drasticamente a sua vida Gtil. Os tubos DIN 2440 tambem sofrem efel
tos danosos.

Hoje, a CERB, responsdvel pela maioria dos pocos existentes na drea, ja adqui
riu todo um know-how para construcao dos pocos tubulares surgentes (Ver Fig. 3
—

-perfuracdo com lama de alta densidade e viscosidade, visando evitar a surgén-
cia durante a construcdo.

-cravacdo de tubuldo condutor na porcio superior da camada confinante, com ci
mentacdo na base e no espaco anular (pogo/tubulida), evitando os danos provoca-
dos pela alta pressdo e volume das aguas. A cimentacdo deve ter tracado 1xl,
com adigao de impermeabilizantes.

-completacao com tubos e filtros Geomecanico, evitando, assim, a corrosio.

-registro de alta pressdc na saida do poco, visando controle da vazdo.
CARACTERIZACAO HIDROQUIMICA

-Trabalhos Anteriores

Apenas CZ trabalhos anteriores tratam especificamente da Hidroquimica das &guas
subterraneas da area de surgéncia hidrotermal na regido de Cipé. O primeiro data de
1977, realizado pelo MINTER em Convénio com o DNOCS e CERB, onde se procedeu

a um Levantamento Hidrogeoldgico Biasico da Bacia de Tucano no Vale do Rio Ita

picurt, onde se conclue que a grande maioria das daguas subterrdneas da regido

sao cloretadas, apresentando uma concentracio de solidos totais que, em 60%

dos casos, esta abaixo de 800mg/1. No segundo, "Hidrologia Isotdpica de Aguas

Subterrineas na Regido de Cip6-Ba', Costa I.S. - 1988, conclue que na vizinhan
ca da cidade de Cipo existem dguas subterraineas muito antigas, com idades va-
riando de 1.800 a 30.000 anos e com conteudo de isdtopos estaveis do oxi-
genio muito praximo dos dados de precipitacdes atuais, porem de locais mais

afastadas, como Serrinha e Jacobina.

-Diagrama Piper

Para se gbter a classificacdo das dguas subterrdneas da drea segundo as suas

caracteristicas quimicas, utiliza-se o diagrama Piper que permite uma melhor

visualizacdo do cardter quimico da dgua bem como determinar a sua fidcies qui-

mica. _

0 diagrama (Fig.7) s6 permite a classificacic de dguas cujas analises quimicas
possuam todos os seus componentes maiores, anions e cations, determinados. Na

area de surgencia da regiao de Cino a disponibilidade de analises completas e

insuficiente, tendo-se apenas 5 amostras de dguas subterraneas possiveis de se
rem classificadas segundo Piper. =
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FIGURA 7 - DIAGRAMA DE PIPER

TEORES EM % DE MILIEQUIVALENTE POR LITRO
¢ AMOSTRAS

; PROFUND. | NIVEL [PROFUND. | . RE%I':I')YUO CLORETOS[IDADE FORMACAO
Pogo LocaL (my [esTérico| TLTF "limg/1) [(mg/1) | (anos) |(AQUIFERO)
1 OPO/SEDETI |4 4,95 |SURGEN. 44 |TERMAL |4.720 |1.500 — | MARIZAL/S.SEBAS.
4 PITOMBA 59,00 |SURGEN. |52 -5 8 [TERMAL [3.500 [1.180 [18.080 |S.SEBASTIAO
8 IARCRLDE | 99,/din 00 [75-95 = 190 24 |10.539 |S.SEBASTIAQ
12 AMARI 104, O [SURGEN. |80 -100 - 348 80 |17.420 |s.SEBASTIAD
13 RONCADOR 74,00 |SURGEN, |60- 70 - aze 108 |28.2207|S. SEBASTIAD
15 BURIL 91,00 | SURGEN.| 60-80 |TERMAL | 614 188 | B.160 |[S.SEBASTIAQ

TABELA DE DADOS E LOCALIZAGKO DAS AMOSTRAS
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Com relacdo a composicdo quimica global as dguas da area estudada, sao clas-
sificadas como: &
Amostras 1, 4, 13, 15 - Cloro-Sulfatada Calcicas ou Magnesianas

Amostra 8 - Bicabornatada Calcica ou Magnesiana
Amostra 12 - Cloro-Sulfatada Sodica

Por outro lado observa-se q ue com relacdo 2 composicdo dos cations e anions,
individualizados nos tridngulos inferiores do diagrama, tem-se:

Amostra 8 - Agua mista com relacao aos cations

Amostra 12 - Agua mista com relagao aos anions
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As dguas subterrdneas da zona de surgéncia das nroximidades da cidade de Ci-
po sao classificadas como Cloro-Sulfatadas Calcica ou Magnesiana. Duas amos-
tras, as dos pocos de Itapicuri de Cima e Amari, sao nitidamente mistas com
relacao aos cations em Itapicur& de Cima e, aos anions em Amari.

A insuficiente quantidade de amostras com determinacdes completas e periédi
cas(sazonais) dessas aguas, ndo permite uma classificacao da _sua facies quimi
ca com o rigor necessario ac método. Esta classificacdo, porém, permite  con
firmar suposicdes relacionadas com a origem profunda das aguas termais do aqui
ro Sio Sebastido e do Marizal superficial, na area estudada.

Considerando a grande vocagdo da regido do Vale do Ttapicuru para dirrigacao
atraves de poc¢os tubulares profundoes, ja evidenciada em estudos anteriores,Te
comenda-se que antes de qualquer inicio de atividade, deve-se realizar um es
tudo visando conhecimento melhar & se possivel, delimitar as areas passiveis
de dguas termais e salinizadas. Levantamentos e analises de todos os dados
existentes, alinhados com prospeccdo geofisica e perfuracao de pocos testes,

seriam subsidios basicos para elaboracdc de teses conclusivas definitivas.

Uma recomendacdo final refere-se a construcao adequada dos pocos tubulares,pos
sibilitando uma maior vida e controle de vazao, evitando assim desperdicios de
grandes volumes de agua.

BIBLIOGRAFTA

- COSTA I.S. 1989 - Hidrologia Isotopica de Aguas Subterraneas na Regido de
Cipo-Ba - Tese de Mestrado - UFBa-Bahia.

- CERB - Cadastros de Pocos Tubulares do Estado da Bahia - 1982 a 1989 - va
rios volumes. -

- DNOCS/CERB. 1977 - Levantamento Hidrogeoldgico Basico da Bacia de Tucano,
Vale do Itapicuru-Bahia. Ministerio deo Interior - MINTER/Gov. do Estado
da Bahia.

29



