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Municipio: SAO JOSE DOS CORDEIROS
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RESPONSAVEL PELA INSTITUICAO PROPONENTE

FELICIO KELMO ALMEIDA QUEIROZ

Engenheiro Responsavel Pelo Projeto

José Walter Borborema Arcoverde
Engenheiro de Minas - CREA 160.574.500-6
Endereco: Rua Manoel Elis de Castro 1295
Campina Grande - PB
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APRESENTACAO

O presente projeto visa a capta¢ao de verba para a execugdo de obras e servigos de perfuragdes de
12 pocos tubulares profundos, em diversas comunidades rurais, todas no Municipio de SAO JOSE DOS
CORDEIROS. Com o firme propdsito de priorizar a progressiva inclusao de pessoas ao acesso a agua
potavel, que vivem em precarias condi¢des socioecondmicas, oferecendo-lhes o apoio necessdrio a

superacdo de suas dificuldades.

HISTORIA, ASPECTO SOCIO ECONOMICO DO MUNICIPIO

O municipio de S3o Jos é do Cordeiros situa-se na porcdo central do Estado da Paraiba, Meso-
Regido Borborema e Micro-Regidao Cariri Ocidental. Limita-se ao norte com os municipios de Livramento e
Taperod, leste com Parari e Serra Branca, sul com Serra Branca e Sumé, e, oeste, com Livramento e
Itapetim (PE). Possui o municipio drea de 416,30 km2 e insere-se na folha Juazeirinho (SB. 24-Z-D-ll) e
Sumé (SB.24-Z-D-V) editadas no ano de 1970. A sede municipal situa-se a uma altitude de 545 metros e
localiza-se geograficamente através das coordenadas 741.959EW e 9.182.428NS-MC-39. O acesso é feito,
a partir de Jodo Pessoa, inicialmente através da rodovia federal BR-230, Leste-Oeste, em percurso de
241km, até o entroncamento com a rodovia estadual PB-238, passando por Campina Grande, Soledade e
Juazeirinho. A partir dai segue-se pelas PB-228, em pequeno trecho de 9km, até a bifurcacdo com a
rodovia estadual PB-238, para, em seguida, através desta rodovia, rumo sul, em trecho de 28km, se chegar
a cidade de Tapero a. A partir desta cidade, segue-se pela PB-210 em percurso de 20km até chegar a S do

José dos Cordeiros sede do municipio

Em 1877, no sitio denominado Casa da Baixa, de propriedade da familia Cordeiro. celebrou-se um
batizado pelo Padre Alipio Cordeiro, filho do casal. A fertilidade das terras despertou interesse das familias

convidadas, algumas das quais ali se fixaram.

Foram pioneiros da nova povoacdo: Major Isidoro, Coronel Antonio da Costa Maracajd, Francisco
das Chagas Brito. Anténio Torredo, Vicente de Holanda Montenegro e Manoel Alipio Farias’ este o
primeiro comerciante do lugar. Em 1910, o Padre Alipio Cordeiro iniciou a construcdo da capela que, anos
mais tarde, passou a Matriz. Na mesma época. fundou um colégio

O progresso do povoado originou a sua emancipacao politica, incentivada por Genival e Oscar de
Queiroz Torreao, entre outros.

Em divisdo administrativa referente ao ano de 1911, figura no municipio de Sdo Jodo do Cariri
o distrito de Cordeiros. Pelo decreto-lei estadual n° 1010, de 30-03-1938, o distrito de Cordeiros
passou a denominar-se S3o José dos Cordeiros. Pelo decreto-lei estadual n°® 1164, de 15-11-1938, o
distrito de Sao José dos Cordeiros voltou a denominar-se simplesmente Cordeiros. No quadro fixado
para vigorar no periodo de 1939-1943, o distrito de Cordeiros ex-Sao José dos Cordeiros figura no
municipio de S3do Jodo do Cariri. Pelo decreto-lei estadual n° 520, de 31-12-1943, o distrito de
Cordeiros passou a denominar-se Aradecd. No quadro fixado para vigorar no periodo de 1944-1948,
o distrito de Aradecd ex-Cordeiros, figura no municipio de Sao Joao do Cariri. Pela lei estadual n® 318,
de 07-01-1949, o distrito de Aradecd voltou a denominar-se Sdo José dos Cordeiros. Em divisao
territorial datada de 1-VII-1950, o distrito de Sao José dos Cordeiros ex-Aradecd, figura no muincipio
de S3o Joao do Cariri.
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Assim permanecendo em divisdo territorial datada de 1-VII-1960. Elevado a categoria de
municipio com a denominacdo de Sao Joao dos Cordeiros, pela lei estadual n° 2662, de 22-12-1961,
desmembrado de Sdo Jodo do Cariri. Sede no antigo distrito de Sao José dos Cordeiros ex-Aradec®.
Constituido de 2 distritos: Sdo José dos Cordeiros e Parari, ambos desmembrado do municipio de Sao
Jodo do Cariri. Instalado em 31-12-1961. Em divisao territorial datada de 31-XII-1963, o municipio é
constituido de 2 distritos: Sdo José dos Cordeiros e Parari. Assim permanecendo em divisao territorial
datada de 17-1-1991

Pela lei estadual n° 5887, de 21-04-1994, desmembra do municipio de Sdo José dos Cordeiros
o distrito de Parari. Elevado a categoria de municipio. Em divisdo territorial datada de 2003, o
municipio é constituido do distrito sede. Assim permanecendo em divisao territorial datada de 2007.

Altera¢des toponimicas distritais Cordeiros para Sao José dos Cordeiros alterado, pelo decreto-
lei estadual n° 1010, de 30-03-1938.

Sao José dos Cordeiros para simplesmente Cordeiros alterado, pelo decreto-lei estadual n°
1164, de 15-11-938 (FONTE IBGE)
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IMAGEM DA SEDE DO MUNICIPIO DE SAO JOSE DOS CORDEIRO

INFORMACOES SOBRE O MUNICiPIO DE SAO JOSE DOS CORDEIROS
Trabalho, Rendimento e Aspecto Sécio Econémico segundo o IBGE

O municipio de SAO JOSE DOS CORDEIROS — PB, pelo decreto-lei estadual n° 1164, de 15-11-938.
Com érea de 376,661 km? o municipio possui uma populagdo estimada para 2022 de 3.411 habitantes. A
densidade demogréfica é de 9,01 hab/km?2.

Em 2021, o salario médio mensal era de 1,5 saldrios minimos. A proporcdo de pessoas
ocupadas em relacdo a populacao total era de 8,46%. Na comparacdo com os outros municipios do estado,
ocupava as posicoes 194 de 223 e 109 de 223, respectivamente. J& na comparag¢do com cidades do pais
todo, ficava na posicdo 5029 de 5570 e 4243 de 5570, respectivamente. Considerando domicilios com
rendimentos mensais de até meio salario minimo por pessoa, tinha 51,7% da populacdo nessas condicoes,
0 que o colocava na posicdao 84 de 223 dentre as cidades do estado e na posicdao 1056 de 5570 dentre as

cidades do Brasil.

Em 2010, a taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade era de 98,5%. Na comparagao com outros
municipios do estado, ficava na posicdao 37 de 223. J4 na comparagcdo com municipios de todo o pais,
ficava na posicdo 1288 de 5570. Em relacdo ao IDEB, no ano de 2021, o IDEB para os anos iniciais do
ensino fundamental na rede publica era 5,3 e para os anos finais, de 4,7. Na compara¢ao com outros
municipios do estado, ficava nas posi¢cdes 51 e 50 de 223. Ja na comparagdo com municipios de todo o

pais, ficava nas posicoes 3133 e 2824 de 5570.

Em 2021, o PIB per capita era de R$ 10.237,66. Na compara¢do com outros municipios do estado, ficava nas
posicdes 148 de 223 entre os municipios do estado e na 4824 de 5570 entre todos 0os municipios. J& o percentual de
receitas externas em 2015 era de 95,9%, o que o colocava na posi¢do 90 de 223 entre os municipios do estado e na
586 de 5570. Em 2017, o total de receitas realizadas foi de R$ 12.529,63 (x1000) e o total de despesas empenhadas foi
de R$ 12.214,4 (x1000). Isso deixa o municipio nas posi¢cdes 209 e 200 de 223 entre os municipios do estado e na
5422 e 5237 de 5570 entre todos os municipios.
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Apresenta 51% de domicilios com esgotamento sanitario adequado, 97,6% de domicilios urbanos em vias
publicas com arborizacdo e 0% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacdo adequada (presenca de
bueiro, calcada, pavimentagao e meio-fio). Quando comparado com os outros municipios do estado, fica na posi¢ao
49 de 223, 26 de 223 e 170 de 223, respectivamente. Ja quando comparado a outras cidades do Brasil, sua posicao é
2189 de 5570, 468 de 5570 e 4835 de 5570, respectivamente.

JUSTIFICATIVA PARA EXECUGCAO DA OBRA

O projeto em escopo visa possibilitar as populacées das localidades mencionadas anteriormente, o
acesso a agua potavel de boa qualidade, através da captacdo em um poco tubular profundo a ser

perfurado e operado nas comunidades.

Nas regides semidridas a preocupacdo dos érgdos governamentais é a dgua, cuja ocorréncia sobre a
superficie da terra é limitada pelas condi¢des climdticas. No nordeste do Brasil a escassez hidrica é

agravada devido a maior parte da regido estar sobre o solo cristalino.

A importancia da exploracdo da agua subterranea assume grande importancia na nossa regiao, a
sua captacdo é feita tanto nas zonas aluvionares como nas rochas cristalinas, onde as manchas aluvionares
sdo quase inexistente e o abastecimento publico nas comunidades rurais pode ser feito por pogos

tubulares profundo através de captacao subterranea do aquifero fissural.

A 3agua é um recurso imprescindivel para o desenvolvimento das diferentes atividades sécio
econdmicas, além de ser o elemento vital para a existéncia de toda a biodiversidade. Adquire valor
econdmico pelo seu carater limitado como recurso natural, como recurso ambiental € um patriménio
comum, que a sociedade deve preservar e conservar, garantindo a sua disponibilidade. No entanto, ao
longo dos tempos a agua vem se transformando em um recurso cada vez mais escasso, tanto pela sua
disponibilidade quantitativa como pelo seu aspecto qualitativo. A civilizacdo dos pds Segunda Guerra
Mundial conseguiu promover uma redugdao na disponibilidade de agua doce em cerca de 62,7 % das
reservas mundiais, sendo que na América do Sul tal reducdo foi estimada em 73 % (Bruce apud Leopoldo e
Herrera, 1997).

Entre os varios motivos da degradacdo da agua pode-se citar a explosdo do crescimento da
populacdo mundial, a expansdo industrial desordenada, o desmatamento, o aumento das areas de
agricultura. Desta maneira os recursos hidricos superficiais tém sido tratados de forma negligente a
exemplo do lancamento de esgotos urbanos e efluentes industriais nos mananciais; a intensa utilizacdo de
pesticidas e fertilizantes, que juntamente com as particulas do solo sdo carreados pela chuva e levados aos
cursos 3 d’dgua. Estatisticas revelam que no Mundo cerca de 1,3 bilhGes de pessoas ndo tem acesso a
agua potavel, demonstrando, desta forma, que o século XXI estard marcado pela “Crise da Agua” (Oliveira,
1996).

A escassez de 4gua para o consumo humano é um drama social, principalmente nas secas, quando
a necessidade diaria de obtencdo de agua para o uso doméstico obriga as familias a longas caminhadas. Na
maioria dos casos, sem alternativas, é utilizada dgua imprépria para o consumo humano, chegando,

inclusive, a repartir com os animais.
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A seca possui consequéncias sociais graves e duradouras, contribuindo com a fome e outros
problemas sociais, incluindo o surgimento de inimeras doencas. Devido a desnutricdo e ao consumo de
agua de baixa qualidade, a taxa de mortalidade, especialmente infantil, aumenta. Ha escassez de agua
devido a irregularidade das chuvas (grande parte cai, em alguns casos, em apenas 18 dias do ano), as altas

taxas de evaporacgdo e a temperatura elevada durante o dia.

A utilizacdo de d4gua tratada pela populagdo ird contribuir para a reducdo dos indices de
contaminacdo por doencas de veiculagdo hidrica, tanto em adultos quanto, e principalmente, em criancas.
A construgao do sistema de abastecimento ird possibilitar aos moradores das comunidades o
consumo de agua tratada. As Comunidades estao localizada numa drea sem qualquer manancial capaz de

atender toda a demanda hidrica dos moradores.

O funcionamento e manutencdo dos sistemas de abastecimento ficara sob a responsabilidade da
PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS CORDEIROS.

E, portanto, de suma importancia a captacdo e o abastecimento d’dgua, como obra permanente
para convivéncia das familias com a seca no semiarido. A intencdo é dar a elas condi¢des de sobreviver de
forma digna durante a estiagem, que castiga quase todo o territério paraibano na maior parte do ano, e

evitar a execucao de medidas paliativas que apenas amenizam a situacao por pouco tempo.

O Projeto torna-se simbolo de mais uma acao articulada no enfrentamento ao fenémeno da

estiagem, na regido semiarida, visando seu desenvolvimento.
OBIJETIVO

Com o intuito de contribuir para amenizar a situa¢dao das familias que vivem nessa regido a
PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS ORDEIROS- PB, busca alternativas para a populacdo do
semiarido, numa nova visao a respeito do ambiente em que vivem numa perspectiva de estabelecer novas
formas de convivéncia com a seca, onde as politicas publicas sejam efetivamente voltadas as solu¢des
definitivas, fortalecendo e afirmando a regido como viavel, do ponto de vista econ6mico, com a adocao de
medidas simples, eficaz, com a construcdo de sistemas de abastecimento de agua, e sustentavel de

armazenamento de agua potavel visando minimizar os efeitos da longa estiagem que assola a populacao.

O projeto em escopo visa possibilitar a populagdo das comunidades rurais onde os proprietarios
das localidades abaixo relacionadas concordam com as perfuragdes dos pogos e ja doaram os terrenos,

como também:

1 - Promover a melhoria das condi¢Ges de vida das familias da Comunidades, proporcionando
acesso a agua de boa qualidade, através da captacdo em poco tubular profundo a serem perfurados e

operados nas comunidades, ampliando melhores condi¢des de saude e desenvolvimento agropecuario.
2 -Promover Sistema de Abastecimento em domicilios rurais do semiarido paraibano;

3 - Utilizar o sistema de captagao de pogo tubular
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4 - Mobilizar a comunidade na discussdo do processo de conscientizacdo quanto a importancia da
utilizacdo da agua de boa qualidade, na reducao dos indices de contaminagdo de doencas de

veiculagdo hidrica;
5 - Garantir o direito de todos ao acesso de dgua de boa qualidade;

6 - Realizar o controle social do Projeto com mapeamento e monitoramento constante no local

beneficiado.

7 - Promover Sistema de Abastecimento, através da captacdo de pogo tubular, beneficiando os

habitantes, dentre eles agricultores, e beneficiando as familias das localidades acima citadas

GEOLOGIA DO ESTADO DA PARAIBA
REGIONAL

Conforme os dados do Mapa Geoldgico da Paraiba, a geologia da regido onde se encontra
inserido as localidades esta representada por:

O subsolo paraibano é formado em sua maior parte por rochas ilimanitanas, as quais cobrem cerca
de 80% da area. Esse substrato precambriano estd incluido na Provincia Borborema, de idade meso a
neoproterozdica, representada no Estado pelos seguintes dominios geotectbnicos: subprovincia Rio
Grande do Norte, que inclui os terrenos Granjeiro, Rio Piranhas e S3o José do Campestre e a faixa Seridé;
subprovincia Transversal, onde se reconhece a faixa Pianco-Alto Brigida e os terrenos Alto Pajeu, Alto
Moxot6 e Rio Capibaribe; e uma pequena porcado da faixa Orés-Jaguaribe.

Zonas de cisalhamento, principalmente de idade neoproterozdica, separam esses dominios
tectonoestratigraficos e constituem as principais feicbes geotectonicas do Estado. A subprovincia Rio
Grande do Norte e a faixa Ordslaguaribe documentam a parte mais antiga da historia precambriana,
envolvendo um substrato de idade paleoproterozdica e uma faixa metassedimentar plataformal a
turbiditica, de idade neoproterozdica. O Brasiliano (0,65-0,57Ga) é o principal evento tectonometamorfico
desta porcdo, afetando tanto o embasamento quanto a cobertura metamorfica, e originando uma intensa
atividade granitica. A subprovincia Transversal é dominada por terrenos e faixas dos ciclos Cariris Velhos
(1,1Ga0,95Ga) e Brasiliano (0,65Ga-0,57Ga), os quais culminaram com dois eventos orogénicos sucessivos,
gerando um complexo sistema de fold-thrust belts e rede de zonas de cisalhamento transcorrentes
associados a um extraordinario plutonismo granitico. Segue abaixo a coluna estratigrafica do cristalino.

1.1 Pré-Cambriano/Provincia Borborema

1.1.1 Faixa Ords-Jaguaribe

a) Complexo Jaguaretama (Pj)

b) Suite Magmatica Serra do Deserto (PMsd)

c) Grupo Serra de S3o José (PMsj)
1.1.2 Dominio Rio Grande do Norte

1.1.2.1 Terrenos Granjeiro e S3ao José do Campestre
a) Ortognaisses TTG (Ay)

b) Ortognaiss
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c) Complexo Serrinha-Pedro Velho (Psp)
d) Complexo Santa Cruz (Psc)

1.1.2.2 Faixa Serido e Terreno Rio Piranhas
a) Complexo Caicé (Pca)
b) Suite Granitica Pogo da Cruz (Ppc)
¢) Grupo Seridd (Ne, Nsq, Nj, Ns, Nsi)
d) Formacdo Equador (Ne)
e) Formacado Serra dos Quintos (Nsq)
f) Formacdo Jucurutu (Nj),
g) Formacao Seridd (Ns) e o Grupo Seridd indiscriminado (Nsi)

1.1.3 Dominio Transversal

1.1.3.1 Faixa Piancé-Alto Brigida (Cachoeirinha-Salgueiro)
a) Complexo Piancé (MNp)
b) Complexo Riacho Gravata (Mrg)
¢) Grupo Cachoeirinha
d) Formac3o Serra do Olho d"Agua (Noa)
e) Formacdo Santana dos Garrotes,

1.1.3.2 Terreno Alto Pajet/Faixa Cariris Velhos

a) Ortognaisse Granodioritico-granitico (Apy)
b) Complexo Sdo Caetano (Msc)
c) Metagranitdides Cariris Velhos (My2a e My2b)
1.1.3.3 Terreno Alto Moxotd
a) Ortognaisse Granodioritico-granitico (Apy)
b )Complexo Sertania (Pst)
c) Metagranitdides e Migmatitos Serra de Jabitaca (PMy)
d) Complexo Sumé (PMs)
e) Metanortosito Boqueirdo (PM)

f) Suite Granitica Camalau (My2)
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g) Complexo Caroalina-Surubim (Ncs)

1.1.3.4 Terreno Rio Capibaribe
a) Complexo Gnaissico-migmatitico (Pgm/Py)
b) Complexo Vertentes (Mve)
c) Complexo Caroalina-Surubim (Ncs)

1.1.4 Suites Plutonicas Neoproterozoicas
1.2 Siluro-Devoniano/Remanescentes da Evolugdo Gondwanica
1..2 1 Bacia do Araripe: Formagado Mauriti (SDm)
Os 20% restantes do Estado sdo representados por uma pequena fracdo da bacia do Araripe, pelas

bacias do Rio do Peixe e Pernambuco-Paraiba, de idade cretacea e ligadas a evolucdo Atlantiana da

plataforma sulamericana, e por coberturas continentais paledgena-nedgenas continentais. Segue abaixo a

coluna estratigrafica do sedimento

1.3 Cretaceo/Bacias da Evolugdo Atlantiana
1.3.1 Bacia Pernambuco-Paraiba
1.3.1.1 Formacdo Beberibe/Itamaraca (Kbi)
1.3.1.2 Formacgdo Gramame (Kg) A
1.3.1.3 Vulcénica Félsica Itapororoca
1.3.2 Bacia do Rio do Peixe
1.3.2.1 Formacgado Antenor Navarro (Ka)
1.3.2.2 Formacdo Sousa (Ks)
1.3.2.3 Formagado Rio Piranhas (Kr)
1.4 Pale6geno-Nedgeno/Coberturas Continentais

1.4.1 Formagao Serra do Martins (Esm)
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1.4.2 Formagao Campos Novos (Encn)
1.4.3 Associagdo Basaltica Boa Vista (Enp)
1.4.4 Grupo Barreiras (Enb)
1.5 Quaternario/Formagodes Superficiais
1.5.1 Coberturas Eltvio-Coluviais (Qc)
1.5.2 Coberturas Lateriticas (Ql)

1.5.3 Aluvioes e Sedimentos de Praia

Unidades litoestratigraficas do Terreno Granjeiro

Apy - Ortognaisses Granodioritico graniticos -Ortognaisse de composicdo granodioriticagranitica

subordinadamente tonalitica com intercalagdes de calcario cristalino e anfibolito

Ay — Ortognaisse TTG — Ortognaisse de composicdo tonalitica trondhjemiticagranitica

Unidades litoestratigraficas do Terreno Sao José do Campestre

Psc — Complexo Santa Cruz — Ortognaisse tonalitico, augen gnaisse e leucogranito gnaissico

Psp — Complexo SerrinhaPedro Velho - Biotita gnaisse granitico migmatizado (Psp3),
biotitahornblenda migmatito com mesossoma de ortognaisse tonaliticogranitico com diques de anfibolito

(Psp2), biotita gnaisse trondhjemitico, incluindo leucogranito, granito félsico, ortognaisse tonalitico com

granada e rocha calcissilicatica (Psp1)

Unidades litoestratigraficas do Terreno Rio Piranhas

Ppc — Suite Magmatica Poc¢o da Cruz Augen — gnaisse a biotita de composicdo granitica a quartzo

monzonitica com resto de metassedimento
Pca — Complexo Caico — Quartzo-feldspatobiotita gnaisse, biotita gnaisse as vezes migmatizado,

incluindo calcario e anfibolito (Pcal). Ortognaisse granodioritico-granitico e tonaliticogranodioritico

migmatizado, incluindo calcdrio cristalino e anfibolito (Pca2)
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Unidades litoestratigraficas da Faixa Seridé

Ns/Nsi — Formacdo Seridé — Granada-biotita xisto, calcario cristalino, quartzito e rocha

calcissilicatica

Nj — Formacao Jucurutu — Biotita-hornblenda gnaisse, biotita gnaisse, epidotognaisse

calcissilicatico, muscovita quartzito (qt), calcario cristalino (cc), rocha calcissilicatica e formacao ferrifera

Nsq — Formacgdo Serra dos Quintos — Biotita gnaisse, biotita e/ou hornblenda xisto, gnaisse quartzo-
feldspatico, muscovita-biotita gnaisse, com intercalacdes de calcario cristalino, quartzito, quartzito

ferruginoso, itabirito, anfibolitos e rochas ortoderivadas
Ne — Formagdo Equador — Muscovita quartzito e metaconglomerado
Unidades litoestratigraficas da Faixa Piancé-Alto Brigida

(Nsg Noa) — Grupo Cachoeirinha® Formagdo Santana dos Garrotes Formagdo Serra do Olho d"Agua
) — Filito siltico, metarenito, sericita xisto, metavulcanicas acida e intermedidria (Nsg), metaconglomerado

polimicto, grauvaca, metarenito, quartzito (gt) e calcario cristalino (Noa)

Mrg — Complexo Riacho Gravata -Muscovita quartzito, muscovita xisto, por vezes grafitoso, calcario
cristalino, metavulcanicas basica, acida e intermedidria, quartzomuscovita xisto, filito, metavulcanica
basica, metarenito, biotita-clorita xisto, anfibdlio xisto, quartzo-clorita xisto, filito negro grafitoso, com

niveis de quartzito ferrifero bandado

MNp — Complexo Piancé - Biotita-hornblenda gnaisse as vezes migmatizado incluindo anfibolito e
rocha calcissilicatica (MNp 1), cordierita xisto, incluindo biotita-hornblenda gnaisse, anfibolito e raramente

calcario cristalino (MNp2)
Unidades litoestratigraficas do Terreno Alto Pajeu

(My2a My2b) — Metagranitdides Cariris Velhos — Granada-muscovitabiotita augen gnaisse e

migmatito com ilimanita

Msc - Complexo Sdo Caetano — Muscovita-biotita gnaisse as vezes granatifero, biotita gnaisse,

muscovita xisto, quartzito, calcario cristalino, ortoanfibolito, metatufo acido e metavulcanoclastica
Apy — Ortognaisse granodioriticogranitico — Ortognaisse granodioritico granitico migmatizado
Unidades litoestratigraficas do Terreno Alto Moxoté

Ncs - Complexo CaroalinaSurubim - Biotita gnaisse, ilimanita-granada-biotita xisto com niveis de

calcario cristalino e quartzito.
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My2c — Suite Granitica Camalaul — Ortognaisse tonalitico trondhjemitico; augen ortognaisse
granitico, quartzo-sienitico e sienitico; anfibdlio-biotita ortognaisse quartzo monzonitico a granitico e

muscovita ortognaisse com ilimanita.

PMs Complexo Sumé — Leucognaisse com freqiientes intercalacdes de metabasitos, rocha

calcissilicatica, formacdes ferriferas, marmore, metapiroxenito e metagabro
PM& — Metanortosito Boqueirdo — Metanortosito incluindo metadiorito e metagabro

PMy — Metagranitdides e Migmatitos Serra de Jabitaca — Ortognaisse tonalitico-granodioritico com

anfibolito e migmatito com leu- cossoma granitico e mesossoma de biotita gnaisse.

Pst — Complexo Sertania — Biotita gnaisse com granada e/ou ilimanita, biotita gnaisse, calcario

cristalino, rocha calcissilicatica, quartzito e raro anfibolito

Apy — Ortognaisse Granodioritico-granitico — Ortognaisse de composi¢do tonalitica —

(trondhjemitica) — granodioritica com de rochas metamaficas
Unidades litoestratigraficas do Terreno Rio Capibaribe

Ncs - Complexo CaroalinaSurubim -Biotita gnaisse, granada-biotita xisto, com niveis de calcdrio

cristalino e muscovita quartzito.

Mve -Complexo Vertentes — Granada-biotita gnaisse, biotita gnaisse, metavulcanicas mafica e

intermediaria

Pgm/Py — Complexo Gnaissicomigmatitico — Ortognaisse de composi¢do granitica a tonalitica,

incluindo facies monzonitica, monzodioritica e dioritica

Geologia local
Complexo Caico (Pca)

O Complexo Caicd é composto por ortognaisses bandados félsico-maficos, ortognaisses macicos e
migmatitos, com intercala¢des de rochas maficas e supracrustais metassedimentares. Constitui a unidade
dominante no Terreno Rio Piranhas, tendo sido usualmente referida em outros trabalhos como um
complexo gnaissico-migmatitico. A presenca de supracrustais no Complexo Caicé e o alto grau
metamarfico dessas rochas tornam complexa uma distin¢do entre essas supracrustais e aquelas do Grupo
Seridd, em algumas areas. Entretanto, algumas estreitas faixas de biotita paragnaisses, que ocorrem na
zona oeste do terreno, foram individualizadas como supracrustais do Complexo Caicd, sendo
discriminadas pela sigla Pcal. A drea dominante, formada principalmente por ortognaisses migmatizados,
incluindo calcario cristalino (?) e anfibolito, esta indicada na carta geoldgica como Pca2. Segundo Dantas

(1992), trata-se de uma suite calcialcalina granodioritica (médio K). As determinacbes geocronoldgicas
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deste complexo (Rb-Sr e U-Pb e Pb-Pb; Brito Neves, 1975; Hackspacher & S3, 1984; Souza et al., 1993;
Jardim de S3, 1994; Van Schmus et al., 1995) indicam idades entre 2,3 - 2,15 Ga. Segundo Jardim de Sa
(1994) as metaplutdénicas do Complexo Caicd constituem produtos de magmas juvenis extraidos de cunhas
do manto, metassomatizado e enriquecido acima de zonas de subducgdao, os quais promoveram a
sucessiva aglutinacdo destes arcos. LITOLOGIA: Quartzo-feldspatobiotita gnaisse, biotita gnaisse as vezes
migmatizado, incluindo calcario e anfibolito (Pcal). Ortognaisse granodioritico-granitico e

tonaliticogranodioritico migmatizado, incluindo calcdrio cristalino e anfibolito (Pca2)
Suite Granitica Pog¢o da Cruz (Ppc)

Suite Granitica Poco da Cruz (Ppc) Esta suite foi referida originalmente como granitos G2 por Jardim
de Sa et al. (1981) e posteriormente mapeada por varios autores, incluindo Gonzalez & Villas (1984) e
Ferreira (1997). Trata-se de uma associacdo de metagranitdides geralmente de textura augen, de
composi¢ao granitica a quartzo-monzonitica. Outros tipos de metagranitdides incluindo leucogranitos
como os descritos por Dantas (1992) na regido de Florania (Rio Grande do Norte), devem estar associados
a esta suite. Ocorrem de uma maneira expressiva na parte leste do terreno, como intrusdes alongadas
irregulares, que acompanham os trends do episédio contracional que afetou grande parte dos complexos

S3do Vicente e Caico nessa area.

Ferreira (1997) observou que esta suite tem uma assinatura gravimétrica distinta da Suite Magmatica Sao
Vicente e do Complexo Caicd, correspondendo a baixos gravimétricos com amplitudes de 15 mgal,
refletindo o seu carater de crosta félsica menos densa. Os padrdes aeromagnéticos dessa regido indicam a

presenca de uma vasta massa de rochas ndo magnéticas, o que é presumivelmente atribuido a essa suite.

Gonzalez & Villas (1984) e Ferreira (1997) observam que esta suite é formada essencialmente por granitos
meta a peraluminosos, com padrdes petrograficos e de assinatura geoquimica similares aos de granitos
crustais. Os granitos G2 foram interpretados por Jardim de Sa et al. (1981) e Macedo et al. (1984) como
sendo colisionais transamazonicos, mas Caby & Arthauld (1986) advogam para os mesmos uma origem
anorogénica paleoproterozdica, cuja deformacdo teria ocorrido posteriormente, durante a orogénese
Brasiliana. Essa Ultima interpretacdo parece coerente com o reconhecimento recente do episddio
contracional inicial do evento Brasiliano, identificado nas porcdes basais e no embasamento da Faixa
Seriddé e com sua intrusdo em litétipos da Formacgdo Jucurutu. LITOLOGIA : ugen gnaisse a biotita de

composicdo granitica a quartzo monzonitica com resto de metassedimento

SUITE CALCIALCALINA

A suite Calcialcalina de médio a alto potdssio Itaporanga (cm): granito e granodiorito porfiritico
associado a diorito (588 Ma U-Pb )

Depdsitos Aluvionares (Al)

Os depdsitos aluvionares que ocorrem na area sdo de pequeno porte, com alguma exce¢do para os

posicionados em determinados locais ao longo dos rios. S3o compostos essencialmente por areias de
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granulometria varidvel e por argilas nos locais onde os rios apresentam uma planicie de inundagdo maior,

formando solos argilosos com poucos metros de espessura, onde se encontram instaladas pequenas

olarias de argila.

GOLOGIA DA LOCALIDADES

Complexo Sdo Caetano (Msc)

Mapa Geoldgico do Municipio de SAO JOSE DOS CORDEIROS- PB

37°00 36°55' 36°50' 36745 36°40"
771514 477158
1720
77251 - 17725
7°307 17730
7oy 36°55' 36°50 36°45' 3640
UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS CONVENGCOES GEOLOGICAS
Mesoproterozoico _— Contato Gecidgico
- Suite Transicional Shoshonitica Alcalina Teixeira/Sera Branca: L Faha ou Zona de Cisathamento
leucogranito e biotita hormnblenda sienito —7 Transcorrente Sinistral
-
Suite Caicialcalina de Médio a Alto K laperanga: granito & — Faha ou Fratura, Encoberta
- granodiorito porfiritico associado a diorito > Quando Tracejada
Mesoproterozdico
ﬁ Suite Granitica-migmatitica Peraluminosa Recanto/Riacho do Forno: CONVENCOES CARTOGRAFICAS
ortognaisse @ migmatito granodioritico a monzogranitico o Cidlad
B

Complexo Sio Caetano: gnaisee, metagrauvaca, metavulcinica
félsica a imermedidria, metavulcanod dstica = Estrada pavimentada

Paleo a Mesoproterozéico iy Limste municipal

Complexo Sefra do Jabitaca: orlognaisse e migmatio de protdlito
tonalitico-granodicritico . Rio internitente
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OPERACIONALIDADE DO PROJETO

Do ponto de vista estratégico o Projeto contemplard duas etapas etapas para sua implantacao,
como condi¢des necessarias ao alcance do éxito desejado. A primeira sera as perfuragdes dos pogos e a

segunda as instalacdes dos mesmos.

Através de uma programacao definida e bastante discutida, observa-se que se torna possivel a
realizacdo de um projeto dessa magnitude e significada importancia, apds a definicdo de critérios para o

seu melhor desenvolvimento.

Do ponto de vista estratégico o Projeto contemplara diversas etapas para sua implantacdo, como

condigdes necessarias ao alcance do éxito desejado.

Através de uma programacao definida e bastante discutida, observa-se que se torna possivel a
realizacdo de um projeto dessa magnitude e significada importancia, apds a definicdo de critérios para o

seu melhor desenvolvimento.

O projeto em escopo visa possibilitar a populagdo das localidades citadas, o acesso a dgua potavel de

boa qualidade, através de capta¢des de pogos profundos a serem perfurados nas comunidades rurais.

O recebimento da obra sera procedido de vistoria e constatacdo do cumprimento dos projetos

elaborados.

Discriminagdo da forma de execucdo das obras/servicos e especificagdes técnicas de materiais,

equipamentos e mao-de-obra

ESPECIFICAGOES TECNICAS
Os servigos serdo executados rigorosamente de acordo com as normas a seguir.

A ma3o de obra a ser utilizada sera especializada para o fim a que se destina e todos os materiais a
serem aplicados serdo de primeira qualidade. Qualquer material aqui especificado que tenha a
necessidade de ser substituido por outro equivalente, sé podera ser feito com prévia autorizacdao do
responsavel técnico da equipe de fiscalizacdo. As presentes especificacGes referem-se apenas aos servicos
e materiais a serem utilizados na obra, ficando, desde ja, subentendido que a qualidade dos mesmos sera

sempre a mais esmerada e a melhor possivel, em obediéncia a ABNT e a fiscalizacdo da obra.

Com esse objetivo deverd ser empregada mao-de-obra especializada a fim de que tenhamos um

acabamento perfeito, ressalvando pequenas falhas a critério do érgdo fiscalizador.

A fiscalizacdo caberd rejeitar qualquer trabalho executado sem obediéncia as condicBes constantes

das presentes especifica¢oes.
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No caso de haver discrepancia entre as dimensdes medidas em escalas e as cotas apresentadas em

desenho, prevalecerdo as ultimas.

As duvidas, porventura existentes na interpretacdo dos desenhos ou nas especificagcdes, deverao

ser resolvidas pela fiscalizagao.

Consideram-se como fazendo parte das especificagbes, independentemente da transicao,
quaisquer consideracdes feitas a respeito de materiais, aparelhos, no Memorial Justificativo, no

orgamento ou nos desenhos concernentes ao projeto.
RESPONSABILIDADE TECNICA

A responsabilidade da Empreiteira é integral para a obra em aprego, nos termos do Cédigo Civil
Brasileiro. E da inteira responsabilidade da Empreiteira a reconstituicdo satisfatéria de quaisquer danos
e avarias causadas a terrenos vizinhos ou construgées existentes que passarem a compor a obra em

execugao.

A Empreiteira tera que ter no seu quadro como responsavel técnico Engenheiro de Minas ou um
Gedlogo para execugao dos servigos. E a Fiscalizagdo também soé podera ser feita por engenheiro de

Minas ou Gedlogo.

A Empreiteira é responsavel pela retirada do local, no prazo de 48 (quarenta e oito) horas a partir
da notificagdo oficial, dos operarios e de todo e qualquer material empregado e rejeitado pela

Fiscalizacdo.

Todo e qualquer servico mencionado em qualquer documento que venha a integrar o contrato
(plantas baixas, cortes, fachadas, detalhes, instalagdes provisdrias, definitivas de agua, esgoto e luz,
especificagOes, etc.) sera executado obrigatoriamente sob responsabilidade da Empreiteira, inclusive
adequacdo dos projetos de instalagées hidro-sanitdrias, elétricas, telefonia e elaboragdo do projeto

estrutural de acordo com orientagao da Fiscalizacao.

Cabera a Empreiteira verificar e conferir toda documentag¢do e instrugdes que lhes forem
fornecidas pela Contratada, comunicando a esta qualquer irregularidade, incorre¢ao ou discrepancia
encontrada que desaconselhe ou impega a execugdao dos servicos, como também cabera a Empreiteira

as despesas para confec¢ao das placas de acordo com o modelo fornecido.

A Empreiteira devera observar rigorosamente o prazo de entrega da OBRA, constante do

Contrato.

- A Empreiteira devera facilitar os trabalhos da fiscalizagdo, mantendo no local da obra, em
perfeita ordem, uma cépia completa de todos os desenhos, detalhes, especificagbes e o livro de

ocorréncia.

A Fiscalizagdo podera determinar a paralisagdo total ou parcial de todos os trabalhos julgados

defeituosos, implicando na corre¢ao dos mesmos que obrigatoriamente serao refeitos pela Empreiteira.
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Do mesmo modo a Empreiteira serd responsdvel pela retirada dos materiais restantes das

demoli¢Ges e daqueles que ndao atendem aos padrdes de aceitacdo estabelecidos.

A Empreiteira ficara responsavel pelo acesso de todos os equipamentos e maquinas ao local dos

servigos.

A Empreiteira s6 recebera a primeira medi¢gdao com a entrega dos documentos de licenga da Obra
(CREA, Prefeitura etc.).

A Empreiteira tera a obriga¢do de apresentar a ficha t[técnica do pogo assinado pelo Responsavel
técnico, contendo Diametros de Perfuragdes com suas extensdes, Diametro do revestimento com tipo e
extensao, Perfil Litoldgico e Construtivo, Fratura Principal, Ficha de Ensaio de Vazdo com a determinagdo
do CRIVO, NE, ND, Q/SW, VAZAO DE EXPLRACAO e Tabela com a recuperag¢do do pogo — (MODELO EM
ANEXO)

Mobilizagao de Desmobilizagao

A contratada deverd responsabilizar-se pelo transporte dos funciondrios e equipamentos ao local

das obras e sua completa desmobiliza¢dao ao final desta.

A obra serd registrada no conselho de Engenharia e Agronomia (CREA-PB).

Serdo instalados equipamentos e apoio necessario para execu¢ao da obra no prazo determinado e

com a qualidade exigida.

No canteiro ou em local determinado pela fiscalizagdo, sera afixada a placa indicativa da obra com

todas as suas caracteristicas, obedecendo ao modelo determinado pela fiscalizacdo.

1.8 CRITERIOS HIDROGEOLOGICOS - VIABILIDADE TECNICA PARA PERFURACAO DE POCOS TUBULAR
NA PARAIBA EM ROCHA CRISTALINA

Aquifero Cristalino ou Fissural, formado por rochas igneas, metamodrficas ou cristalinas, duras e
macicas, onde a circulacdo da agua se faz nas fraturas, fendas e falhas, abertas devido ao movimento
tectonico. Ex.: basalto, granitos, gabros, fildes de quartzo, etc. (SMA, 2003). A capacidade dessas rochas de
acumularem 3agua estd relacionada a quantidade de fraturas, suas aberturas e intercomunicacao,
permitindo a infiltracdo e fluxo da dgua. Pocos perfurados nessas rochas fornecem poucos metros cubicos
de dgua por hora, sendo que a possibilidade de se ter um poco produtivo dependera, tdo somente, desse
poco interceptar fraturas capazes de conduzir a agua. Nesses aquiferos, a agua sé pode fluir onde
houverem fraturas, que, quase sempre, tendem a ter orientacdes preferenciais. Sdo ditos, portanto,

aquiferos anisotropico.
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Mais na metade da superficie dos continentes é formado por rocha de impermeabilidade primaria
muito baixa mais que pode adquirir permeabilidade secundaria de acordo com o grau de intemperismo e

fraturamento.

Os fatores que atuam no mecanismo de infiltracdo, percolacdo e armazenamento da dgua em rochas
fraturadas e, consequentemente na capacidade do aquifero fissural, exercendo ainda alguns deles,

influencia na qualidade da agua podem ser agrupado em dois grupos:

12 Grupo - Fatores exdgenos, que diz a respeito aos condicionantes relacionados aos agente

atuantes na superficie externa do globo terrestre, tais como :
a) Clima da Regido
b) Relevo
¢) Hidrografia
d) Vegetacao
e) Infiltracdo de solugdes
f) Intemperism

22 Grupo — Fatores enddgenos, que corresponde aos agentes que atuam no interior do globo,

representado inclusive pele prépria Crosta Terrestre tais como:

a) Estruturas apresentadas pelas rochas em funcdo dos esforcos atuantes na
Crosta

b) Constituicdo mineraldgica das rochas em funcdo da composicdo magmatica
ou do tipo de metamorfismo

c) Presencas de solugdes mineralizantes hidrotermais

A utilizacdo destes mananciais estd sempre associada a um fator de risco, na medida em que nao se
pode determinar com seguranca uma vazdo de explotacdo sustentavel e muito menos reservas.
Entretanto, este recurso é utilizado desde o inicio do século XX, no Nordeste, e existem pocos que
produzem ininterruptamente desde a sua perfuracdo. Nestes casos, as caracteristicas de aquiferos livres
(em geral) e as altas condutividades hidraulicas associadas as descontinuidades (fraturas, fendas etc.)
permitem uma recarga direta e rapida, proporcionando condi¢des permanentes de explotacdo que s6 sdo

alteradas em periodos muito longos de estiagem

A regido Nordeste tem o seu subsolo constituido em torno de 80% por rochas igneas e
metamorficas, pré-cambrianas, genericamente chamadas de cristalinas. No cristalino, a agua subterranea
ocorre em sistemas interconectados de fendas, fraturas e descontinuidades da rocha, formando

reservatdrios descontinuos e com extensdo limitada.
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Na verdade, considerando-se um determinado volume de rocha, representativo das caracteristicas
do cristalino, existem n sistemas de descontinuidades, independentes entre si, com capacidade de
acumular e transmitir agua. MANOEL FILHO (1996) introduziu o termo Condutor Hidraulico (CH), para
definir o conjunto de fendas e fraturas interconectadas entre si e associadas a um determinado pogo, que
representa mais realisticamente as condicdes de armazenamento e producdo nas rochas cristalinas.
Assim, pode-se considerar que “aquifero fissural” seja o somatério de todos os condutores hidraulicos
existentes numa determinada area, sendo representado como: n i i=1 CH (X,Y,Z)> , onde X e Y sdo as

coordenadas do ponto e Z a profundidade do poco

Na ultima década houve um notavel incremento na exploragdao de agua subterranea no pais.
Atualmente, avalia-se em 90.000 o nimero de pogos tubulares ativos, fornecendo agua para os diversos
usos, principalmente para abastecimento publico. Centenas de nucleos urbanos sdo hoje abastecidos
exclusivamente por dgua subterranea, destacando-se cidades importantes como Sao Luiz, Terezina, Natal,
Maceid e Ribeirdo Preto etc. Numerosos centros urbanos e polos agro-industriais contam com sistemas
mistos de abastecimento, com utilizacdo da agua subterranea como fonte complementar, tendendo a se

converter no manancial prioritario para atendimento da demanda futura.

O quadro geral da distribuicdo dos recursos hidricos subterraneos indica que as melhores rochas
aquiferas ocupam cerca de 40 % do territdrio nacional que sao rochas sedimentar. No restante do pais
predomina a ocorréncia de terrenos cristalinos, de fraca vocacdo hidrogeoldgica. A pesquisa de agua
subterranea a nivel regional foi iniciada hd 35 anos, justamente neste dominio de terrenos cristalinos, na
area do Poligono das Secas, no Nordeste, visando equacionar o problema de relativa escassez de agua
daquela regido semi-arida. Hoje, os levantamentos hidrogeoldgicos em grande escala estendem-se por

guase todas as regides do pais.

A utilizacdo crescente da dgua subterrdanea é, sem duvida, produto das vantagens que ela
apresenta sobre os recursos de superficie e do avancgo alcangado nos ultimos anos, tanto no conhecimento
de suas condicBes de ocorréncia quanto na tecnologia de captacdo. E sabido que as obras de captacdo de
agua por pocos via de regra oferecem condicbes mais vantajosas que a utilizacdo de mananciais de

superficie, especialmente para cidades de pequeno a médio porte, visto que:
ena maior parte dos casos, a demanda de agua pode ser facilmente atendida por pocos;

*0s investimentos iniciais sdo sensivelmente inferiores aos de captacdo superficial, com possibilidades de

escalonamento dos recursos financeiros por etapas;
*0s sistemas de captacdo tem prazos de execugdo relativamente curtos;
*0s mananciais sao naturalmente mais bem protegidos dos agentes poluidores.

*a qualidade natural da dgua extraida quase sempre dispensa tratamento, requerendo somente simples

dessalinizacdo e cloracdo para rochas cristalina ou uma simples cloracdo para rochas sedimentar.
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Todavia, ndo obstante a importancia assumida, a pratica de exploracdo da agua subterranea no

pais é, ainda, essencialmente predatdria, ditada por uma visdao imediatista de uso do recurso, sem o

correspondente zelo pela conserva¢do dos mananciais e das obras de captacao.

Dentre os diversos fatores que concorrem para esta situacdo, podem ser mencionados: a falta de

legislagdo basica que discipline a pesquisa e exploragdo dos aqliiferos; o estdgio ainda incipiente de

producdo de normas e diretrizes técnicas de projeto e de construcdo de pocos; a insuficiéncia de pessoal

técnico habilitado, em todos os niveis; a falta de aplicagao do conhecimento hidrogeoldgico ja existente.

Neste contexto, os principais problemas apresentados pelos pogos em exploragdo, com frequéncia

generalizada em todas as regides, decorrem de:

a)

Os aquiferos fissural representa uma das mais dificeis questdes da hidrogeologia, por se tratarem

de aquiferos anisotrépicos e heterogéneos configurados através de tramas de fraturas.

b) A distribuicdo das fendas em subsuperficie é aleatdrio e sua existéncia depende localmente dos

d)

tipos de rochas e dos comportamento fisicos das mesmas no momento foram submetidas aos
esforcos tectbénicos.

Deficiéncias de construcdao: um grande nimero de pocos, talvez a maioria dos pogos existentes,
foram construidos sem projeto técnico, carecendo dos requisitos minimos de uma obra de
captacao

Desconhecimento das caracteristicas técnicas dos pog¢os: 0s po¢os mais antigos, executados sem
projeto, tém suas caracteristicas de construcdo parcial ou totalmente desconhecidas. Ignora-se,
muitas vezes, a profundidade total do pogo, os diametros de perfuragcao, os materiais atravessados
na perfuracdo e a existéncia e posicao de filtros, tubos de revestimento para po¢co em sedimento e
fratura em poc¢o no cristalino. Até mesmo os pocos mais recentes nao tém, via de regra, um
cadastro técnico apropriado. Poucas sdo as firmas que fornecem relatério detalhado de construcao

de poco;

e) Vazdo de exploracdo mal dimensionada: a fixacdo da vazdo a ser explorada do poco geralmente é

f)

feita com base em testes de vazdo inadequados que ndo dao, na maioria das vezes, os elementos
minimos para interpretacdo e determinacao das condicdes limites de exploracdo. Explora-se o poco
com a mesma vazdo indicada no mesmo “teste” e, com o passar do tempo, aparecem as
consequéncias: extracao de vazao superior a capacidade do poco, queda dos niveis d’agua, queda

de producdo;

Mal dimensionamento do equipamento de bombeamento: a confianca cega nos resultados de
testes de bombeamento inadequados determina, frequentemente, mal dimensionamento do

equipamento.
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g) Escolhe-se a bomba somente com base na vazdo indicada pelo teste, sem levar em conta as
caracteristicas técnicas e as perdas de carga do po¢o;

h) Falta de controle da qualidade fisico-quimica da dgua: o desconhecimento das caracteristicas fisico-
quimicas da dgua do aquifero, antes mesmo da constru¢ao do pogo, determina em muitos casos
deficiéncias de projeto (especificagdo de materiais inadequados) que irdo influir no desempenho e
na vida util do poco. Efeitos de corrosdo ou incrustacao nas sec¢des filtrantes e nas tubulacdes de
agua sao de ocorréncia generalizada;

i) Inexisténcia de um servico permanente de operacdo e manutencdo, capaz de detectar a tempo as
causas de deterioracdo dos pocos e aplicar as solugdes adequadas. Predominam os servigos
extremamente limitados e deficientes, voltados quase que exclusivamente para os aspectos de
manutencao e, ainda assim, de tipo corretivo ou emergencial, quando da iminéncia de paralisacao
do abastecimento de dgua.

j) Inexisténcia da FISCALIZAGAO POR PARTE DO CREA

Todo o sistema Cristalino foi submetido a varias fases de deformacdo/metamorfismo ducteis-frageis, o

que resultou em condi¢Oes favordveis ao armazenamento de agua subterranea.

As fases ducteis mais favoraveis correspondem aos cisalhamentos, que “quebraram” as estruturas
originais, reorientando todo o sistema e preservando as rochas mais resistentes a deformacdo plastica,
fazendo-as fraturarem-se, normalmente em fraturas amplas, representando o6timos sistemas para

aquiferos fissurais.

Nessa situacdo é comum obterem-se pocos de boas e étimas vazdes produtivas e com recuperagoes

muito rapidas.

As deformac0es frageis, propriamente ditas, ocorreram mais tardiamente e por serem muito frequentes,
representam o fildo principal para o acumulo de agua em seu interior, em especial as fraturas
extensionais, as quais costumam atingir varios quildmetros de extensdo e resultam em pocgos de étimas

vazGes de produgdo e recuperagdes quase que instantaneas.
Nos dois casos as fraturas remontam a idades muito elevadas, provavelmente no pré-Cambriano.

Por fim temos as fraturas de alivio e recentes, as quais sdo mais simpldrias do ponto de vista
hidrogeolégico, mas que também ndo podem ser desconsideradas, pois muitas vezes resultam em pocgos

bastante significativos.

Tudo isto significa que o embasamento cristalino do Estado da Paraiba é bastante viavel do ponto de
vista hidrogeoldgico, podendo-se obter resultados positivos na perfuracdo de pocos tubulares para a
obtencdo de agua nos aquiferos fissurais, dando-se atencdo especial aos critérios da geologia estrutural

quando da locagao do pogo.
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A capacidade destas rochas em acumularem 3gua estd relacionada a quantidade de fraturas, suas
aberturas e intercomunicacdo. No Brasil a importancia destes aquiferos esta muito mais em sua
localizacdo geografica, do que na quantidade de agua que armazenam. Pocos perfurados nestas rochas
fornecem poucos metros cubicos de agua por hora. A possibilidade de se ter um pogo produtivo
dependerd, tdo somente, de o mesmo interceptar fraturas capazes de conduzir a dgua. Ha caso em que, de
dois pogos situados a pouca distancia um do outro, somente um venha a fornecer dgua, sendo o outro
seco. Para minimizar o fracasso da perfuracdo nestes terrenos, faz-se necessario que a locacdo do pogo
seja bem estudada por profissional competente. Nestes aquiferos a dgua sé pode fluir onde houver

fraturas.

Pocos tubulares perfurados em rochas cristalinas tem caracteristicas individuais, quanto aos

critérios hidrogeoldgico, hidrodinamicos e de abrangéncia de reservatorio subterraneo.

Sdo pocos individuais relacionados a fraturas (fissuras) presentes nas rochas cristalinas, originadas
nos processos de deformacgGes rigidas/frageis e em alguns casos mesmo por interferéncia de
cisalhamentos em rochas resistivas, originando tais condicdes de espacos vazios dentro da rocha
compacta, passando a mesma a se comportar com aquicludes (ou popularmente chamadas de aquiferos

fissurais).

Desta forma cada poco tem suas caracteristicas técnicas definidas por situa¢des individuais, nada
tendo em comparagdo entre pocos mesmo que na mesma localidade, pois cada pogo se define nas
condicOes e localizacdo da prdpria fratura a qual ele estd relacionado; é claro que em alguns casos mais de
um pogo podem estar localizados sobre a mesma fratura, porém as condi¢des sao distintas, em fungao da
localizacdo de cada poco na fratura; via de regra, normalmente as vazdes, niveis dindmicos e estaticos,
rebaixamentos e vazdes especificas (parametros hidrodindmicos) entre tais pocos sdo totalmente

distintas, mesmo se os pogos forem muito préximos entre si.

Em vdarios estudos feitos, as andlises de parametros hidraulicos dos pogcos em terreno cristalino,
demostram que a profundidade ndo exerce nenhuma influéncia no aumento da vazao. Estas vazdes

variam muito, alguns pocos chegam a dar 10m3/h mais a média é de 2,750 m3/h.

Portanto, ndo se pode inferir nenhum resultado de um poco a ser perfurado em cristalino com
qgualquer pogo existente no setor e, desta forma, nao se deve considerar nenhum resultado de tais pocos

pré-existentes para os novos po¢os a serem perfurados nas localidades envolvidas em novas perfuracdes.

Estas definicGes valem para quaisquer localidades do globo terrestre quando se referem a pocos

tubulares em terrenos cristalinos.

Mais na metade da superficie dos continentes é formado por rocha de impermeabilidade primaria
muito baixa mais que pode adquirir permeabilidade secundaria de acordo com o grau de intemperismo

fraturamento.
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Todo o sistema Cristalino foi submetido a varias fases de deformacdo/metamorfismo ducteis-frageis,

o que resultou em condigdes favordveis ao armazenamento de agua subterranea.

As fases ducteis mais favoraveis correspondem aos cisalhamentos, que “quebraram” as estruturas
originais, reorientando todo o sistema e preservando as rochas mais resistentes a deformacao plastica,
fazendo-as fraturarem-se, normalmente em fraturas amplas, representando o6timos sistemas para

aquiferos fissurais.

Nessa situacdo é comum obterem-se pogos de boas e 6timas vazdes produtivas e com recuperagdes

muito rapidas.

As deformacgbes frageis, propriamente ditas, ocorreram mais tardiamente e por serem muito
frequentes, representam o fildo principal para o acimulo de dgua em seu interior, em especial as fraturas
extensionais, as quais costumam atingir varios quildmetros de extensdo e resultam em pocos de dtimas

vazoes de producdo e recuperacdes quase que instantaneas.
Nos dois casos as fraturas remontam a idades muito elevadas, provavelmente no pré-Cambriano.

Por fim temos as fraturas de alivio e recentes, as quais sdo mais simpldrias do ponto de vista
hidrogeolégico, mas que também n3ao podem ser desconsideradas, pois muitas vezes resultam em pogos

bastante significativos.

Tudo isto significa que o embasamento cristalino do Estado da Paraiba é bastante viavel do ponto de
vista hidrogeoldgico, podendo-se obter resultados positivos na perfuracdo de pogos tubulares para a
obtencdo de agua nos aquiferos fissurais, dando-se atencao especial aos critérios da geologia estrutural
guando da locacdo do pogo.
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Como ja foi mencionado, capacidade de armazenamento e transmissdao de agua subterranea em
rochas cristalinas esta diretamente ligada a existéncia de sistema de fraturas, juntas e fissuras na rocha.
Estas descontinuidades representam o resultado de uma deformacdo ruptil sofrida pelas rochas, quando

submetida a esforcos tecténicos na crosta terrestre.

Tais processos deformacionais tém se manifestado de diversas maneiras sobre as rochas, sendo
funcdo das variagdes no estado de tensao e principalmente do tipo de rocha (composicao e textura). Do
ponto de vista da geologia estrutural, as descontinuidades sdo denominadas juntas ou diaclases quando o
deslocamento paralelo a estrutura é nulo e sdo chamadas de falhas se ha deslocamento de blocos
segundo a componente paralela (Hobbs, 1976). Numa visdo mais voltada para a hidrogeologia, Costa
(1985) aborda uma descontinuidade como um Unico individuo dentro do macico rochoso, ou como é mais
conhecido: fissura elementar. Assim o meio fraturado é resultante do somatdrio das fissuras elementares.
A abertura de uma descontinuidade é talvez o parametro mais importante na problematica da infiltragao e
armazenamento de agua. Segundo Costa (1985) a abertura vai depender das tensdes atuantes e do tipo de
rocha. Em relacdo as tensGes atuantes pode-se dizer que as deformacées sofridas variam em funcdo do
tipo de 16 esforco aplicado (compressivo ou tracional), da diferenca entre os esforcos maximo e minino e,

finalmente, das dire¢des das tensdes no espaco tridimensional

O maior fator restritivo, portanto, ao uso destes recursos é a qualidade da dgua. Em geral, as dguas
sdo cloretadas sédicas e apresentam, em grande parte, Sélidos Totais Dissolvidos acima do limite de
potabilidade. A questdo do comportamento heterogéneo e anisotropico na hidrogeologia dos meios

fissurados esta ligada diretamente a escala de observacao.

Na escala pontual, praticamente cada pogo representa um “aquifero” diferente, com
caracteristicas proprias. As diferencas de produtividade e qualidade de agua de pog¢os muito préximos
entre si, porém captando condutores hidrdulicos diferentes, sdo, muitas vezes, surpreendentes. Sendo
assim, ndo é consistente fazer regionalizacbes utilizando-se dados de pocos em rochas cristalinas.
Entretanto, para escalas pequenas (> = 1:000.000) talvez seja possivel definir grandes areas ou zonas que

apresentem uma tendéncia em relacdo a um determinado parametro analisado.
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Sendo assim um dos desafios da hidrogeologia na regido do semiarido do Nordeste brasileiro é
melhorar o indice de sucesso das loca¢gbes de pocgos, identificando previamente zonas fraturadas

potencialmente produtoras de dgua

Atualmente o indice de sucesso com vazao maior que 500 litros por hora é de 70%. Este indice vem
se mantendo desde a década de 60, quando os primeiros hidrogedlogos comegaram a locar pogos no
semi-arido nordestino, utilizando como ferramentas de trabalho a Fotografia aérea como foto

interpretacdo geoldgica, geologia de campo e raras vezes geofisica.

Diante de tudo que foi exposto anteriormente é impossivel garantir que um po¢o em terreno

cristalino seja produtivo.

1.9 MEMEORIAL TECNICO/DESCRITIVO PARA PERFURAGAO DE POGOS EM ROCHA
CRISTALINA

Os servicos serdo executados rigorosamente de acordo com as normas a seguir e seguindo

rigorosamente os critérios da ABNT e ABAS.

Discrimina¢do da forma de execug¢do das obras/servicos e especificagdes técnicas de materiais,

equipamentos e mao-de-obra

As obras/servicos a serem realizados por for¢ca do instrumento de celebragdo do convénio ora
pleiteado deverao seguir os dispostos nas normas técnicas da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas: NB 12.214 — Projeto de Poco para Captacdo de Aguas Subterraneas e NB 12.224 — Construgdo de

Pogo para Captacdo de Aguas Subterraneas.

A) Locagdo do pogo

Existem diversas referencias, bibliograficas referente a ocorréncia de dguas subterranea em aquiferos
fissurais, locacdes de pocos em rocha cristalina e metodologia utilizadas na deteccdo de zonas fendilhadas
como por exemplo KAPPELMEYER(1951), SIQUEIRA (1963), IPT (1984), COSTA 91986), WRIGHT (1992),
GREEMBOUM (1992), BOECKH e BOTONN(1999), SILVA et al (1995), FEITOSA (2001) entre outros.

KAPPELMEYER(1951) realizou pesquisas geotermais no vale do rio Neckar, na Alemanha, com o
objetivo de detectar fraturas, fissuras e estrutura similar que facilitassem o transporte de calor convectivo
através das aguas provenientes de grandes profundidades. As temperaturas foram medidas a uma
profundidade de 1,5 metros e as distancias entre os pontos de 20,0 metros. O mapa elaborado a partir

destas temperatura revelou claramente uma temperatura maior acima da fratura pesquisada.

SIQUEIRA (1963) avaliou as contribuicdes da geologia a pesquisa de agua subterraneas no cristalino.

Segundo ele o primeiro passo a ser dado na pesquisa de dgua subterranea é o mapeamento geolégico
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detalhado a fim de obter informacdes quanto a petrografia e tectonica. Derivadas destas informacdes

basicas essenciais estao os seguintes fatores que devem ser observados em uma regido cristalina:

a) Tipo de ruptura

b) Litologia
c) Contatos geoldgicos
d) Zona de manto de Intemperismo

Neste trabalho também e levantado a importancia das redes finas rupturas por se tratarem de
alimentadoras dos grandes fendilhamentos ou falhamentos regionais. Por tanto o pogo locado nesta
situacdo esteja préoximo a zona de recarga (aluvides ou manto de intemperismo) afim que o reservatério

seja renovado ao longo do ano.

Outra questdo citada por SIQUEIRA é a presenca de drenagem controlada por fraturas (riacho-fenda) e
lineacdes, fonte de recarga para os grandes fraturamentos. E sabido, d fotointerpretacdo geoldgica que os
padrdes de drenagem (dendritica, retangular, radial, anular etc.) identificadas em uma determinada area
auxilia na interpretacdo da geologia estrutural e como consequéncia sdo importante na locacdo de um

pogo.

TURNE apud IPT (1984) também apresenta uma metodologia para pesquisa de aguas subterraneas
baseada na distribuicdo do calor geotermal e/ou calor do solo pela movimentac¢do das aguas. Este método
foi testado préximo a Santa Fé, Novo México, apresentado resultado satisfatério, porem insuficiente.
Segundo o préprio autor, o método pouco conhecido, indica potencialidade na prospeccdo de 3aguas

subterraneas em terreno cristalino fraturado.

GOSTA (1986) fez uma andlise dos fatores que atuam no aquifero fissural em dreas do Estado da
Paraiba e Rio Grande do Norte. Segundo este autor existem dois fatores que atuam no aquifero fissural,

denominados fatores exdgenos e fatores endégenos.

Fatores exégenos, que diz a respeito aos condicionantes relacionados aos agente atuantes na

superficie externa do globo terrestre, tais como :
a) Clima da Regido
b) Relevo
¢) Hidrografia
d) Vegetacao
e) Infiltracdo de solugdes

f) Intemperismo

Fatores enddgenos, que corresponde aos agentes que atuam no interior do globo, representado

inclusive pele préopria Crosta Terrestre tais como:

a) Estruturas apresentadas pelas rochas em func¢do dos esforcos atuantes na
Crosta

b) Constituicdo mineraldgica das rochas em fung¢do da composicdo magmatica
ou do tipo de metamorfismo
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c) Presencas de solugdes mineralizantes hidrotermais
Neste trabalho a principal atividade desenvolvida correspondeu as correlagdes estatisticas entre diversos

parametros dos pocos (vazdo especifica, profundidade e profundidade da fratura principal) , do aquifero
(litologia e tipo de fratura), do meio externo (relevo/hidrografia, clima, manto de intemperismo) e da

propria agua (residuo seco) quanto a sua qualidade.

Com base estd correlacdo foi concluido que a distribui¢cdes regional dos indice de salinizacdo das
aguas subterranea em rochas fraturadas na regiao semi-arido do Nordeste do Brasil é comandada pelas
condi¢Bes climaticas, qualidade das aguas superficiais e o relevo. As diversificacbes geoldgicas nada

influem na salinidade.

Também varios estudos voltados a locacdo de pogos em terrenos cristalinos e muitos utilizam varios
métodos, tais como: sensoriamento remoto, SIG, critérios hidrogeoldgicos, investigacdes geofisicas - VLF
(Very Low Frequency), eletrorresistividade etc, analisados, por vezes, de forma isolada e por vezes de
maneira integrada. As rochas cristalinas sdo caracterizadas pela reduzida ou inexisténcia de porosidade
Inter granular (porosidade primaria) e o Unico meio de infiltracdo, percolacdo e acimulo de dgua é através

das zonas de falhas e/ou fraturas (Larsson, 1977).

Com a crescente importancia da agua subterrdnea como reserva estratégica, muitos pocos estao
sendo construidos visando a captacao de agua nesse municipio. O grande problema é a falta de critérios
técnicos durante a locag¢dao do poco, levando muitas vezes a constru¢ao de pogos com baixa vazao ou, até

mesmo, pOgOosS Secos.

Uma das mais dificeis tarefas em hidrogeologia é a locacdo de pocos em rochas igneas e
metamarficas. Muitos insucessos tém ocorrido na perfuracdo de pogos produtivos, mesmo em dareas onde

as locagdes foram feitas por profissionais experientes.

Em se tratando de perfuracdo de pocgos tubulares o passo/etapa inicial corresponde aos servigos de
levantamento geoldgico “in locu” para observacdo dos melhores pontos para a perfuragdo, o que

corresponde a locacdo do pocgo.

A importancia do fraturamento para formacao de reservas de dguas subterrdneas nos terrenos
cristalinos € um tema bastante discutido na hidrogeologia. Durante muito tempo acreditava-se que o
fraturamento existente nas rochas provinha de uma deformacdo ductil (tectonismo mais antigo), no
entanto, hoje se sabe que os esforcos recentes, principalmente o tectonismo cenozoico, sobrepuseram
outros eventos, dando origem aos fraturamentos de niveis crustais mais rasos e de -carater,
predominantemente, distensional (Jardim de S&, 2000). Com o estudo da neotectOnica é possivel inferir as

direcdes de tensdes que foram responsaveis pelos sistemas de fraturamentos.

No entanto, sabe-se que a trama do fraturamento no cristalino tem uma histéria normalmente
complexa, relacionada a diferentes episddios de deformacdo, que se sucedem durante o cenozoico
(Jardim de Sa, 2000).

No estudo das fraturas existem vdrios parametros que sdo analisados, tais como conectividade,
rugosidade, espacamento, comprimento, abertura etc (ISRM, 1983). Dentre eles, a abertura depende da
orientagdo das fraturas em relagao ao campo de tensdes atual. Desse modo, as fraturas que possuem

baixo angulo em relagdo ao eixo de compressdo principal (convencionalmente representado pelo 01) sdo
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consideradas mais “abertas”, funcionando como juntas de extensao, e, assim, com maior potencial hidrico.
As fraturas que possuem alto angulo com ol se comportam como fraturas fechadas, com componente de

compressado, podendo também se comportarem como fraturas de cisalhamentos ou fraturas hibridas.

E necessério o reconhecimento de conjuntos de fraturas que estejam relacionadas a um mesmo
regime cinematico e respectivo campo de tensdes. Isto envolve a distingdo de processos de cisalhamento
puro, simples ou geral; fraturas de extensdo, cisalhamento, estiloliticas e hibridas; regimes de extensdes,
contragao e transcorréncia. Em cada um desses regimes, diferentes conjuntos e tipos de fraturas podem
funcionar mecanicamente integrados, em coeréncia cinematica (juntas T, R, R’, P; falhas de transcorréncia
ou rampas laterais; falhas contracionais ou extensionais em zonas de ponte de transcorréncia e etc (Jardim
de Sa et al, 1999).

Falhas, eixos de tensdes e regimes cinematicos. Por simplicidade foram representadas apenas as
juntas de distensao e as falhas em cada caso. O eixo 62 é sempre ortogonal ao demais. Por convencao, ol

representa regime de compressdo e 03 o regime de tracdo. Fonte: Coriolano, 2002.

Atualmente o Nordeste Brasileiro encontra-se sob um regime de esforcos dominantemente
compressivos de direcdo E-W, decorrentes da compressao na Cadeia Andina, da expansao da Dorsal Meso-
Atlantica e da forca de arrasto da base da litosfera. A reativacdo neotectonica (até 0,01 Ma) é observada a
partir de abalos sismicos em diversas regides da Provincia Borborema, como os que foram registrados nos
arredores da Provincia Alcalina de Fortaleza - Ceard, zona de forte atividade sismica (Saadi e Torquato,
1992) relacionada a movimentagao de falhas secundarias conectadas a Zona de Cisalhamento Senador
Pompeu (Peulvast e Claudino Sales, 2004). Como atuacao de tensdes mais recentes, observam-se registros
gue controlam os vales estruturais de alguns rios (Bezerra et al, 2001) e padrdes de afloramentos da

Formacdo Barreiras (Lima et al, 1990) na regido litoranea.

Poucas tarefas em hidrogeologia sdo mais dificeis do que a locacdo de pogcos em rochas igneas e
metamdrficas. Variagbes extremas da litologia e estrutura, associadas com zonas produtoras de agua
localizadas em pontos preferenciais dificultam as investigacdes geoldgica e geofisica. O solo e a vegetacao
muitas vezes mascaram o afloramento e impedem um mapeamento geoldgico detalhado. Além disso
pequenas fraturas que produzem a maior parte da dgua dos po¢os em rochas nao impermeabilizadas ndo
sdo detectadas por método geofisicos. Ndo surpreende, portanto, que algumas regides a porcentagem de
insucessos na perfuracdo de pocos seja alta, mesmo quando a locacdo sdo feitas por técnicos com

bastante experiéncias.

A perspectiva de uso das técnicas de mapeamento das fraturas na loca¢do de pocgos no cristalino
com os recursos tecnolégicos mais modernos, de andlise e processamento de imagens, esta trazendo para
muitos especialistas envolvidos com o problema a esperanca da reducdao dos chamados indice de
insucesso, na produtividade de poco. Mas por enquanto estd parecendo dificil. A grande incdgnita
continua sendo a identificacdo de relacbes objetivas, entre propriedades geométricas e propriedades
hidraulicas do meio fissural, sem que, provavelmente, o estabelecimento de uma metodologia eficiente de

locacdo de pogos, dificilmente sera logrado.

Estudos recentes parecem indicar que o sucesso de um poco em aquifero de rocha cristalina ainda
continua sendo, em grande parte, uma questdo de chance. Ndo é sem razdo que os estudos de

conectividade geométrica de fraturas e da variabilidade dos coeficientes de permeabilidade e porosidade,
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usam como ferramenta de andlise estatistica, na busca de relacdes entre propriedades geométricas e
propriedades hidraulicas do sistemas fissurados. Mas ainda ndo foi possivel relacionar em escala

mesoscopica, estilos estruturais com permeabilidade.

Os valores de permeabilidade no dominio subterraneo fraturado variam muito de um lugar para
outro, assumindo um comportamento aleatdrio, com distribuicdo de probabilidade tipo log normal. Isto
reflete-se nas dispersGes que se verificam nos resultados de produtividade de pocos, obtidos em meios

fraturados, tanto em zona daridas quanto nas zonas Umidas.

As fichas de locagdo dos pogos estdo acostadas logo adiante (junto ao orcamento).

B) Perfuragao
1) Perfuragdo em solo/rocha decomposta

A Segunda etapa, a se realizar apds a celebracado do convénio, consta da perfuracao dos pocos; esta
deverad ser realizada pelo método rotopneumadtico, em didmetro de 8”(oito polegadas) até ultrapassar a
camada superficial de solo/eltvio/aluvido e a zona de rocha alterada (decomposto), seguindo-se por mais
1 (um) a 2 (dois) metros em rocha sa do embasamento cristalino, correspondendo ao Complexo Gnaissico-

migmatitico.

Em perfuracdo nesse dominio de rochas, e sabendo-se que em geral a rocha sa desponta a partir
dos 6 (seis) a 8 (oito) metros de profundidade, calcula-se que a perfuracdo em 8”(oito polegadas) devera
ser prolongada até atingir os 8 (oito) metros, isto em termos médios, pois em algumas situacdes esta

poderd ser prolongada a profundidades maiores (principalmente nas locagdes em zonas de aluvido).

Caracteristicas da Zona Produtoras dos Pocos O tratamento estatistico dos valores de profundidade
dos pocos perfurados nos complexos revelam uma profundidade média de 50m (variando de 20m a 60m)
no litétipo 1b; e 35m (variando de 17m a 60m) no litétipo 1a. Em levantamento feito em mais de mil

pocos, 95% das fraturas principais produtoras estao entre 12,0 metros a 35,0 metros de profundidades
2) Revestimento e cimentagao

Feito isto, este trecho deverd ser revestido em toda sua extensdao com tubo de PVC rigido em
diametro de 6” (seis polegadas), muito bem cravado, deixando-se a boca do po¢co em pelo menos 30

(trinta) centimetros acima do nivel do terreno (para evitar caimento de materiais superficiais).

Em seguida a colocacdo do tubo de revestimento, deverd proceder-se a cimentacdo do espaco
anular (espaco vazio entre a parede do poco e o tubo de revestimento), através da injecdo de pasta de
cimento e aguardar pelo menos 2 (duas) horas para a acomodacdo da cimentacdo, quando devera ser
preenchida a parte superior que novamente veio a ficar oca em fun¢do da acomodac¢do do cimento nas
cavidades laterais da perfuracdo e, somente apds isto, é que continuara a perfuracdo, agora em rocha sa

até a profundidade final.
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O tubo de revestimento e a cimentacdo do espaco anular tem o objetivo principal de isolar o poco
de possiveis entradas de dguas superficiais “in locu”, a qual além de trazer impurezas devido a pouca
filtracdo, ocasionando contaminacdo da dgua fissural, trard danos terriveis, as vezes irreparaveis para o
poco, devido ao caimento de areia e/ou fragmentos de rocha alterada, vindo a ocasionar problemas tais
como: queima constante de eletrobombas, sejam por corroimento do rotor, desgaste dos estagios,
entupimentos do crivo ou até por pressao na coluna de bombeamento, por apresentar densidade elevada
em relagdo a agua, atrito etc., além de uma série de outros problemas; outra situagdo comum em pogos
mal revestidos é a obstrucdo do mesmo, devido ao desmoronamento desses materiais superficiais em
grande escala a partir da extremidade inferior do tubo de revestimento e enquanto tiver trecho fragil nao

revestido.

3) Perfuragdo em rocha sa

Apds o isolamento, a perfuracdo do poco prosseguird, agora em diametro de 6” (seis polegadas)

até a profundidade desejada.

Considerando-se a histéria e tradi¢cdo da regido para perfuracao de pogos tubulares em terreno de
rochas cristalinas, estima-se a profundidade de 50 (cinqlienta) metros como ideal, pois a partir dai, as
fissuras/fendas/fraturas/trincGes costumam fechar ou serem pouco abertas para permitir a boa

fluéncia/percolacdo/permeabilidade da agua.

Muitas vezes, inclusive, a rocha apresenta-se em afloramentos préximos com fraturamento
bastante significativo, porém na perfuracdo estas fazem-se pouco significativas devido ao prévio
fechamento em niveis mais superficiais, enquanto em outros pontos as mesmas prevalecem até
profundidades maiores, o que, nestes casos, quase sempre correspondem a pogos de boas/dtimas vazdes

e com recuperagao bastante rapida.
4) Desenvolvimento e limpeza

Encerrada a perfuracdo deverd proceder-se uma limpeza bastante significativa para evitar que

fragmentos de rocha fiquem no fundo do poco e/ou aprisionados em suas paredes.

Em seguida devera ser realizado um desenvolvimento pelo método Air-Lift, o qual consiste em se
soprar em toda a extens3do do perfil do poco, de baixo para cima e vice-versa, através da retirada e depois
colocacgdo das partes componentes da coluna de hasteamento, sempre subindo e descendo varias vezes a
cada haste retirada/colocada; o processo devera ser repetido varias vezes e sempre que a coluna estiver
completa, proceder-se a limpeza novamente, soprando-se ininterruptamente por espaco de tempo
prolongado; apds a agua estar completamente limpa e transparente/cristalina, ainda deverda continuar o

processo de sopro por pelo menos 30 (trinta) minutos para uma maior garantia dos resultados.

Normalmente 4 (quatro) horas é tempo suficiente para proceder-se a limpeza desses pocos

guando combinada com um desenvolvimento Air-Lift.

Importantissimo também é o desenvolvimento das fraturas, as quais deverdo ser preliminarmente

desenvolvidas ja durante a perfuracdo e, agora no desenvolvimento, principalmente, para garantir a
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desobstrucdo das fendas por fragmentos ou argilas, vindo significar melhor fluéncia/permeabilidade da

agua subterranea.
5) Desinfec¢do

Encerrada a limpeza do pogo, devera ser colocada dentro do mesmo uma solucdo de
hexametafosfato ou hipoclorito de sédio, a qual visa a desinfeccdo da agua, ja que a mesma recebeu a

presenca de elementos estranhos (materiais e equipamento da perfuragao).

Apds a aplicacdo da solucdo desinfectante, o poco devera ser lacrado pela colocacdo da tampa de
boca, a qual deverd ser de aluminio ou ferro fundido, parafusada e bem apertada, para evitar a

contaminagdo por caimento de materiais estranhos no mesmo,
sejam através de processos naturais, sejam por interferéncia de pessoas mal educadas (a¢do antrépica).
6) Protegdo sanitaria

N3o esquecer de construir uma laje/selo de prote¢do sanitaria em torno do pogo, com dimensdes
0,80 x 0,80 x 0,20 m, a qual devera ser feita de cimento; o seu objetivo principal é proteger o pogo contra
penetracdo de agua superficial, as vezes contaminada, dentro do poco, por situacdo de falhas no

preenchimento da cimentacdo do espaco anular, e também proteger o tubo de revestimento.
7) Teste de vazdo/produgdo — A PRINCIPAL ETAPA DO POCO, RESPONSAVEL PELA VIDA UTIL DO POCO

A perfuragao propriamente dita, se encerra com o teste de produgao ou bombeamento ou vazao.
Este deverd ser feito com compressor, através da injecdo de jatos de ar dentro do poco, tendo-se
previamente medido e anotado o parametro nivel estatico, o qual representa o nivel da dgua no poc¢o sem

prévia movimentacdo, utilizando-se medidor de nivel sonoro ou luminoso.

E importante que o pogo tenha ficado parado por tempo suficiente para o completo
restabelecimento do nivel estatico, o que corresponde a completa recuperacao de nivel; por isso é que
costuma-se realizar o teste de vazdo varios dias apds os servicos de perfuracdo, pois sabemos que existem
pPOGOos que se recuperam com uma rapidez impressionante, por quanto outros levam tempos exorbitantes

para tal.

Feito isto, pode-se iniciar o teste de bombeamento com compressor, normalmente utilizando-se
uma equipe de trés pessoas, ja que no seu inicio € um verdadeiro teste de rapidez, pois um mede a vazao
(utilizaremos o processo do tambor, ou seja, colocando-se um tambor para encher, medindo-se o tempo
transcorrido para tal através de cronbmetro e, em seguida faz-se os calculos para termos os dados de
vazado); outro mede o nivel dindmico e o terceiro anota os dados repassados por aqueles; isto faz-se a
cada minuto até os primeiros 10 (dez) minutos, quando entdo as coisas vao se acalmando, ndo sé porque o
nivel dindmico evoluird mais lentamente, mas também porque as observacdes vao passar a ser feitas em

intervalos de tempo mais prolongado.

O teste de vazdo devera ser prolongado até a completa estabilizacdo de todos os pardametros

hidrodinamicos (técnico-produtivos) do poco, ou seja, até se estabilizarem o rebaixamento/nivel dinamico
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e vazdao, momento este, no qual temos definidos os pardmetros de produtividade, mas mesmo assim,

devera se prolongar o teste por mais 2 (duas) ou 3 (trés) horas, para total confiabilidade nos resultados.

A experiéncia nos diz que 08 (oito) horas em pocos cristalinos é tempo suficiente para um teste de
bombeamento seguro nos pogos da regido, salvo algumas poucas exce¢des nas quais o teste devera ser
prolongado até sua defini¢do total, o que devera ocorrer se por ventura em algum dos pogos objeto deste

trabalho venha a fazer-se necessario.

Os testes de bombeamento representam, sem nenhuma duvida, a forma de mais facil aplicagdo e
maior garantia em seus resultados, que é usada tradicionalmente para a determinacdo dos parametros
hidrodinamicos dos aquiferos e para a verificacdo da qualidade da construcdo das obras de captacdo de
agua subterranea, além de ser a ferramenta indispensavel para a determinacdo de vazdes de explotacao

de pocos.

Um teste de bombeamento é uma operacdao que consiste no bombeamento de um poco durante

um certo intervalo de tempo e o registro da evolug¢do dos rebaixamentos em fung¢do do tempo.

Embora com uma maior gama de aplicacdes e com metodologias sofisticadas de execucdo e
interpretacdo, dentro deste programa emergencial os testes de bombeamento deverdo ser realizados
através de uma metodologia simplificada, com o objetivo especifico de orientar a determinacdao de uma

vazao referencial para a instalagdo do poco.

O objetivo nosso é orientar, de forma clara, a execugdo destes testes e propor um método pratico
para a determinacdo desta vazdo referencial. Salientamos, entretanto, que as metodologias aqui
apresentadas, tanto para a execugao quanto para a determinagao de vazdo, sao extremamente simplistas,
fugindo a um rigor técnico normalmente utilizado pelos especialistas do setor, com o objetivo bem

definido de permitir a sua viabilizac3o.

Os interessados pelo tema, que desejam um conhecimento mais aprofundado, podem recorrer a

bibliografia especializada .

As varidveis envolvidas no bombeamento de um poco e que devem ser monitoradas sao as

seguintes:
1)Vazdo de Bombeamento = (Q)

A vazao de bombeamento é o volume de agua por unidade de tempo extraido do pogo por um

equipamento de bombeamento

2)Rebaixamento do Nivel da Agua dentro do Poco (s) - Sw

Sw = Nd-Ne estatico (NE) é a distancia da superficie do terreno ao nivel da dgua dentro e Nivel dinamico
(ND) é a distancia entre a superficie do terreno e o nivel da dgua dentro do poco apds o inicio do

bombeamento

3)Tempo (t)
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A varidvel Tempo é o tempo decorrido a partir do inicio do bombeament

Na execugado dos testes de bombeamento serdo individualizados dois grandes grupos de rochas:

Rochas Cristalinas e Rochas Sedimentares.

Rochas Cristalinas

Os testes em rochas cristalinas deverao ser executados através de um bombeamento continuo por um

periodo de, no minimo, 12 horas, independente da estabilizacdo dos niveis;

Apds o término do bombeamento é aconselhdvel o registro da recuperacdo dos niveis por um

periodo de 6 horas.

A vazdo inicial do teste deve ser avaliada ao final da perfuracdo, durante a etapa de
limpeza/desenvolvimento do pogo, para ndo exceder a sua potencialidade e mascarar os resultados do

teste.

Apds o término do bombeamento é aconselhdvel o registro da recuperagao dos niveis por um
periodo de 12 horas. A vazao inicial do teste deve ser avaliada ao final da perfuracdo, durante a etapa de

limpeza/desenvolvimento do pogo.

EQUIPAMENTO PROPOSTO PARA BOMBEAMENTO
Rochas Cristalinas

Os testes em rochas cristalinas devem ser executados com bombas (submersa ou injetora) ou compressor

de ar.
EQUIPAMENTO PROPOSTO PARA BOMBEAMENTO
Rochas Cristalinas

Em geral as vazdes de pocos no cristalino sdo baixas, logo pode-se indicar o método volumétrico como um
meio pratico e rdpido para o registro das vazdes. Entretanto é aconselhavel utilizar os seguintes

referenciais para evitar erros de avaliacdo acima de 5%;
- Vazdes até 3,6 m3/h - Volume minimo do recipiente = 20 L

- Vazdes entre 3,6 e 36,0 m3/h — Volume minimo do recipiente = 200 L
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EQUIPAMENTO PARA MEDIGCAO DOS NIVEIS

Os niveis da 4dgua dentro do po¢o devem ser medidos através do medidor de nivel,elétrico. Esse
dispositivo consiste basicamente de um cabo elétrico ligado a uma fonte, tendo na outra extremidade um

eletrodo que, ao tocar na superficie da dgua, fecha o circuito e aciona um alarme sonoro ou luminoso.

EQUIPAMENTO PARA MEDICAO DO TEMPO

E aconselhdvel a utilizacdo de cronémetro no inicio do teste, principalmente enquanto as medidas
estiverem espacadas de 1 minuto. Quando as medidas estiverem com espagcamento superior a 5 minutos é

aceitavel a utilizagao de um relégio comum. Os mais indicados sdo do tipo digital.
NORMAS E PROCEDIMENTQOS

A equipe operacional para a execucdo do teste deve ser constituida, no minimo, por duas pessoas.

Uma para fazer a medida de vazao e a outra para realizar o acompanhamento dos niveis dinamicos.

E recomenddvel o aferimento do cabo do medidor de nivel a cada novo teste para corrigir provaveis
distor¢des em fungdo da dilatacdo do fio. E recomendavel realizar, antes do teste, um bombeamento

inicial por 1 ou 2 horas,
o qual tem as seguintes finalidades:
- Definicdo da vazao do teste;

- Definicdo do local de descarga da agua bombeada. Muitas vezes é necessario canalizar a
agua bombeada para uma distancia segura, para que ndo ocorra infiltracdo local promovendo o retorno da
agua bombeada ao aquifero e mascarando o resultado do teste. Ao final de cada teste devera ser coletada
uma amostra de dgua e enviada imediatamente ao laboratdrio para a realizacdo de analise fisico-quimica

completa.
REGISTRO DOS DADOS

Os dados de acompanhamento da variacdo do nivel da dgua em funcdo do tempo e a vazdo de
bombeamento devem ser registrados nas fichas apresentadas nas tabelas 1 (teste de bombeamento em

rochas cristalinas) e 2 (teste de bombeamento em rochas sedimentares).

DIRETRIZES PARA PREENCHIMENTO DAS FICHAS
DADOS GERAIS DO TESTE:

a) Poco Bombeado: preencher com a nomenclatura do poco que estd sendo bombeado, ou seja, a
referéncia ou nome do poco;

b) Prof.(m): é a profundidade do poco, quer seja informada ou ja conhecida;

¢) Raio (m): é o raio do po¢co em metros, por exemplo: 4 polegadas = 10 centimetros = 0,10 metros;

d) Local: localidade onde localiza-se o poco;

e) Municipio/UF: municipio e estado onde localiza-se o poco;
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f) Aquifero: é o tipo de aqifero, sedimentar, aluvial, fissural (rochas cristalinas) ou carstico (rochas
calcarias). Colocar nome do aqliifero quando possivel;

g) Executor: é o nome do executor (empresa publica ou privada) do teste de bombeamento;

h) Crivo da Bomba (m): profundidade do crivo da bomba em relagdo a superficie;

i) FP: profundidade da fenda mais produtora em metros, ou seja, distancia da superficie do terreno
até a posicao da fratura de maior produtividade;

j) Boca do pogo (m): é a distancia entre a superficie do terreno e o limite do tubo de revestimento
acima do solo;

k) Q(m3/h): é a vazdo final do teste de bombeamento;

/) Método Med. Vazdo: é o método de medida de vazdo (método volumétrico, escoador de orificio
circular, outro);

m) NE (m): é o nivel estatico em metros, antes do inicio do teste de bombeamento, ou seja, a
profundidade da dgua no pogo antes do inicio do bombeamento

n) ND (m): é o nivel dinamico em metros ao final do bombeamento, ou seja, a profundidade da 4gua
dentro do pogo no ultimo instante de bombeamento;

0) Tempo Bomb. (min): é o tempo de duracao do teste de bombeamento;

p) Data de Inicio: data do inicio do teste (dia, més e ano);

qg) Data de Término: data do final do teste (dia, més e ano);

r) Rebaixamento. Total (m): é o rebaixamento final do teste, ou seja, quanto o pogo rebaixou ao final
do bombeamento

REBAIXAMENTO:
a) HORA: hora exata do inicio do teste de bombeamento;
b) T (min): o tempo em minutos em que serd feita a medicdo do rebaixamento apds o inicio

do bombeamento. Recomenda-se usar os tempos sugeridos na ficha de bombeamento;

c) ND (m): é o nivel dindmico, ou seja a profundidade da dgua dentro do poco naquele tempo,

em relacdo a superficie;
d) sw (m): é o rebaixamento do nivel da dgua (ND — NE) naquele determinado tempo;

e) Q (m3/h): é a vazdao medida naquele determinado tempo de bombeamento;

RECUPERACAO:

a) t'(min): é o tempo decorrido apds o encerramento do bombeamento do poco;

b) ND (m): é o nivel dindmico quando o po¢co comeca a recuperar o seu nivel da dgua, ou seja, a
profundidade do nivel da dgua naquele tempo, em relacao a superficie;

c) sw(m): é o rebaixamento do nivel da dgua (ND — NE) naquele determinado tempo;

d) tb/t'+1: é o tempo de bombeamento final dividido pelo tempo medido na recuperagdo mais
um, para plotar no mesmo grafico do rebaixamento os valores determinados na recuperacao;

OBSERVACOES:

Anotar todas as informacgdes julgadas pertinentes, como: problemas no equipamento de bombeamento

durante o teste, falta de energia elétrica, altura do referencial onde foram feitas as medidas etc.

DEFINICAO DE UMA VAZAO PARA INSTALACAO DO POCO
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Conceitos Basicos

a) Vazdo Especifica-Vazao especifica é a razdao entre vazao de bombeamento (Q) e o rebaixamento
(s) produzido no pogo em fungdo do bombeamento, para um determinado tempo.

Rebaixamento disponivel-Rebaixamento disponivel ¢ o maximo que se pode rebaixar num poco
sem que o mesmo sofra riscos de colapso, ou seja, o nivel dindmico ultrapasse o crivo da bomba. Nao
existe uma formula definitiva para o dimensionamento do rebaixamento disponivel,-porém pode-se

sugerir como referencial as seguintes formulagdes:

Rochas Cristalinas
RD = 0,6 (FP — NE) (2)
Onde:
RD = Rebaixamento disponivel
FP = Profundidade da fenda mais produtora
NE = Profundidade do nivel estatico
Vazao Referencial para Rochas Cristalinas

A vazao referencial para instalacdo de po¢os em rochas cristalinas sera dada pelo produto da vazao

especifica (Qesp) para o tempo de 12 horas e o rebaixamento disponivel (RD).

Rochas Cristalinas Q = Qesp (12 horas) X RD (4)

EXEMPLOS DE APLICAGAO

Rochas Cristalinas

Foi perfurado um pogo em rochas cristalinas na regido semi-arida do Nordeste com uma
profundidade de 50 metros, conforme ilustrado na figura 8, realizado um teste de bombeamento com 12
horas de duragdo e registrada a evolucdo da recuperacao durante 6 horas. Na tabela ABAIXO sao

apresentados os resultados do teste e os equipamentos utilizados foram os seguintes:
1)Bombeamento — Compressor de ar
2)Medicao da Vazdo — Tambor de 200 L
3)Medicao dos Niveis — Medidor de nivel elétrico

4)Medigdo do tempo — Reldgio digital
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Para a determinacdo de uma vazao referencial para a instalacdo do poco deve-se adotar o seguinte

procedimento:

1. Determinar a vazao especifica para 12 horas de bombeamento A vazao especifica é dada pela
razao entre a vazao de bombeamento para 12 horas — tabela abaixo-e o rebaixamento produzido no pogo

em fun¢do do bombeamento para o tempo
de 12 horas, ou seja, 720 minutos

2. Determinar o rebaixamento disponivel do po¢o

O rebaixamento disponivel é dado pela equacao (2), logo:
Rebaixamento Disponivel = 0,6 (FP — NE)

FP é a profundidade da fenda de maior produtividade, que deve ser registrada durante a perfuracao do
poco, e NE é o nivel estatico do poco, medido antes do inicio do bombeamento. Neste caso, como

ilustrado na figura e mostrado na tabela
FP=31,0m
NE=4,50m
Assim:
Rebaixamento Disponivel =0,6 (31,0 m—4,5m)
Rebaixamento Disponivel = 0,6 ( 26,5 m)

Rebaixamento Disponivel = 15,9 m
3. Determinar a vazao referencial para a instalacdo do poco

A vazao referencial para a instalagdo do pogo em rochas cristalinas é dada pela equacgao logo:
Vazdo para Instalacdo do Poco = Vazdo Espec.12 Horas X Rebaix. Disponivel
Vazdo para Instalagdo do Po¢o = 0,092 m3/h/m X 15,9 m
Vazdo para Instalacdo do Pogo = 1,5 m3/h
8) Anadlise da agua

Apds a ultima tomada de dados do teste, devera ser coletada amostra da agua, a qual serd
acondicionada em garrafa plastica ou de vidro, devidamente lacrada e etiquetada e instantaneamente
colocada na sombra e enviada, no mesmo dia, ao laboratério competente afim de ser analisada para a
definicdo de seus parametros fisico-quimicos, a partir dos quais podemos definir sua aplicacao,

especialmente quanto ao consumo humano e animal.
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Apds a coleta da amostra da dgua, o compressor sera desligado e naquele momento iniciam-se as
medi¢Ges da recuperagao do nivel d’agua, o que se faz da mesma forma que o nivel dinamico, porém de

forma invertida, ou seja, agora a 4gua em vez de baixar estd subindo e da mesma forma, nos primeiros

minutos também muito rapidamente.

Normalmente, 2 (duas) horas é tempo suficiente para uma avaliagao segura quanto a recuperagao
do nivel d’dgua no poco, ainda que a mesma nao tenha alcancado sua completa estabilizacdo, porém isto

jad devera estar praticamente concretizada e, neste caso, em geral, a movimentacdo faz-se muito

lentamente.

13) Tamponamento

Encerrado o teste, procede-se novamente ao fechamento do po¢o com a tampa de boca, afim de

aguardar a instalacao dos equipamentos de bombeamento com total seguranga.
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