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RESUMO

Este trabalho é o resultado de um estudo geofisico usando uma técnica de perfilagem
geofisica e dados hidrogeolégico de pogos tubulares numa area de 400km?, localizados entre
os municipios de Catu e Pojuca. O estudo pretende aprofundar informacoes sobre o com-
portamento da qualidade das dguas subterraneas, resididas em sedimentos areno-porosos da
formacao Sao Sebastiao e do Grupo Ilhas, existentes na regiao. Nesta pesquisa foi aplicado
o método tedrico proposto por Girao Nery, (1996), que permite determinar a qualidade da
dgua, através de perfilagem geofisica de pocos. O método consiste em estabelecer um relaci-
onamento entre a resistividade das dguas (Rw) com o seu teor de Sélido Totais Dissolvidos
(STD) envolvidos, sendo expresso algebricamente por uma func¢ao hiperbdélica. Este método
analitico, quando aplicado a uma mesma unidade litolégica, combinado com interpretacoes
de perfis geofisicos e andlises hidroquimicas, permite resultados qualitativos satisfatérios

entre o teor de sélidos totais dissolvidos nas solucoes.
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ABSTRACT

This work is the result of a study using a geophysical technique of geophysical logging
and hydrogeological data from tubular wells in an area of 400km?, located between Pojuca
Catu-BA. The study aims to increase information on the behaviour of groundwater quality,
in porous sediments of the Sao Sebastiao formation and Ilhas group in the region. This
research has applied to the method proposed by Girao Nery (1996), which determines the
quality of the water through , geophysical logging and hidrochemical Analysis. The method
establishes a relationship between the resistivity of water (Rw) and the content of total
dissolved solids (STD) involved, and it is expressed by a hyperbolic function. This analytical
method when applied to the same lithology, combined with geophycal interpretations and
analys hidrochemicals, allows satisfactory results between the content of total dissolved solids

in the solutions.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas houve um crescente aumento nas preocupacoes com a questao am-
biental e a preservacao dos recursos hidricos. No Brasil, a exploracao das aguas subterraneas
tem crescido de forma acelerada e descontrolada. Conhecer a disponibilidade e a qualidade
dos sistemas aqiiiferos é primordial para o estabelecimento de uma étima politica de gestao
ambiental, principalmente para as aguas subterraneas, que se constituem a cada dia, reservas

raras e muito vulneraveis a acao antrépica.

A dgua é o solvente mais abundante na natureza, sendo capaz de incorporar grandes
quantidades de constituintes ao entrar em contato com os minerais dos solos e rochas por
onde ela circula. Desta forma, a composi¢ao quimica das aguas subterraneas, via de regra,
é reflexo da rocha por onde ela percola. Um sistema aqiiifero contém além da agua, fases
mineral, gasosa e de microrganismo, cuja interacao depende de intimeras varidveis, como seu
ambiente geografico, composicao mineraldgica, tipo de cimento, tempo de residéncia, entre
outras (Barrison, 2003).

Neste trabalho a geofisica utiliza-se do método de perfilagem de pocos, juntamente com a
geologia e a hidroquimica, para avaliar a qualidade da dgua subterranea e o teor de sais totais
dissolvidos ( STD), com base na determinagao de um parametro petrofisico fundamental:
a resistividade da dgua intersticial ou da formacdo (Rw). Os dados geraram mapas de
contornos de iso-teores que por sua vez foram comparados com a geologia local, laudos
hidroquimicos, diagrama de Stiff e planilhas de calculos para interpretagcoes quantitativa, que

permitiram identificar varias suites litolégicas com suas respectivas dguas caracteristicas.

A metologia adotada para a realizagao deste trabalho foi a seguinte:

1. Acesso intensivo ao banco de dados da CERB (Companhia de Engenharia Rural da
Bahia) e da empresa NR Perfuragoes de Pocos Artesianos Ltda, para formulacao do

banco de dados da pesquisa.

2. Interpretacao qualitativa e quantitativa dos dados de 9 perfilagens de pocos, contendo
Raios Gama, Inducao, Potencial Espontaneo, Sonico e Céliper, realizados pela empresa

Hydrolog Servicos de Perfilagens Ltda.

3. Visita ao Campo, para coletas de amostras de dguas para andlises hidroquimicas de

laboratério.



4. Execucao e interpretacao de planilhas para cdlculos e balanceamentos hidroqufmicos,e

analises de curvas de distribuicao.

5. Execucao e interpretacao de planilhas para cdlculos STD, Porosidades, Condutividade

e Resistividade.

6. Integracao dos resultados e elaboragdo de mapas, tabelas e perfis conjugados (li-

tolégicos e geofisicos).

Os resultados sao apresentados em quatro capitulos. No primeiro, um resumo das ca-
racteristicas fisiograficas e geoldgicas da area de estudo, apontando seus principais problemas
hidrogeoldgicos. O capitulo 2, contempla uma revisao das bases fisicas e dos desenvolvimen-
tos tedricos da metodologia utilizada no trabalho. No capitulo 3 discute-se a metodologia
usada e integra-se os resultados obtidos de laboratério com os dados obtidos da perfilagem
de pocos, enquanto no capitulo 4 sao destacadas as principais conclusoes extraidas destas

anélises.



CAPITULO 1

Caracterizacao da Area de Estudo

1.1 Localizacao

A drea de estudo localiza-se na da Bacia Sedimentar do Reconcavo Central, estado da Bahia,
abrangendo parcialmente os municipios de Catu e Pojuca, nos dominios da sub-bacia hi-
drogréafica do rio Pojuca, entre as coordenadas 8.620.000m e 8.640.000m de latitude sul,
560.000m e 580.000m de longitude oeste, zona 24 S, datum WGS 84 da projecao UTM
resultando assim, em uma 4rea total de 400km?. O acesso & &rea é feito por via terrestre,
partindo de Salvador através das rodovias: BRs 324, 110 e 533 e da BA-093, Fig 1.1

1.2 Geologia

A Bacia Sedimentar do Reconcavo, com area emersa de 10.200km?, é uma bacia intra-
cratonica do tipo meio-graben que faz parte de um sistema de rifts assimétricos (Reconcavo-
Tucano-Jatobd), alinhados segundo as descontinuidades litoestratigrificas e geotectonicas
pré-basilianas do Craton Sao Francisco, limitados a oeste pelo Ordgeno Itabuna-Salvador-
Curaga e a leste pelo Cinturao Salvador-Esplanada(Fig 1.2), sendo preenchida com sedimen-
tos do Jurassico, do Cretaceo Inferior e do Terciario-Quaternario, que podem atingir 6.000m
de espessura ou mais. Esta bacia estd subdividida em compartimentos estruturais cujos
limites sao: a leste o Alto de Salvador, a oeste e norte os altos de Canabrava, Boa Uniao
e Apord que a separam da sub-bacia Tucano Sul (Sapucaia, 2001). E documentada como
sendo constituida por trés sequéncias evolutivas englobadas no Supergrupo Bahia, de acordo
com Viana et al.,(1971); Milani e Davisson, (1988): Santos e Estrela Braga, (1990).

e pré-rift continental, caracterizada pelas camadas vermelhas fluviais do grupo Brotas
( Formagao Alianca e Sergi) e por sedimentos flivios-lacustres da formagao Itaparica,
na base do grupo Santo Amaro. Corresponde a um prolongado estdgio com pequena

taxa de subsidéncia, condicao essa que desenvolveu a depressao Afro-Brasileira.



e sin-rift: (correspondendo a sequéncia de lago): representada por folhelho com raros
turbiditos da formacao Candeias e pelos fanglomerados da formacao Salvador, seguidos
pelos sedimentos de leques deltdicos do grupo Ilhas ( subdividido da base para o topo
em formagao Marfim, Taquipe e Pojuca) e pelos depésitos fluvio-lacustres do grupo

Massacara.

o A fase pos-rift, segundo os mesmos autores, é representada por intercalacoes de folhe-

lhos, arenitos grosseiros e conglomerados da formacao Marizal e do grupo Barreiras.
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Figura 1.1: Mapa Plani-altimétrico do IBGE-1969, folha de Alagoinhas-Bahia, com

a localizacao dos pocos estudados.
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base Brasil ao milionésimo.



1.2.1 Litoestratigrafia

A drea de estudo estd inserida na sub-bacia Sedimentar do Reconcavo Central e possui as
seguintes unidades litologicas, formalmente descritas e designadas por gedlogos da PETRO-
BRAS, representadas esquematicamente na carta estratigrafica da bacia do reconcavo pela

figura 1.3 e do mapa geoldgico da area, figural.4.

Grupo Ilhas

O Grupo Ilhas é constituido, da base para o topo, pelas formacoes Marfim, Taquipe e

Pojuca.

Formacao Marfim: Constitui-se, predominantemente, de arenitos finos a silticos, ra-
ramente grosseiros, cinza-claros a esverdeados, mal selecionados, com abundante matriz argi-
losa, fragmentos de carvao e de folhelho, caoticamente distribuidos. Apresentam laminacoes,
marca de ondas e estruturas de escorregamento. Intercalados nos arenitos ocorrem siltitos
e folhelhos. Os folhelhos sao cinza-esverdeados, claros e escuros, localmente acastanhados,
micaceos, calciferos, localmente silticos. Apresentam particao acicular, podendo ser também

macigos (Viana et al.,1971).

Formacao Taquipe: Caracterizada por folhelhos, de coloracao predominante cinza,
apresentando estratificacao plano-paralela. Por vezes, apresentam-se piritosos ou com niveis
margosos de coloracao castanha, além de lente de arenitos muito fino com estratificacao

horizontal e carapagas de ostracodes (Caixeta et al.,1994).

Formacio Pojuca: E descrita por (a) arenitos de coloracio variada (cinza esbran-
quicada, cinza esverdeada, amarelo avermelhado), granulometria fina a media, calciferos e
estratificados; (b) folhelhos, com coloragao cinza esverdeado a verde claro, estratificados,
calciferos, micaceos, carbonosos, fossiliferos; e (d) calcarios de coloragao castanha, cripto-
cristalinos, ostracodais, arenosos, argilosos e por vezes, ooliticos (Sapucaia, 2001; Viana et
al.,1971).

GRUPO MASSACARA
Formacao Sao Sebastiao:

O Grupo Massacara, representado na area unicamente pela formacao Sao Sebastiao, é
constituido por uma espessa sequéncia de arenitos amarelo-avermelhados, esses com granulo-
metria fina a media, fridveis, feldspdticos, intercalados com argilas silticas, que cedem lugar,
na parte mediana, para um numero maior de intercalagoes arenosas em espessos bancos,

finalizada por cldsticos mais grosseiros, por vezes conglomeraticos (Viana et al.,1971). Essa



formacao é composta por trés membros importante: Paciéncia, Passagem dos Teixeiras e

Rio Joanes. Esses membros possuem as seguintes caracteristicas:

e O membro Rio Joanes encontra-se recoberto discordantemente pelos sedimentos da
formacao Marizal e do grupo Barreiras ou ainda por dunas e aluvioes recente, possuindo
em subsuperficie 820m de espessura. E descrito por Viana et al.(1971), como sendo
composto por arenitos e conglomerados imaturos, de cor branca, amarela e rosa, bem
espessos. Sotoposta a essa sequéncia, ocorrem intercalacoes de argilas silticas, folhelhos,

siltitos e arenitos.

e O membro Passagem dos Teixeiras, na parte mediana da formacao Sao Sebastiao,
caracteriza-se por arenitos espessos de coloracao diversa, finos a medios, intercalados
com finas camadas de argilas silticas e folhelhos silticos; sobre esses arenitos, observa-se

uma sequeéncia de argilas silticas, folhelhos e arenitos finos alterados.

¢ O membro Paciéncia, na parte basal, e constituido por arenitos finos a grossos, pouco
calciferos, feldspaticos, com nédulos calcareos amarelados com intercalacoes de folhe-

lhos pretos e siltitos.

Formacao Marizal

A Formagao Marizal caracteriza-se por um pacote de arenitos argilosos caulinicos com
finas camadas de siltitos e folhelhos e niveis conglomeraticos basais.Os arenitos sao mal
selecionados, com granulometria que varia de fina a grosseira. Os conglomerados sao poli-
compostos com clastos de arenitos, calcdrios, quartzo e silex em matriz arenosa (Viana et

al., op. cit.).

Grupo Barreiras

Constitui de uma cobertura sedimentar terrigena continental de areias grosseiras,com
estratificacao cruzadas, argilas cinzas-avermelhadas, roxas e amareladas, bem como de are-
nitos grosseiros e conglomeraticos, mal consolidados, mal classificados, cinza-esbranquicados

a avermelhados em abundante matriz caulinica (Viana et al. op. cit.).

Coberturas Detriticas

Ocorrem ao longo do rio Pojuca e de seus principais afluentes figural.4, Acumulam-se
nos leitos e margens como areias, siltes, argilas, cascalhos e materia organica, com estruturas

primdrias preservadas(CPRM,mapa geolégico 2003).
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Figura 1.3: Carta Estratigrdfica da Bacia do Reconcavo, modificado de Caixeta et
al., 1994.

1.3 Hidrogeologia

A area de estudo esta situada sobre a bacia hidrografica do Reconcavo Norte, sendo dominada

pela sub-bacia hidrogréafica do rio Pojuca, que possui sua nascente na serra da Mombaca,
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no muinicipio de Santa Barbara, e possui como rio principal o Pojuca seguidos de seus
afluentes: Catu, Una, Salgado e Mocambo. Possui uma preciptacao anual média em torno
de 200mm, com estiagem no més de setembro a fevereiro. Na bacia sedimentar do Reconcavo
se encontra o segundo mais importante sistema aqiiifero do estado da Bahia ( o primeiro é o
Sistema Urucuia), o Sistema Reconcavo, composto pelas formagoes Marizal, Sdo Sebastiao e
pelos sedimentos do Grupo Barreiras. Este sistema, semi-confinado, com aproximadamente

3 é representado por

1.500m de espessura e volume armazenado estimado em 6,0 x 10''m
uma intercalacao de pacotes de arenitos e folhelhos, tendo as formagoes Marizal e Barreiras,

seu componente fredtico, a fun¢ao de controle de recarga do mesmo (Lima, 1995).

O sistema de aqiiifero é denominado de Sistema Reconcavo, que por sua vez é um sistema,
semi-confinado em multi-camadas, com 1.500m de espessura saturada de dgua, constituido
basicamente por arenitos da formacao Sao Sebastiao, possuindo um volume de dgua arma-
zenado em 6,0 x 10"'m? (Lima (1995). A movimentagio da dgua nesse sistema é controlada
nao s6 pelas condicoes paleo-ambientais existentes ao tempo da deposicao, como também
pela complexa trama de falhamentos gravitacionais, que seccionaram o pacote da formacao
Sao Sebastiao, delimitando blocos estruturais escalonados. Dessa forma, litofacies distintas
sao encontradas em contato lateral ao longo desses falhamentos. Essa estrutura de blocos
escalonados concorre para uma maior interconexao hidraulica as extensas e sucessivas li-
tofacies da formagao Sao Sebastiao, por conta disso, para uma maior homogenizacao das
aguas (Lima, 1999).

O Sistema Reconcavo é formado pelo acoplamento de dois componentes (Lima, 1995):

e O componente livre ou fredatico: A formacao Marizal que é o topo freatico do sis-
tema, juntamente com sedimentos do Grupo Barreiaras (Lima, 1991), estd sobreposta
a formacao Sao Sebastiao, permitindo dessa maneira um fluxo hidraulico vertical, fa-

cilitando assim substancialmente a recarga do sistema artesiano regional.

e Componente semi-confinado ou artesisano, formado pelo confinamento interno dos se-

dimentos da formagao Sao Sebastiao



CAPITULO 2

Teoria - Fundamentos de Perfilagem Geofisica

2.1 Propriedades petrofisicas
Geologicamente um agregado sedimentar é composto por trés partes:

e arcabouco: Corresponde as fracoes mais grosseiras que suportam a estrutura granular.
No arenito, o arcabouco é formado por graos de tamanho de areia variando entre 0,062

a 2,0mm.

e matriz: representa a parte que da consisténcia a rocha, composta por material clastico
mais fino (menor que 0,039mm) que é transportado em suspensao. A depender das
condicoes ambientais ela pode preencher os espagos vazios entre os graos. E geralmente
constituida por um ou mais minerais de argila misturados com outros constituintes

terrigenos ou carbondticos.

e O cimento é o constituinte que é precipitado quimicamente, envolvendo os graos do
arcabouco e da matriz. Pode ser composto por silica, carbonatos, sulfatos, 6xidos de
ferro, manganes, etc. O cimento é responsavel pela rigidez das rochas sedimentares e

tende a fechar os espacos vazios existentes, dimuindo assim a porosidade efetiva.

Na perfilagem de pocos, a conceituacao geoldgica acima descrita, sofre uma modificagao
devido as caracteristicas de cada sensor de investigacao. Os sensores utilizados nas ferramen-
tas elétricas, actsticas ou radioativas sao incapazes de distingiiir um grao de silica de uma
massa de cimento, ou um grao carbondtico (f6ssil ou intraclasto) de um cimento carbondtico
(Girao Nery,G. 1989; Rosa, 2004). Por isso, para o estudo de perfis geofisicos, adota-se um
modelo no qual se considera a rocha ou agregado sedimentar, dividido apenas em duas partes
constituintes, conforme Girao Nery,(1989); Thomas et al., (2001):

e matriz, a qual engloba o arcabouco, a matriz propriamente dita e o cimento, ou seja,

tudo que é sélido dentro de uma rocha.

e poros, que compreende todo espaco vazio na rocha que pode ser preenchido por fliidos.

12
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2.1.1 Porosidade (¢)

Por definicao, porosidade total (¢;) é a razao entre o volume de vazios ( V;) e o volume
total ( V;) da rocha, expressa em porcentagem. Pode-se dizer que a porosidade é uma
das propriedades petrofisicas de maior relevancia, pois mede sua capacidade de armazenar

fluidos. Nas rochas, destacam-se trés grupos de porosidades:

1. A porosidade primaria, que é aquela que a rocha herda do processo de sedimentacao e
que evolui durante sua compactacao; como por exemplo tem-se a porosidade intergra-

nular dos arenitos.

2. A porosidade secundaria, resultante de algum processo fisico-quimico que a rocha so-
fre subseqiientemente a sua formacao. Exemplificando, tem-se: fraturas nos areni-
tos, calcarios, folhelhos, embasamento, e cavidades causadas pelo ataque quimico em

calcdrios, dissolugao, Teixeira et al.,(2000).

3. Outro parametro a ser observado é a porosidade efetiva (¢.), que é a razdo entre o
volume dos vazios interconectados e o volume total da rocha, ou seja, os espacos onde
é possivel a passagem de fluxo de fluido. Em termos de viabilidade economica para agua
subterranea, esta porosidade tem fundamental importancia, pois quantifica o volume
de dgua fornecida pelo aqiiifero.

2.1.2 Resistividade e Fator de Formacao

A resistividade elétrica é uma propriedade fisica que quantifica a maior ou menor dificuldade
de um material conduzir corrente elétrica. O movimento ordenado dos fons dissociados
dos sais presentes numa solucao, sob a acao de um campo elétrico é fator responsavel pelo
transporte de corrente elétrica. Portanto, quanto mais ions em uma solucao, maior sera sua
condutividade elétrica. Por outro lado, o aumento da temperatura diminui a viscosidade
do fluido e, assim, favorece a movimentacao dos ions. Conseqiientemente, a temperatura,
e a salinidade das solucoes, sao fatores que influenciam, diretamente, na condutividade das
rochas. Em 1942, Archie, baseando-se numa grande quantidade de dados experimentais,
obtidos em diversas formacoes arenosas limpas, propos uma relagao empirica em que expressa
o fator (F) correspondente a razao entre a resistividade da rocha completamente saturada

com um eletrélito (p,) e a resistividade desse eletrélito (p,,), isto é:

Po
F="r 2.1
Pu 2.1

Verificou ele, posteriormente, que F estava relacionado inversamente com a porosidade,

ou seja:
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F=g¢m (2.2)

As equagoes (2.1) e (2.2) de Archie foram modificadas por Winsauer et al. (1956),

resultando finalmente em:

aRw

Sw = T

(2.3)

onde:

Sw==Saturacao de dgua

e Rw=Resistividade da dgua da formacao

¢ = Porosidade da rocha

Rt=Resistividade verdadeira da formacao na zona virgem

a=Fator de tortuosidade

e m= coeficiente relativo a geometria porosa

No caso especifico deste trabalho, onde Sw =1 e Rt = Ro, pode-se derivar a equagao

2.3 em:

_ ¢™Ro
o

Rw

(2.4)

A partir dai, usou-se uma equagao hiperbdlica Girdo Nery,(1996), para quantificar o
Sélidos Totais Dissolvidos (STD) expressa por:

STD = ﬁ (2.5)

Onde a e b aqui, sao constantes obtidas pelo recionamento intrinseco entre o STD e a
Rw.

Neste trabalho foram encontrados dois valores para a e b, pelo fato de ter sido observado
a existéncia de comportamentos distintos indicativos de duas entidades litolégica, sendo

apresentados na figura 3.11 e 3.12:

e Para as dguas da Formacao Sao Sebastiao a=2944,8 e b=0,8019.

e Para as aguas do Grupo Ilhas a=6476,5 e b=0,8019.
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2.1.3 Contetdo de Argila ou Argilosidade (VSH)

A argila é classificada texturalmente como uma fracao granulométrica fina das rochas sedi-
mentares, menor que 0,004 mm. O contetido de argila, ou argilosidade, é um termo empre-

gado para representar a quantidade de minerais de argila presente nas rochas.

Na perfilagem geofisica, o conteido de argila é um dos fatores mais importantes que
influenciam nas medicoes das ferramentas de resistividade, bem como no Soénico em virtude
da atenuagao que as argilas propocionam pelo excesso de agua adsorvida, o que vem causar
um aumento no DT (Girao Nery, 1990).

A argilosidade pode ser estimada por meio de dois procedimentos em seqiiéncia: O primeiro

é através de uma relacao linear, representada pelo indice de raios gama (IGR), definida por:

GRobs - GRmm
GRma:v - GRmzn

IGR = (2.6)

onde:

IGR = Indice de raios gama
GR,s = GR lido no perfil ou no arquivo digital (LAS) correspondente
G R = GR maximo lido ou grafico cross plot

G R = GR minimo lido ou gréfico cross plot

Em seguida, calcula-se a argilosidade propriamente dita (VSH), o qual leva em consi-
deracao o IGR e a idade da rocha (A). A é igual 3 quando a rocha é do tercidrio e a 2 quando

mais velha. Em nosso trabalho foi adotado A igual a 2 por se tratar de rochas do cretédceo.

IGR
VSH = T - nIGR (2.7)

2.2 Tipos de Perfis Geofisicos

A perfilagem geofisica de poc¢os sao, medicoes feitas em profundidade das propriedades fisicas
e/ou dos pardmetros geométricos das rochas por eles atravessadas. Os perfis sdo obtidos
através do deslocamento ascendente e continuo de ferramentas apropriadas (sondas) no inte-
rior dos pocos. Nas sondas, sensores especiais sao responsaveis pelas medidas e pelo seu envio
para superficie, onde sao imediatamente registradas. Lembrar que no campo da geologia, o
uso de tais ferramentas, auxilia na obtencao de informacoes bastante detalhadas, no sentido
de identificar e compreender as litologias e seus comportamentos estruturais e estratigraficos,
em subsuperficie, além de analisar a natureza dos fluidos que preenchem os poros das rochas

sedimentares, bem como quantificar e qualificar as saturagoes de agua, dleo e gas.
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Desta forma, a técnica de perfilagem geofisica de pocos consiste na aquisicao de per-
fis capazes de diferenciar as rochas em fun¢ao de suas propriedades elétricas (resistividade
elétrica ou potencial eletroquimico natura 1), actsticas ( velocidade de propagagao ou tempo
de transito das ondas sonoras) e radioativas ( radioatividade natural ou induzida), em uma

determinada profundidade.

Neste trabalho, tanto para obtencao dos parametros fisicos quanto para avaliacao do

aqiiifero, foram utilizados os seguintes perfis geofisicos:

e Raios Gama (GR)

Resistividade Profunda (DIR)

Resistividade Normal Curta(SN)

Sonico (DT)

e Por vezes o Caliper, para avaliar o diametro e a geometria interna dos pocos.

2.2.1 Perfil de Raios Gama

A radioatividade é o decaimento espontaneo (desintegragdo) de um nicleo atomico instavel
acompanhado pela emissao de particulas e/ou radiagao eletromagnética. Os perfis de Raios
Gama tém como principio, medir a radioatividade natural das rochas emitida pelos isétopos
do Uranio (U?*®), Tério (Th?3?) e Potdssio (K*°), registradas por equipamentos sensiveis a
esta propriedade (Cintilometros), sendo um dos perfis mais utilizados pelos intérpretes, pois

permite diferenciar camadas argilosas das demais litologias.

Os folhelhos sao rochas ricas naturalmente K-feldspatos, portadores do isétopo do
potdssio (K%°), um dos mais abundante entre os elementos radioativos existentes na crosta.
A unidade padrao, de medida dos perfis de Raios Gama é a unidade ou grau API (UAPI ou
GAPI), estabelecido pelo American Petroleum Institute, que é a representagao de 1/200
das medidas da radioatividade em camadas artificialmente radioativadas, com quantidades

conhecidas dos elementos U, Th e K*.

2.2.2 Perfil de Resistividade Profunda

Os perfis de inducao sao uteis para casos em que os perfis elétricos convencionais sejam limi-
tados, uma vez que as ferramentas galvanicas necessitam de meios condutivos para funcionar,

segundo seus principios ferramentais.

Esta ferramenta tém como principio béasico um par de bobinas (transmissora e recep-

tora), onde se emite uma corrente alternada (transmissora) produzindo um campo magnético
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primdrio, que induz uma corrente nas camadas gerando um campo secunddrio. Este sinal
secundario, oriundo das rochas, é captado pela bobina receptora e é proporcional a condu-
tividade de cada formacao.

Uma das limitagoes de seu uso é a aplicagao de lamas muito salgadas, pois a salinidade
estd diretamente relacionada a condutividade do meio, todavia, como na industria da agua
o fluido de perfuragao mais usado tem por base as dguas doces (lagos, rios ou produzidas em
pocos vizinhos), por si somente de baixa salinidade, esta ferramenta é a mais indicada na
exploragao de dgua subterranea. Por possuir um excelente raio de investigacao, teoricamente
representado por um tordide regular de 40 polegadas (aproximadamente 1m) de altura e
diametro. Tradicionalmente acopla-se a curva de resistividade profunda do perfil de inducao
(DIR) duas outras curvas; uma de investigacao rasa, a normal curta (RSN de 16 polegadas)
e o potencial esponténeo (SP). Este ultimo serve como indicador da diferenca da salinidade

entre a lama e a agua da formacao.

2.2.3 Perfil Sonico

A ferramenta que mede as propriedades acusticas das rochas, num poco, é o Sonico. O som
viaja através das rochas com uma velocidade que varia de acordo com o meio. Assim, o
registro do menor tempo de transito nas rochas, em um espaco fixo e definido na ferramenta,

mostra uma correlacao entre as varias propriedades mecanicas das mesmas.

Segundo Wyllie (1956), existe uma relagao direta entre o tempo de transito e a po-
rosidade das rochas, principalmente nas rochas sedimentares, estabelecidos pela seguinte

equacao ponderada volumetricamente:

At = Aty + (1 —p)At,, (2.8)
ou
At — At,,
g = —————— 2.9
¢ Aty — At,, (2.9)
onde:

At,, = Tempo de Transito da matriz (us/pe)

At; = Tempo de Transito do fluido (us/pe)

At = Tempo de Transito registrado no perfil ou lido no arquivo digitalizado (LAS) corres-
pondente

¢s = Porosidade sonica (admmensional).

Alguns efeitos sao capazes de influenciar na medida dos perfis, tais como a argilosidade e

a presenca de hidrocarboneto, devido atenuacao da velocidade do som nas camadas, com um
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conseqiiente aumento no tempo registrado. Para isto o intérprete deve estar atento quando
analisa perfis em area potencialmente favoraveis a ocorréncia de petroleo. Na exploracao de
agua subterranea, tanto o fluido invasor como o interporoso original tém tempo de transito

aproximados, de sorte que a equagao de Wyllie funciona de modo realista.



CAPITULO 3

Sistematica de trabalho adotada

Neste capitulo, estao expostas as diversas etapas do trabalho: escolha da area para
estudo, coleta e criacao de um banco de dados, processamento dos dados, interpretacoes e

conclusoes obtidas.

3.1 Escolha da Area de Estudo

Este trabalho foi direcionado ao estudo do comportamento das qualidades das dguas, no
que diz respeito a distribui¢ao dos Sélidos Totais Dissolvidos (STD) e de suas Resistividades
(Rw), existente nos aqiiiferos da Formacao Sao Sebastiao e do Grupo Ilhas. Deste modo,

optamos pelos trechos dos municipios de Catu e Pojuca, pelos seguintes motivos:

e apresentar uma extensa drea aflorante com sedimentos da formacao Sao Sebastiao e

uma pequena extensao com o grupo Ilhas,
e a area possuir boa populacgao de pocos perfilados, e

e hi uma 6tima distancia dos fatores antropogénicos (P6lo Petroquimico).

Esperava-se haver disponibilidade de dados dos pocos existentes na area, ou seja, perten-
cendo a um mesmo compartimento geologico ou formacao, regioes filtrantes , niveis estaticos,
niveis dinamicos, vazoes especificas e principalmente laudos de andlises hidroquimicas. Deste
modo, dos 30 pocos escolhidos apenas 17 deles possuiam laudos hidroquimicos e, destes, ape-
nas 10 foram efetivamente perfilados. Dos 10 pocos selecionados para amostragens, apenas 6
pocos foram possiveis de coletar, pois os 4 restantes estavam obstruidos, ou os proprietarios
dos pocos nao permitiram a realizacao das coletas. Desta populacao, apenas 6 pocos foram

possiveis ser interpretados por meio de planilhas de célculos.

3.2 Aquisicao de Dados

Para a elaboracao deste trabalho foi necesséario recorrer ao banco de dados de trés empresas:
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e Hydrolog Servicos de Perfilagens Ltda.
e Cerb - Companhia de Engenharia Rural da Bahia.

e NR - Perfuracoes de Pocos Artesianos Ltda.

A empresa Hydrolog cedeu, com a permissao de seus clientes (CERB e NR), nove perfis
geofisicos de pogos no formato .tiff e seus respectivos arquivos digitalizados (LAS), P-04,
P-07, P-09, P-10, P-10, P-11, P-12, P-13, P-14 e P-17. A CERB contribuiu com cinco perfis
litol6gicos P-03, P-07, P-10, P-14 e P-17, doze laudos de andlises hidroquimicas e um perfil
geofisico de poco executado pela empresa Perfil Master - Comércio Servigos Perfilagem Ltda,

o pogo P-03. J4 a empresa NR contribuiu com aquisi¢do de um perfil litolgico (P-07).

Além dos dados fornecidos pelas empresas, foi necessario a ida ao campo para efetuar
coletas de amostras de dgua de poco para andlises de parametros hidroquimicos (Na™, KT,
Mg*? Ca™? Cl~, HCO3~, CO372%, SO472% Condutividade e STD).

3.2.1 Perfis Conjugados

Os perfis litologicos e geofisicos de cada poco foram dispostos em um mesmo padrao de
escala vertical para que permitisse uma correlacao miitua entre eles, que neste trabalho
denominamos de perfil conjugado lito-geofisico. O perfil geofisico do poco PPS - 03, elaborado
pela empresa Perfil Master, teve que ser digitalizado com o programa DIDGER para geracao
do arquivo LAS, arquivo este utilizado na planilha de calculos e na confeccao do perfil feito

na planilha Excel exposta na figura 3.1, passivel de erros de digitacao.
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PERFIL LITOLOGICO RG (GAPI) DIR (Ohm.m) DT (usec/ft)
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Figura 3.1: Perfil conjugado lito-geofisico do pogo PPS - 03; Fonte, CERB / Perfil
Master.

A figura 3.2 revela a ocorréncia de uma zona saturada entre a profundidade de 50 a
70m, onde a curva de inducao ultrapassa a escala adotada ( 200Qm ), verificada também
no arquivo LAS conforme figura 3.3, representando uma zona de altissima resistividade,
ou seja, aquifero contendo agua doce. Quando esta escala mostra valores estabilizados em
constantes de 100.000 Qm (saturada) dificulta os calculos quantitativos. Para amenizar este
problema, Bastos (1999), onde admite uma linearidade entre a curva de indugao e a curva

normal curta. Valores medidos nos dois perfis (DIR E SN) em zonas resistivas de mesmas
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PERFIL LITOLOGICO RG ( GAPI) DIR (Ohm.m) DT (usecift)
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Figura 3.2: Perfil conjugado lito-geofisico poco PPS - 07; Fonte, CERB / Hydrolog.

profundidades, foram lancados em graficos como na figura 3.4, onde o ajuste da reta pelo

método dos minimos quadrados, define a relacao a ser usada na estimativa dos valores de
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escala saturada. Para a realizacao deste procedimento usa-se trechos proximos ao intervalo
saturadoo da curva DIR, onde ocorram paralelismo entre ela e a SN, preferentemente em

litologias similares, invadidas.
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3.2.2 Parametros Hidroquimicos

Na area de estudo foram coletadas 6 novas amostras de agua de poco, para posterior andlises
de parametros hidroquimicos, entre eles os cations Nat, KT, M¢*? e Ca*?, os anions Cl~,
HCO3~,C037%2e SO472 e também a condutividade e 0 STD. As anélises foram efetuadas no
Laboratério de Analise Fisico-Quimica da Escola Politécnica da UFBA. Além das analises de
laboratério, foram também utilizados 8 laudos hidroquimicos de andlises anteriores, obtidas
na CERB. Entre estes laudos foram reamostrados dois pogos (PPS - 07 e PPI - 17), pogos
esses construidos ha mais de 10anos. A comparacao entre os laudos de mesmo pogo, mostrou
uma diminui¢do crescente, ao longo dos anos, da condutividade e do STD. Desta forma,
adotamos o laudo mais antigo para os calculos das planilhas, pois acredita-se representar um

dado mais proximo da realidade a época da perfilagem.

A agua é uma substancia quimicamente ativa, com grande facilidade de dissolver e
reagir com outras substancias, em forma molecular ou ionica, porém em agua subterraneas,
as reacoes ionicas sao mais freqiientes. Algumas propriedades fisicas e fisico-quimicas das

aguas subterraneas podem ser definidas, dentre elas temos:

Propriedades Ionicas:

e Condutividade Elétrica (0) é a medida da facilidade de uma dgua conduzir corrente
elétrica e esta diretamente ligada a quantidade de ions presentes pelo teor de sais
totais dissolvidos. Os valores da condutividade laboratoriais sao referidos em micro
Siemens por cm( uS/em ), enquanto que em perfis usa-seo miliSiemens por metro. A
condutividade aumenta propocionalmente com a temperatura, desta forma, adota-se a
temperatura de 25 graus como padrao. Os condutivimetros atuais ja fazem a correcao

da temperatura.

e Alcalinidade: é a medida total de substancias presentes numa solucao aquosa, capazes
de neutralizar dcidos. Em aguas subterraneas a alcalinidade é devido principalmente

aos carbonatos e bicarbonatos, unidade mg/L de CaCO3.

e Solidos Totais Dissolvidos ( STD ): é a soma dos teores de todos os constituintes
minerais presentes na solucao aquosa e representa a concentracao de todo material
dissolvido na dgua, volatil ou nao. Possui unidade em ppm ( parte por milhao ). Lem-
brar a existéncia da relagao: 1ppm = 1 mg/L, nas rela¢oes em até aproximadamente
5.000ppm.

Elementos I6nicos:

e S6dio(Nat): Do ponto de vista cationico o sédio é o principal responsédvel pelo au-

mento da constante de salinidade das dguas naturais, seus principais minerais fonte
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( feldspatos e plagiocldsios ) sdo pouco resistentes aos processos intempéricos, princi-

palmente os quimicos. Nas dguas subterraneas possui teor variando de 0,1 a 100 mg/L.

Potéssio (K1): pertence ao mesmo grupo dos metais alcalinos do s6dio, mas seu com-
portamento em processos de solubilizacao é muito diferente. E um elemento quimico
abundante na natureza, mas ocorre em pequena quantidade nas dguas subterraneas,
pois é facilmente fixado nas argilas e absorvidos pelos vegetais. Ele é pouco resistente
aos intemperismos fisicos e quimicos. Nas dguas subterraneas seu teor médio é em
torno de 10 mg/L.

Célcio (Ca™?): E um dos principais constituintes da dgua e o principal, juntamente
com o magnésio, responsavel pela dureza da dgua. Sua solubilidade estd em funcao da

quantidade de gds carbonico dissolvidos, o teor varia entre 10 a 100 mg/L.

Magnésio (Mg*™?): Apresenta propriedades similares ao cdlcio, porém é mais soliivel
e mais dificil de precipitar. Quando em solucao, tem a tendéncia a nela permanecer,
dai o enriquecimento de seus sais em aguas do oceeano. Juntamente com o calcio con-
tribui para a dureza da agua. Ocorre em geral na forma de bicarbonato. Nas aguas

subterraneas apresenta-se com teores entre 1 a 40 mg/L.

Cloretos (Cl7): Sao muitos soliveis em solugao, logo dificilmente precipitam. Nao oxi-
dam e nem se reduzem em aguas naturais, sao derivados de minerais ferromagnesianos

de rochas igneas. Seus teores devem ser inferiores a 100 mg/L.

Sulfatos (SO, : Sao sais moderadamente soliiveis, originam-se da oxida¢do do enxofre
presente nas rochas e nas lixiviacao de compostos sulfatados. Nas dguas subterraneas
apresentam teores em geral inferiores a 100 mg/L, teores acima de 400 mg/L podem
causar efeitos laxativos e na presenca de Mg+2 e Na+ podem provocar distiurbios gas-

trointestinais.

Bicarbonatos HC'O, -: Estes fons nao se oxidam e nem se reduzem em aguas naturais,

porém precipitam com muita facilidade como bicarbonato de cilcio (CaHCO3).

Carbonatos CO;?: A quantidade relativa de fons carbonatos é funcdo do pH e do
conteudo de gas carbonico. O carbonato excederd o bicarbonato quando o pH for igual

ou superior a 10.
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3.2.3 Metodologia para obtencao de uma equacao hiperbdlica

Depois da elaboracao do banco de dados das analises hidroquimicas dos pocos em estudo,
converte-se a condutividade elétrica de laboratério de cada amostra, expressas em micro-
Siemens/cm a 25 graus de temperatura, para resistividades (Rw) & mesma temperatura,

conforme a relacao:

10.000
Rw(Ohm.m) = 3.1
w(Ohm.m) Condutividade (3-1)

A partir dos laudos, foi feito o balanceamento hidroquimicos das andlises. Constatou-se
que a curva inicial de distribuicao obtida pelo grafico Rwlabx ST Dlab, mostrava comporta-
mento diferenciado, que posteriormente com o compartilhamento litolégico mostrou a possi-
bilidade de se individualizar em duas entidades litolégicas distintas (Formagao Sao Sebastiao
e Grupo Ilhas). Deste modo, ao se pensar que o trabalho abrangeria apenas a Formagao Sao
Sebastiao (fm SSb), terminou-se estudando o comportamento STD x Rw da Formagao Sao

Sebastiao bem como do Grupo Ilhas, naquela regiao.

Com os dados do banco de dados e dos valores respectivos do STD e Rw de cada
poco, foram gerados 2 graficos exponenciais hiperbélicos, com constantes a e b que variam
de acordo com as concentragoes ionicas das dguas (Girao Nery, 1996), apresentados nas
figuras 3.11 e 3.12:
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3.2.4 Representacao grafica das andlises

O manejo e o estudo de andlises quimicas podem ser simplificado através da utilizacao de
graficos e diagramas, em especial quando se trata de fazer comparacoes entre varias andlises
de 4gua em um mesmo ponto em épocas diferentes ou de diferentes lugares. Estes graficos
ou diagramas podem ressaltar relacoes entre ions de mesma amostras e variagoes temporais e
espaciais existentes. Existem varias representacoes gréaficas para classificacao hidroquimica,

neste trabalho adotou-se o Diagrama de Stiff.

O método grafico proposto por Stiff (1951), baseia-se na representagao por linhas hori-
zontais dispostas a esquerda e a direita de uma linha vertical, que representa um valor zero.
Os cations sao plotados a esquerda e os anions plotados a direita. E empregada a unidade
quimica miliequivalente por litro ( meq/L ), para a quantificagdo dos compostos i6nicos.
Apos todos os cuidados necessarios com uma amostra, transporte e analise, é necessario
transformar os resultados analiticos de miligrama por litro ( mg/L ) para miliequivalente

por litro ( meq/L ), segundo a regra de Stabler:

meq/L = (3.2)

M
_— L
Ma/Vmg/

onde:

e M=massa ou concentragao do elemento em mg/L
e Ma=massa atomica do elemento

e V=valéncia do elemento

As variedades de formas dos poligonos e tamanhos dos modelos gerados, correspon-
dem as caracteristicas de determinadas dguas e permitem a classificacao e a correlacao dos

resultados de suas analises quimicas (Stiff, 1951).

Desta forma com os resultados dos dados hidroquimicos, utilizou-se o programa Quali-
graf disponivel, na Fundacao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos - Funceme, para
a elaboragao do balanceamento hidroquimico e para confeccoes dos graficos corresponden-
tes,figura 3.13 .
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3.3 Interpretacao Quantitativa dos Perfis Geofisicos

Depois de definidas as constantes hiperbdlicas a e b de cada litologia, elaborou-se planilhas de
calculos, com a finalidade de definir em determinada profundidade, o teor de Soélidos Totais
Dissolvidos, e com isso identificar a melhor regiao produtora, objetivo principal de nosso
trabalho. Para isso, precisa-se antes determinar os paradmetros dos GRmax(gama maximo)

e o GRmin(gama minimo), através de gréficos Cross Plots, figura 3.14.

3.3.1 Planilhas de Calculos Interpretativos

Com os dados dos perfis geofisicos registrados em arquivo “LLAS”, os laudos hidroquimicos
e do cross plot, foi elaborada uma planilha de célculos que segundo o modelo hiperbdlico
usado por Girao Nery(1996), ajuda estimar o teor do STD em cada profundidade. Entre
as figuras 3.15 a 3.20, mostra alguns resultados obtidos com o uso de tais planilhas, para
isso, adotou-se a condi¢do em que o VSH (volume de folhelho) fosse menor ou igual a 25%,
pois as litologias em estudo ja sao por vezes areno-argilosas. Exemplo marcante do uso
das constantes hiperbdlicas a e b, pode ser observado nas figuras 3.17 e a figura 3.18, Na
figura 3.17 a dgua possui comportamento de dgua da Formacao Sao Sebastiao, onde o valor
de STDlab tende a se comparar com o STDperf(213 x 247 ppm). J& na planilha 3.18
quando foi aplicado as constantes a e b do grupo Ilhas, aparece um STDIlab muito diferente
do STDperf, indicando que este poco deve ter dgua do tipo Sao Sebastiao. Esta foi a razao
inicial de se tre tido a necessidade da separacao em dois tipos de dguas ocorrentes na area

estudada.



Prof DIR GR SN DT

50,75 100000 26,9982| 117,9025| 117,5576
51 100000] 29,3055| 121,0947| 120,1952
51,25 100000 31,6842| 121,7689]| 119,6398
51,5 100000] 33,7936| 120,7913| 119,8203
51,75| 68678,43| 38,0907| 118,4971] 129,2583
52 100000] 38,7403] 116,757| 141,2282
52,25 4188,306| 44,5844| 115,268]| 146,2735
52,5 100000] 44,4684| 114,793| 141,3807
52,75 100000] 33,0556| 117,5029| 132,5995
53| 1433,469| 28,9778] 120,791| 131,2743
53,25 100000| 34,9826| 122,6123| 129,9657
53,5 100000 52,5189| 122,4181| 124,9702
53,75 100000 50,5393 121,644]| 120,1011
54 100000 39,6752| 120,6131] 117,9258
54,25 100000 33,0738] 119,159] 118,025
54,5 100000 32,232 117,2766| 122,7087
54,75 100000] 38,7099| 116,5847| 125,857
55 100000 39,6579| 116,4458| 126,4202
55,25 100000 37,3999| 116,4956] 126,715
55,5 100000 37,4086| 116,4648] 125,9912
55,75 100000] 39,3435| 116,1471] 123,8362
56 100000 45,1763] 115,7699] 124,0325
56,25 100000 43,2711] 116,9123] 128,7428
56,5 100000 38,151 119,3291] 129,4309
56,75 100000 38,9831| 121,8456] 128,147
57 100000] 40,4545| 124,1458] 125,9085
57,25 100000 38,6411] 125,579| 126,9716
57,5 100000] 36,0916] 127,3501| 128,4265
57,75 100000 33,3017| 129,6951] 125,2957
58 100000 32,9231| 133,4307] 117,0427
58,25 100000 30,1069] 136,0376] 111,833
58,5 100000 32,6798] 138,1215] 109,4074
58,75 100000 30,2659 139,59] 107,527
59 100000| 26,8452| 140,4933] 107,185
59,25 100000 27,7052| 140,4948| 108,4792
59,5 100000 26,1638] 140,0783 111,33
59,75 100000 31,0183] 139,3049| 111,8027
60 100000] 33,0233] 138,8593| 110,3289
60,25 100000 30,6897| 138,5271| 108,1452
60,5 100000 30,8168] 138,3418| 105,7093
60,75 100000 28,8844| 138,2642| 102,3557
61 100000 27,8187| 137,9332| 101,4541
61,25 100000] 30,2841| 136,9981| 102,5993
61,5 100000|] 30,4314] 134,8774| 104,1391
61,75 100000 28,6085| 133,3096] 106,0965
62 100000 28,8065 131,9617| 106,2351
62,25 100000 28,251| 130,3621] 105,1517
62,5 100000| 27,7257| 127,6474| 106,8236
62,75 100000 30,2281| 126,0102| 107,8524
63 100000|] 30,8596| 125,0421| 109,6362
63,25 100000 32,9861| 123,7707] 115,3523
63,5 100000] 32,3268| 122,5231] 121,4938
63,75 100000 32,515[ 121,4458| 1251274

Figura 3.3: Tabela com arquivo LAS mostrando trecho da curva de inducao pro-
funda (DIR) estabilizada em 100.00092m, indicativo de dgua altamente
diluida do pogo PPS-07; Fonte, CERB / Hydrolog.
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GraficoDIR x SN Pogo PPs-07

N N W
o [4)] o
| 1 ]

DIR ( Ohm.m)
-—
(4]
1

10 -
5 | DIR = 1,6885SN - 4,4089
R? = 0,9493
0 T T T 1
0 5 10 15 2C

SN ( Ohm.m))

Figura 3.4: Exemplo de grafico SN x DIR usado para corrigir as escalas estabilizadas

em valores altissimos em zonas de dguas altamente diluidas do poco PPS
- 07.



PERFIL LITOLOGICO RG (GAPI) DIR (Ohm.m) DT (usec/ft)
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- Argila amarronzada

- Argila esverdeada

Figura 3.5: Perfil conjugado lito-geofisico do pogo PPS - 09; Fonte, NR, / Hydrolog.




RG (GAPI) DIR ( Ohm.m) DT (usec/ft )

o GR (GAPI) 150] Iz SN (Oter-m) 200/240 DT usecm) 0]
-200 S8 (mv) 200 2 IR (Ohm-m) 20/36 XCAL (in) .36

PERFIL LITOLOGICO

| 26"

E==  Folhelho Acinzentado

445 Arenito Amarelado

Arenito esbranquigado

Regiao Filtrante - Filtros Geomecanicos

EEE Material Cascalhoso Selecionado : Pré - Filtro

Figura 3.6: Perfil conjugado lito-geofisico do pogo PPI - 14; Fonte, CERB / Hy-
drolog.
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Figura 3.7: Perfil conjugado lito-geofisico do pogo PPI - 17; Fonte, CERB / Hy-
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o UFBa -| [Amostra PRS- 11 [Colefa em: 210907 7400
nsaio Resultado | Unidade LDM Método Data do Ensai
Alcalinidade Bicarbonato 0,00 mgll CaCO3 | 30 SM 23208 28108107
Alcalinidade Carbonato 234 maglL CaCO3 | 30 SM 23208 2809707
Calcio 6,97 mglLCacO3 | 30 SM 3500-Ca B 0110107
Cloretos 36,6 maiL Gl 3.0 SM 4500-C1 B o1/ 007
Condutividade Elgtrica 262 USiemen = SM 25100 011007
Magnesio 1,68 mglL Mg 03 SM 3500-Mg B 0TAO07
Potassio 5 mai 1 SM 35008 017007
S6dio 32 maiL 10 SM 3500-Na B 01A007
Sulfatos 7,08 mgll S04 15 SMAS00-504 E 01A007
Solidos Dissovidos 132 maiL 10 SM 2540C 021007
|Cotho UFBa [0T67707-06 Amostra PRI-17 [Colefaem: 21/00/07 14:30
nsaio Resultado | Unidade LDM o Data do Ensaio

Alcalinidade Bicarbonato 221 mallCaCO3 | 30 SM 23208 2810907
Alcalinidade Carbonato 0,00 mgll CaCO3 | 30 SM 23208 28109707
Calcio 165 mgLCaco; | 30 SM 3500-Ca B 011007
Cloretos 248 maiL Gl 30 SM 4500-C1 B 0171007
Condutividade Eletrica 1281 USiemen - SM 25100 017007
Magnesio 30,6 maiL Mg 03 SM 3500-Mg B 01710/07
Polassio [ maiL i SM 35008 017007
Sédio 150 maiL 10 SM 3500-Na B 0THO07
Sulfatos 7.7 mgil 504 15 SMA500-504 E 017007
Soldos Dissolvidos 714 malL 10 SM 2540C 0211007
Legenda

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 20th, Edition, 1998,

LDM: Limite de Detecgéo do Método.

Figura 3.8: Laudos Hidroquimicos dos pocos PPS - 11 e PPI - 17.

Cédigo UFBa [0167/07-03 Amostra  |PPI-13 [Coleta em: 21/09/07 10.00
Ensaio Resultado | Unidade LDM Méodo Data do Ensaio
Alcalinidade Bicarbonato 405 mglL CaCl3 | 30 SM 23208 28/08/07
Alcalinidade Carbonato 0,00 mgll CaCOy | 30 SM 23208 26/09/07
Calcio 188 mgl CaCOg3 | 3,0 SM3500-CaB 0171007
[Cloretos LEY] gL CT 30 S A500-CTE TTAOM7
Condutividade ElGtrica 3890 ySiemen - SM 25100 O1/10/07
Magnesio 186 maiL Mg (K] SM 3500-Mg B 017/10/07
[Potassio E] mgil 1 SM 35008 01A007
Sodio 350 maiL 10 SM 3500-Na B O1710/07
Sulfatos 329 molL S04 15 SM 4500-504 £ o1/10/07
Solidos Dissohvidos 2562 maiL 10 SM 2540C. 0211 0/07
Codigo UFBa [0187/07-04 Amostra  |PPS-12PQ [Coleta em: 21/09/07 09,40
Ensaio Resultado Unidade LDM Método Data do Ensaio
Alcalinidade Bicarbonato 74,4 mgll CaCO3 | 3.0 SM 23208 28109107
Alcalinidade Carbonato 0,00 mglL CaCl; | 30 SM 23208 28108107
Calcio 10,9 mglLCaCO3 | 30 SM 3500-Ca B 0171007
Cloretos 32,6 maiL Gl 30 SM 4500-C1 B O1/10/07
Condulividade EIGtrca 248 pSiemen = SM 25100 o1/10/07
Magnésio 3,40 maiL Mg 03 SM 3500-Mg B 011007
Potassio [ mail 1 SM 35008 01A0/07
Sodio a2 maiL 10 SM 3500-Na B o1/10/07
Sulfatos 8,58 mall S04 15 S 4500-504 E o1/10/07
Solidos Dissolvidos 113 maiL 10 SM 2540C, 02/10/07

Legenda
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewwater, 20th. Edition, 19938,

LDM: Limite de Detecgéo do Método.

Figura 3.9: Laudos Hidroquimicos dos pocos PPI - 13 e PPS - 12.
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Iﬁu UFBa [o187/07-01 Amosira  |PPS-07 [Coletaem: 21/09/07 13.00
Ensaio Resultado | Unidade LDM Método Data do Ensaio
Alcalinidade Bicarbonato 7,44 mgll CaCO, | 30 SM 23208 28/08/07
Alcalinidade Carbonato 0,00 mglCCaCO3 | 3,0 SM 23208 28/09/07
Célcio <LDM mgl CaCl; | 30 SM 3500-Ca B 0111007
Cloretos 20,5 maiL Cl 30 SM 4500-CI B OTA0/07
Condutividade Elétrica 100 pSiemen i SM 25108 1A 007
Magnesio 1,69 mgiL Mg 0,3 SM 3500-Mg B D1A 007
Polassio p) maiL 1 SM 35008 TTAOM7
Sadio 14 moil 10 SM 3500-Na B 0TA0/07
Sulfatos 214 mgll 504 15 SWA500-504 E 01/10/07
Sdlidos Dissolvidos 32,0 mail 10 SM 2540C. 02A0/07
W [0187/07-02 Amosfra  |PPS-09 [Coleta em: 21009107 11.25
saio Resultado | Unidade LDM Método Data do Ensan

Alcalinidade Bicarbonato 136 mgll CaCO3 30 SM 23208 28/09/07
Alcalinidade Carbonato 0,00 mgil LaCOs | 30 SM 23208 2809/07
Calcio 45,8 mgll CaCO4 | 30 SM 3500-Ca B 011007
Cloretos 33,0 mg/L Cl 30 SM 4500-CT B o1A0m7
Condutividade Eletrica 337 pSiemen - SM 25108 011007
Magnesio 15,8 mall Mg 03 SM 3500-Mg B 0TA0/07
Potassio 4 mol 1 SM 35008 01007
[Sodio a0 malC 10 W 3500-Na B TTAONY
Sulfatos 239 mgll S04 15 SM 4500-50,4 E 01710107
Salidos Dissolvidos 213 ma/l 10 SM 2540C 02007
Legenda

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 20th. Edition, 1998,

LDM: Limite de Detecgéo do Método.

Figura 3.10: Laudos Hidroquimicos dos pocos PPS - 07 e PPS - 09.



Grafico STDIab x Rwlab Fm Sao Sebastiao
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Figura 3.11: Grafico de aquisicao dos Parametros a e b e tabela mostrando os dados

de laboratério dos pocos amostrados na Formacao Sao Sebastiao.



GRAFICO STDIlab x Rwlab ( Gr. llhas)
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Figura 3.12: Grafico de aquisi¢ao dos Parametros a e b e tabela mostrando os dados

de laboratério dos pogos amostrados nos sedimentos do Grupo Ilhas.
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Figura 3.13: Modelo de figura gerada pelo diagrama de Stiff, mostrando a quanti-

ficagao dos compostos idnicos; Programa Qualigraf/Funceme.



Escolha dos Parametros GRmax,GRmin e DTsh
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Resultados: GRmin = 23
GR mMax = 142
DTsh = 152

Figura 3.14: Exemplo de Grafico Cross Plot para Aquisicao de GRmax, GRmin e

DTsh, parametros 1teis na interpretacao quantitativa de perfis.
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PARAMETROS
GRmax 110
GRmin 23 INTERPRETAGAO QUANTITATIVA DOS PERFIS
AGR 2
m 1,5 POCO : PPS-03
IDTm 56
aSTD 2944,8|
bSTD 0,8419]
Filtros: 46 - 50 ; 54 - 58 ; 76 - 82m
STDIab=139,00 STDperf =178,00 NE=11,36 ND=73,36 Q=6,37
PROF DIR GR DT IGR VSH PHIs RwA CwA STDperfil
m Om UAPI uslpé - - (Wyllie) Om mS/m ppm
46 44,38 50,36 153,27 0,31 0,19 0,675 24,64 40,59 198
48 53,47 52,61 147,94 0,34 0,21 0,638 27,28 36,66 182
50 95,93 35,49 113,42 0,14 0,08 0,399 24,15 41,40 202
52 30,64 57,77 190,02 0,40 0,25 0,931 27,51 36,35 181
54 74,86 51,48 126,29 0,33 0,20 0,488 25,53 39,17 192
56 71,78 47,17 119,84 0,28 0,16 0,443 21,19 47,20 225
58 67,54 53,36 132,65 0,35 0,21 0,532 26,23 38,12 188
76 99,21 29,62 126,95 0,08 0,04 0,493 34,31 29,15 150
78 101,50 33,83 124,17 0,12 0,07 0,473 33,06 30,25 155
80 97,62 31,82 132,45 0,10 0,05 0,531 37,76 26,48 138
82 80,96 30,79 137,04 0,09 0,05 0,563 34,18 29,26 151
ESTATISTICA DIR GR DT IGR VSH PHIs RwA CwA STD
MAXIMO 101,50 57,77 190,02 0,40 0,25 0,93 37,76 47,20 225
MINIMO 30,64 29,62 113,42 0,08 0,04 0,40 21,19 26,48 138
MEDIA 74,35 43,12 136,73 0,23 0,14 0,56 28,71 35,88 178
DESVIO 23,88 10,75 21,13 0,12 0,08 0,15 5,25 6,38 27

Figura 3.15: Trecho da Planilha de cédlculos interpretativos do Poco PPS-03.



PARAMETROS
GRmax 142 .
GRmin 23 INTERPRETACAO QUANTITATIVA DOS PERFIS
IAGR 2
m 1,5 POCO : PPS -07
IDTm 56
aSTD 2944,8]
bSTD 0,8419]
Filtros: 54 - 58 ;63 -67 e 181-183
STDIab=98,00 STDperf =101,00 NE=31,12 ND=42,66 Q=21,40
PROF DIR GR DT IGR VSH PHIs RwA CwA STDperfil STD médio
m Qm UAPI ps/pé - - - Qm mS/m ppm mg/L
54| 199,25| 39,6752| 118,025| 0,14 0,08 0,431 56,32 17,75 99
54,25( 196,79| 33,0738| 122,7087| 0,08 0,04 0,463 62,05 16,12 91
54,5 193,61f 32,232| 125,857| 0,08 0,04 0,485 65,42 15,29 87
54,75 192,44| 38,7099| 126,4202| 0,13 0,07 0,489 65,81 15,19 87
55| 192,21| 39,6579| 126,715| 0,14 0,08 0,491 66,15 15,12 86
55,25( 192,29 37,3999| 125,9912 0,12 0,06 0,486 65,16 15,35 87
55,5 192,24 37,4086| 123,8362| 0,12 0,06 0,471 62,16 16,09 91
55,75 191,71] 39,3435| 124,0325| 0,14 0,07 0,472 62,25 16,06 91
56[ 191,07| 45,1763| 128,7428| 0,19 0,10 0,505 68,60 14,58 84
56,25 193,00] 43,2711| 129,4309| 0,17 0,09 0,510 70,28 14,23 82
56,5 197,08 38,151 128,147 0,13 0,07 0,501 69,89 14,31 82
56,75 201,33]| 38,9831| 125,9085| 0,13 0,07 0,485 68,10 14,68 84
57| 205,21| 40,4545| 126,9716| 0,15 0,08 0,493 71,00 14,08 81
57,25| 207,63| 38,6411| 128,4265| 0,13 0,07 0,503 74,06 13,50 79
57,5 210,62 36,0916| 125,2957| 0,11 0,06 0,481 70,31 14,22 82
57,75( 214,58| 33,3017| 117,0427( 0,09 0,05 0,424 59,22 16,89 95
58| 220,89] 32,9231 111,833[ 0,08 0,04 0,388 53,33 18,75 104 88
63| 206,72| 30,8596| 115,3523| 0,07 0,03 0,412 54,70 18,28 101
63,25 204,58| 32,9861| 121,4938| 0,08 0,04 0,455 62,75 15,94 90
63,5 202,47| 32,3268| 125,1274| 0,08 0,04 0,480 67,34 14,85 85
63,75 200,65| 32,515| 124,4683| 0,08 0,04 0,475 65,79 15,20 87
64 199,32 31,2795| 116,4844| 0,07 0,04 0,420 54,26 18,43 102
64,25 197,99| 31,1699| 112,0012| 0,07 0,04 0,389 48,02 20,83 113
64,5 197,84 31,9239| 111,8965| 0,07 0,04 0,388 47,85 20,90 113
64,75 198,92| 32,5476| 112,9824| 0,08 0,04 0,396 49,52 20,20 110
65] 201,62| 34,1633| 110,5704| 0,09 0,05 0,379 47,04 21,26 115
65,25( 203,60| 31,8056| 106,9345| 0,07 0,04 0,354 42,83 23,35 125
65,5 205,32 28,1795| 105,6888| 0,04 0,02 0,345 41,62 24,03 128
65,75 207,60] 26,6929| 104,927| 0,03 0,02 0,340 41,12 24,32 129
66[ 211,91 24,8857| 103,1027| 0,02 0,01 0,327 39,64 25,22 133
66,25| 214,14| 24,7261 102,265 0,01 0,01 0,321 39,00 25,64 135
66,5 214,42 23,508| 103,1626| 0,00 0,00 0,328 40,19 24,88 131
66,75 213,40| 26,4436| 106,2681| 0,03 0,01 0,349 44,01 22,72 122
67| 210,34| 27,2656| 108,6364| 0,04 0,02 0,366 46,48 21,51 116 114
ESTATISTICA| DIR GR DT IGR VSH PHIs RwA CwA STDperfil STDmédio
MAXIMO 220,89| 45,176] 129,431 0,186| 0,103 0,510 74,062 25,643 135 114
MINIMO 191,07 23,508| 102,265| 0,004 0,002 0,321 38,997 13,502 79 88
MEDIA 202,44] 33,758 117,845 0,090| 0,048 0,429 57,126 18,228 101 101
DESVIO 8,10 5,432 9,020{ 0,046 0,025 0,063 11,130 3,868 18 18

Figura 3.16: Trecho da Planilha de cédlculos interpretativos do Pocos do Poco PPS-
07.



PARAMETROS
GRmax 135
GRmin 40,0 INTERPRETAGAO QUANTITATIVA DOS PERFIS
AGR 2
m 1,5 POCO : PPS - 09
Dtm 56
aSTD 2944,8
bSTD 0,8419)
Filtros: 32-38 ;122-126 e 138 - 142m
STDIlab=213,00 STDperf =247,00 NE=09,57 ND=35,52 Q =2,56 m3/h
PROF DIR GR DT IGR VSH PHIs RwA CwA STD
m Qm UAPI ps/pé - - (Wyllie) Qm mS/m ppm
34,25| 23,9445| 65,7701 156,433 0,27 0,16 0,697 13,95 71,70 320
34,5| 28,4924 68,0243| 148,615| 0,29 0,17 0,643 14,70 68,04 306
34,75| 32,5665| 73,8474 129,861 0,36 0,22 0,513 11,96 83,59 364
35| 34,721| 77,5142 1271 0,39 0,25 0,494 12,05 83,01 362
35,25| 37,6712 71,6553| 133,539| 0,33 0,20 0,538 14,89 67,18 303
35,5 41,38 62,31] 138,2625| 0,23 0,13 0,571 17,87 55,97 260
35,75 43,75 60,51| 140,9341 0,22 0,12 0,590 19,82 50,46 238
36 43,83 63,35| 136,9575| 0,25 0,14 0,562 18,48 54,12 253
36,25 42,47 63,20 131,5134] 0,24 0,14 0,524 16,13 62,00 283
36,5 43,49 68,80] 129,076] 0,30 0,18 0,507 15,72 63,60 290
36,75 46,90 70,09] 132,7263] 0,32 0,19 0,533 18,24 54,82 256
37 48,56 65,14| 135,0815| 0,26 0,15 0,549 19,76 50,60 239
37,25 51,28 60,11] 134,6158| 0,21 0,12 0,546 20,68 48,34 230
37,5 56,19 61,52| 131,6818] 0,23 0,13 0,526 21,41 46,71 223
37,75 58,94 58,07| 129,1149] 0,19 0,11 0,508 21,32 46,90 224
38 62,52 52,83| 126,8785| 0,14 0,07 0,492 21,59 46,32 222
ESTATISTICA DIR GR DT IGR VSH PHIs RwA CwA STD
MAXIMO 62,52 70,09 140,93 0,32 0,19 0,590 21,59 63,60 290
MINIMO 41,38 52,83 126,88 0,14 0,07 0,492 15,72 46,32 222
MEDIA 49,03 62,36 133,35 0,24 0,13 0,537 19,18 52,71 247
DESVIO 7,27 4,79 4,29 0,05 0,03 0,030 2,07 6,01 24

Figura 3.17: Trecho da Planilha de cédlculos interpretativos do Poco do Poco PPS-

09, com parametros a e b da Formacgao Sao Sebastiao.



PARAMETROS |
GRmax 135,00]
GRmin 40,00 INTERPRETAGAO QUANTITATIVA DOS PERFIS
AGR 2,00)
m 1,50 POCO : PPI -09
Dtm 56,00]
aSTD 6476,50)
bSTD 0,9682]
Filtros: 32 - 38 e 138 - 142m
STDIlab=213,00 STDperf =422,00 NE=09,57 ND=35,52 Q =2,56 m3/h
PROF DIR GR DT IGR VSH PHIs RwA CwA STD
m Qm UAPI ps/pé - - (Wyllie) Qm mS/m ppm
34,25 23,94 65,77| 156,4334 0,27 0,16 0,697 13,95 71,70 505
34,5 28,49 68,02| 148,6153 0,29 0,17 0,643 14,70 68,04 480
34,75 32,57 73,85| 129,8606 0,36 0,22 0,513 11,96 83,59 586
35 34,72 77,51| 127,1004| 0,39 0,25 0,494 12,05 83,01 582
35,25 37,67 71,66 133,5394| 0,33 0,20 0,538 14,89 67,18 474
35,5 41,38 62,31 138,2625| 0,23 0,13 0,571 17,87 55,97 397
35,75 43,75 60,51| 140,9341 0,22 0,12 0,590 19,82 50,46 359
36 43,83 63,35| 136,9575 0,25 0,14 0,562 18,48 54,12 385
36,25 42,47 63,20 131,5134 0,24 0,14 0,524 16,13 62,00 439
36,5 43,49 68,80 129,076 0,30 0,18 0,507 15,72 63,60 450
36,75 46,90 70,09| 132,7263 0,32 0,19 0,533 18,24 54,82 389
37 48,56 65,14 135,0815| 0,26 0,15 0,549 19,76 50,60 360
37,25 51,28 60,11| 134,6158| 0,21 0,12 0,546 20,68 48,34 345
37,5 56,19 61,52| 131,6818| 0,23 0,13 0,526 21,41 46,71 333
37,75 58,94 58,07| 129,1149 0,19 0,11 0,508 21,32 46,90 335
38 62,52 52,83| 126,8785 0,14 0,07 0,492 21,59 46,32 331
ESTATISTICA DIR GR DT IGR VSH PHIs RwA CwA STD
MAXIMO 62,52 77,51 156,43 0,39 0,25 0,70 21,59 83,59 586
MINIMO 23,94 52,83 126,88 0,14 0,07 0,49 11,96 46,32 331
MEDIA 43,54 65,17 135,15 0,26 0,15 0,55 17,41 59,59 422
DESVIO 10,65 6,30 7,95 0,07 0,04 0,06 3,28 12,33 84

Figura 3.18: Trecho da Planilha de cédlculos interpretativos do Poco do Poco PPS-

09, com parametros a e b do grupo Ilhas.

Indicativa de que este poco tem aguas mais correlacionaveis com as da Formagao Sao

Sebastiao que as do Grupo Ilhas.



PARAMETROS
GRmax 90
GRmin 25| INTERPRETAGAO QUANTITATIVA DOS PERFIS
AGR 2
m 1,5 POCO : PPI-14
Dtm 56
aSTD 6476,50
bSTD 0,9682
Possiveis regides filtrantes: 202 - 210; 220,5 - 222,5; 233 - 237 e 253 - 259m
STDIlab=762,00 STDperf =821,00 NE=22,45 ND=144,11 Q =43,99 m3/h
PROF DIR GR DT IGR VSH PHIs RwA CwA STD
m Qm UAPI us - - (Wyllie) Qm mS/m ppm
206,25 36,18 34,51 99,70 0,15 0,08 0,304 7,47 133,91 924
206,5 36,31 38,11 99,50 0,20 0,11 0,302 7,44 134,38 928
206,75 37,34 39,12 97,41 0,22 0,12 0,288 7,11 140,68 970
207 37,56 37,44 96,41 0,19 0,11 0,281 6,89 145,10 999
207,25 37,90 35,51 97,16 0,16 0,09 0,286 7,15 139,88 964
207,5 37,60 35,51 99,05 0,16 0,09 0,299 7,59 131,80 910
207,75 36,50 38,15 101,77 0,20 0,11 0,318 8,07 123,84 857
208 35,79 39,75 104,78 0,23 0,13 0,339 8,71 114,79 796
208,25 35,37 40,94 105,15| 0,25 0,14 0,341 8,71 114,84 797
208,5 34,63 42,79 103,36/ 0,27 0,16 0,329 8,06 124,03 858
208,75 34,38 40,68 102,54 0,24 0,14 0,323 7,80 128,23 887
209 34,23 39,21 101,80 0,22 0,12 0,318 7,58 131,93 911
209,25 33,54 37,11 100,85/ 0,19 0,10 0,311 7,20 138,96 958
209,5 32,98 38,39 100,72 0,21 0,11 0,311 7,05 141,91 978
209,75 32,55 38,64 102,14 0,21 0,12 0,320 7,29 137,22 947
210 32,45 38,34 101,52 0,21 0,11 0,316 7,12 140,41 968
233,5 52,21 43,99 93,16 0,29 0,17 0,258 8,45 118,33 820
233,75 53,19 48,68 86,24 0,36 0,22 0,210 6,32 158,22 1087
234 55,12 44,87 82,59| 0,31 0,18 0,185 5,40 185,25 1266
234,25 55,13 45,60 90,98 0,32 0,19 0,243 8,15 122,75 850
234,5 54,42 49,63 96,58 0,38 0,23 0,282 10,05 99,50 693
234,75 51,38 46,07 100,74 0,32 0,19 0,311 10,98 91,04 636
235 51,04 39,94 104,62| 0,23 0,13 0,338 12,36 80,89 567
235,25 49,99 40,96 103,87 0,25 0,14 0,332 11,83 84,55 592
235,5 52,54 39,79 99,22 0,23 0,13 0,300 10,66 93,77 655
235,75 54,67 37,05 95,94 0,19 0,10 0,277 9,86 101,42 706
236 58,03 34,59 95,50 0,15 0,08 0,274 10,29 97,15 678
236,25 61,29 33,84 96,18 0,14 0,07 0,279 11,15 89,67 627
236,5 60,79 30,92 95,73 0,09 0,05 0,276 10,87 91,96 643
236,75 60,30 28,66 96,42 0,06 0,03 0,281 11,07 90,31 631
237 57,34 32,84 96,44 0,12 0,06 0,281 10,54 94,91 662
255 55,33 29,97 96,65 0,08 0,04 0,282 10,24 97,61 681
255,25 54,08 32,44 95,64 0,11 0,06 0,275 9,64 103,70 722
255,5 48,05 35,92 97,76 0,17 0,09 0,290 9,26 107,94 750
255,75 43,11 37,57 101,58 0,19 0,11 0,317 9,48 105,50 734
256 38,22 41,83 103,53 0,26 0,15 0,330 8,95 111,78 776
256,25 34,39 44,35 104,61 0,30 0,17 0,338 8,33 120,10 832
256,5 32,20 44,83 107,15] 0,31 0,18 0,355 8,42 118,83 824
256,75 31,29 48,62 107,28[ 0,36 0,22 0,356 8,21 121,81 844
257 30,22 49,28 105,20 0,37 0,23 0,342 7,45 134,25 927
ESTATISTICA DIR GR DT IGR VSH PHis Rw CwA STD
MAXIMO 61,29 49,63 107,28 0,38 0,23 0,356 12,36 185,25 1266
MINIMO 30,22 28,66 82,59 0,06 0,03 0,185 5,40 80,89 567
MEDIA 43,99 39,41 99,19 0,22 0,13 0,300 8,73 118,58 821
DESVIO 10,35 5,31 5,19 0,08 0,05 0,036 1,65 22,48 151

Figura 3.19: Trecho da Planilha de cédlculos interpretativos do Pogo do Pogo PPI-14,

com parametros a e b do grupo Ilhas.



PARAMETROS
GRmax 93
GRmin 26 INTERPRETAGAO QUANTITATIVA DOS PERFIS
AGR 2
m 1,5 POCO : PPI-17
Dtm 56
asSTD 6476,50 Perfurado 1996
bSTD 0,9682]
Filtros: 103,5 - 105,5 e 120 - 128m
STDIab=1874,00 STDperf =1734,00 NE= 37,44m ND=76,84m Q=7,52 m3/h
PROF DIR GR DT IGR VSH PHIs RwA CwA STD
m Qm UAPI us/pé - - - Om mS/m ppm
103,5 12,03 52,78 130,31 0,40 0,25 0,516 4,46 224 1523
103,75 13,20 40,39 123,04 0,21 0,12 0,466 4,19 238 1617
104 14,70 37,69 115,84| 0,17 0,10 0,416 3,94 254 1719
104,25 16,15 38,07 119,34| 0,18 0,10 0,440 4,71 212 1444
104,5 16,74 36,46 120,64| 0,16 0,08 0,449 5,03 199 1354
104,75 16,88 38,69 121,02 0,19 0,10 0,452 5,12 195 1332
105 16,63 36,55 123,09 0,16 0,09 0,466 5,29 189 1291
105,25 14,18 42,31 132,96] 0,24 0,14 0,534 5,54 180 1234
105,5 11,50 48,30 143,82| 0,33 0,20 0,610 5,48 183 1248
120 20,28 43,67 99,96 0,26 0,15 0,305 3,42 292 1969
120,25 22,21 35,31 98,60| 0,14 0,07 0,296 3,57 280 1887
120,5 23,61 29,57 96,53| 0,05 0,03 0,281 3,53 284 1912
120,75 24,88 30,93 95,28| 0,07 0,04 0,273 3,54 282 1903
121 25,79 33,44 96,24 0,11 0,06 0,279 3,81 263 1774
121,25 26,44 34,50 96,40 0,13 0,07 0,281 3,93 254 1721
121,5 27,13 29,23 94,78| 0,05 0,02 0,269 3,79 264 1782
121,75 27,95 29,00 93,42| 0,04 0,02 0,260 3,70 270 1824
122 28,43 34,55 93,53] 0,13 0,07 0,261 3,78 264 1786
125 24,35 32,12 100,37 0,09 0,05 0,308 4,16 240 1627
125,25 24,52 32,79 98,55| 0,10 0,05 0,295 3,94 254 1718
125,5 24,61 30,63 97,47] 0,07 0,04 0,288 3,80 263 1777
125,75 24,46 30,12 97,59| 0,06 0,03 0,289 3,80 263 1779
126 24,93 29,90 97,51 0,06 0,03 0,288 3,86 259 1753
126,25 24,82 30,26 96,74 0,06 0,03 0,283 3,74 268 1808
126,5 24,54 29,84 97,33] 0,06 0,03 0,287 3,77 265 1790
126,75 24,03 31,05 96,66/ 0,08 0,04 0,282 3,61 277 1871
127 23,31 31,25 95,22| 0,08 0,04 0,272 3,31 302 2030
127,25 22,83 34,61 94,28| 0,13 0,07 0,266 3,13 320 2147
127,5 22,40 44,45 95,70| 0,28 0,16 0,276 3,24 308 2073
127,75 22,22 41,81 96,64| 0,24 0,13 0,282 3,33 300 2020
128 21,61 36,41 96,92| 0,16 0,08 0,284 3,27 305 2054
ESTATISTICA DIR GR DT IGR VSH PHIs RwA CwA STD
MAXIMO 28,43 52,78 143,82 0,40 0,25 0,610 5,54 319,69| 2147
MINIMO 11,50 29,00 93,42 0,04 0,02 0,260 3,13 180,50] 1234
MEDIA 21,53 35,70 105,02 0,14 0,08 0,340 3,99 256,56 1734
DESVIO 4,89 6,02 14,17 0,09 0,06 0,098 0,68 38,23 251

Figura 3.20: Trecho da Planilha de cédlculos interpretativos do Pogo do Pogo PPI-17,

com parametros a e b do grupo Ilhas.



CAPITULO 4

Analise dos Resultados Interpretados e

Conclusoes

4.1 Perfis Conjugados

O perfil geofisico original do poco PPS-03, nao possuiu o arquivo “LAS”, recurso impor-
tantissimo nas planilhas de célculos. Desta forma, o grafico do perfil teve que ser digitalizado
por meio do programa “Didger”, obtendo-se assim o arquivo “LLAS” correspondente. Esta
operacao possibilitou a existencia de erros, resultando em um perfil de qualidade inferior
aos demais. Mesmo assim, a curvas dos perfis RG e o litoldgico se correlacionam de modo

harmonico entre as litologias correspondentes, Fig. 3.1.

Os pocos perfilados PPS-03, PPS-04, PPS-07, PPS-10, PPS-11 e PPS-12, mostram
um comportamento tipico, comum e caracteristico entre eles, através das curvas dos perfis
RG’s. Tal comportamento é descrito litolégicamente, como uma sequéncia areno-pororosa,
pertencentes a ambientes flivio-deltdicos, de boa espessura, caracteristico da formacao Sao
Sebastiao. Propriedade esta, também confirmada através das planilhas de cédlculos, admi-

tindo que tais po¢os pertecam a mesma formacao.

Os perfis geofisicos PPI-13, PPI-14 e PPI-17 mostram o comportamento da curva dos
dos perfis RG’s bem acentuada, com linha base do folhelho bastante definida, interpretados
por descricoes litolégicas como pacotes espessos de folhelhos acinzentados, caracteristico de
ambientes calmo, lagunar, representados aqui na area de estudo, como sedimentos do Grupo
[lhas. Esta afirmativa é confirmada no mapa geolégico da area e nas planilhas de calculos

correspondentes.

4.2 Interpretacoes das Planilhas de Calculos

As constantes a = 2944, 8 e b = 0, 8419 adquiridas pelo método analitico de Girao Nery(1996),

quando aplicada na planilha de calculos para pocos pertencentes a formacao Sao Sebastiao,

46
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figura 3.11, ofereceu resultados satisfatérios quando se compara o STDIlab (STD de labo-

ratério) com o STDperf (STD calculado pelo perfil).

AQUIFERO DA FORMACAO SAO SEBASTIAO

e Poco PPS-03,figura 3.15: STDlab = 139,00 e STDperf = 178,00 (ppm) Este pogo teve
uma discrepancia dos valores, devido a possiveis erros obtidos no momento de digitacao
do perfil.

e Poco PPS-07,figura 3.16 : STDlab = 98,00 e STDperf = 101,00 (ppm) Po¢o com dgua

de excelente qualidade, resultados proximos aos esperados.

e Poco PPS-09 : STDIlab = 213,00 e STDperf = 247,00 (ppm).

O poco PPS-09 merece uma atencao especial, pois o perfil RG sugere dois tipos de
comportamentos litolégicos, até aos 42,00m com tendéncia para a Formacao Sao Se-
bastiao. Abaixo deste, o comportamento da curva tende para sedimentos do Grupo
[Tha. Além da geofisica observar este tipo de comportamento, na hidroquimica também
foi constado que quando colocado os valores das constantes a = 6476,5 e b = 0,9682
para o Grupo Ilhas figura 3.12, obteve-se valores STDIlab = 213,00 e STDperf = 442,00
( ppm ), confirmando assim a primeira opgao, ou seja, trata-se de dgua do Sao Se-
bastiao. Além disso, o po¢o posui uma idade superior a 5 anos, logo STDlab tendera

ser menor que o STDperf, observar figuras 3.17 e 3.18.

As constantes a = 6476,5 e b = 0,9682 do Grupo Ilhas, figura 3.12, mostrou os seguintes
resultados:

AQUIFERO DO GRUPO ILHAS

e Poco PPI-14 figura 3.19 : STDlab = 762,00 e STDperf = 821,00 (ppm). Este poco

possui idade superior a 5 anos, (figura 3.19).

e Poco PPI-17 figura 3.20 : STDlab = 1874,00 e STDperf =1734,00 (ppm), pogo possui

idade superior a 5 anos, (figura 3.20).

Concluimos entao, como ja era esperado, tanto na hidroquimica como na geofisica, que

o aqiiifero Tlhas nesta area de estudo, possue aguas medianamente salinas.



4.3 Interpretacoes dos Mapas
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O mapa geoldgico da area é bastante importante para interpretagoes dos resultados obtidos

dos mapas de isoteores, podendo assim ser comparados simultaneamente, dados analiticos

com a geologia local. O mapa da figura 4.1, mostra claramente o dominio predominante da

Formacao Sao Sebastiao na area de estudo. Mostra, também o afloramento de sedimentos

do Grupo Ilhas na regiao sudeste da area. Este afloramento é de vital importancia para

as interpretacoes analiticas. Os depdsitos aluvionares, sedimentos Barreiras e Marizal, nao

apresentaram particularidades, dignas de estudo de melhor detalhe.
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Figura 4.1: Mapa Geoldgico da Area; Fonte, CPRM - 2003.
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O mapa de isoteor da figura 4.2, representa a distribuicao do STD em uma &area onde
os pocos foram perfurados unicamente na Formacao Sao Sebastiao, verifica-se que os pocos
da parte central norte (PAS-01, PAS-06, PAS-08, PAS-05 e PPS-09) possuem um teor de
STD mais elevados quando comparados com os pogos das regides oeste (PAS-02, PPS-03,
PPS-04, PPS-07 e PPS-10) e sudeste (PPS-11 e PPS-12), tal efeito pode ser atribuidos aos
constantes falhamentos existentes na area, estes basculamentos entre os blocos, fazem com

que ocorra aguas de diferentes tipos na mesma formacao.
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Figura 4.2: Mapa de Isoteor de STD dos pocos existentes na formacao Sao Se-

bastiao.
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O mapa da figura 4.3, representa um mapa de distribuicao de isoteor de STD em uma
area onde os pocos sejam perfurados no Grupo Ilha, notar que o poco PAI-15 possui um teor
de STD relativamente baixo(300-400ppm) comparados com os demais, por estarem bem

proximos, a existéncia de uma falha geoldgica entre eles é bastante provavel.
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Figura 4.3: Mapa de Isoteor de STD no Grupo Ilhas.

A soma das distribuicoes de isoteor de STD das figuras 4.2 e 4.3 resultou a figura 4.4,
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onde estao distribuidos todos os pocos perfurados, perfilados e analisados existente na area
de estudo. Esta figura mostra a distribuicao de isoteor de STD em toda &rea, verificad-se uma
nomalia existente na regiao sudeste, representando um corpo de forma tabular, de direcao
sudeste-noroeste o mesmo corpo representado no mapa geoldgico como pacote sedimentar
do Grupo Ilhas, no mapa geoldgico este corpo nao se estende tanto, devido a existéncia
de uma cobertura sedimentar detritica recente, sobreposta a este. Notamos também neste
mapa, o predominio maior das distribuigoes das dguas doce (dguas de baixo teor de STD),
confirmando assim a geologia local, figura 4.1.
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Figura 4.4: Mapa de Isoteor de STD da area, abrangendo todos os pocos.
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O mapa de distribuicoes das concentragoes quimicas (figura 4.5), segundo os diagramas
de Stiff, mostra a area dividida em quatro setores, onde cada setor possui caracteristica
propria na qualidade da agua, o quarto setor é devido a falta de dados, deste modo a &rea
possui trés tipos de dguas. O setor 1 domina mais que 50% da drea estudada e estd localizado
no nordeste e noroeste, possui uma agua de 6tima qualidade, de dureza baixa, excelente
potabilidade. O setor 2 no norte da area, possui uma agua carbonatada e magnesiana,
de dureza forte. O setor 3, a sudoeste, sugere um estudo mais sistematico, pois existe
uma configuracao nao regular. Notar que estao neste setor os pocos perfurados no Grupo
Ihas, cujo comportamento segue aproximadamente o contorno do afloramento da geologia
presente. A existéncia da bacia hidrografica do rio Pojuca, representada pelos rios principais
Pojuca, Una e Catu, exercem fortes influéncia na variacao hidroquimica da drea. Os rios sao
orientados estruturalmente pelos falhamentos, e os basculamentos entre os blocos permitem

conexao direta entre aqiiiferos distintos, permitindo assim mistura de aguas.
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Figura 4.5: Mapa de Distribuicao das Concentracoes Quimicas das Aguas na Area

de Estudo - Segundo Diagrama de STTFF, com indicacao de trés setores

individualizados.
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4.4 Conclusoes e Recomendacoes

No presente estudo, que teve como base um método analitico proposto por Girao Nery (1996),
a perfilagem geofisica por meio das curvas de raios gama natural, potencial espontaneo,
resistividade profunda e actstica, foi usada na interpretacao lito-estratigrafica dos sistemas
aqiiiferos clasticos do reconcavo baiano, para a avaliacao da qualidade da 4gua em termos de
sais totais dissolvidos (STD) e resistividade da dgua interporosa (Rw). O método mostrou-se
eficiente e pratico, revelando o poder da ferramenta de perfilagem geofisica em identificar
aqiiiferos potencialmente viaveis para explotacao. Com tais resultados, mapas de distribuicao
espacial do STD foram confeccionados, para uso futuro na exploracao da qualidade da agua
subterranea na area estudada.

O perfil conjugado da figura 4.6 é exemplo fundamental de todo objetivo deste trabalho.
Por meio deste perfil, podemos obter parametros qualitativos e também quantitativos para
defini¢oes de mananciais. O poco, devidamente nela interpretado e mostrado, foi perfurado
pela CERB e perfilado pela Hydrolog em de dezembro/2007, nao possuia, até a época da
edicao deste trabalho, analise hidroquimica completa para confirmacao dos resultados.
Se todas as empresas de perfuracao unissem todos seus os bancos de dados, para estimati-
vas como aqui realizadas, melhor e mais realistas seriam os dados analiticos e estimativos.
Preconiza-se, deste modo, o uso dos perfis juntamente com os dados laboratoriais (correlagao
Rocha x Perfil).

O estudo revelou ainda, que o espaco entre o ano de perfuracao do poco e ano que foi
realizada a coleta da agua para andlise, tem importancia fundamental na realizacao deste
tipo de pesquisa. Quando estes sao conteporaneos, os resultados tendem a se aproximar;
quando realizados em épocas diferentes, a tendéncia é STD daperfilagem ser maior que o

STD do laboratorio, devido a limpeza natural do aqiiifero no decorrer de sua producao.

A associacao da perfilagem geofisica, geologia e hidroquimica, permite estimar quali-
tativamente reservatérios promissores, descartando por meios interpretativos e analiticos, a
captacao de aqiiiferos salinos que comprometam a qualidade final da 4gua, diminuindo assim

custos operacionais na construcao do pogo tubular.
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