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RESUMO

Em 1998 foi firmado um convénio entre a CPRM e a FNS que objetivava
a construcao de dois pocos para o0 abastecimento de agua da cidade de Manari
e Itaiba, na localidade de Passagem de Pedras. O resultado do trabalho revelou
uma baixa vazdo para ambos 0s poc¢os. As baixas vazdes desses dois pogos
despertaram interesse para a realizacdo de uma pesquisa mais detalhada, afinal
tratam-se de pocos de grandes profundidades (408 e 534 metros), com
quantidades inexpressivas de sedimentos finos, ao longo da sequéncia
atravessada, ou seja, uma predominancia da fracdo arenosa, além de
espessuras saturadas acima de 400,0 m. O esperado para tais condi¢des seriam
pocos de alta vazdo e aquifero com elevada transmissividade, como ja
observadas no sistema aquifero Tacaratu/Inaja em outras localidades. O objetivo
principal dessa dissertacdo € a investigacdo dos motivos que levaram o0s
referidos pocos a tais condicfes. O trabalho desenvolvido consistiu em uma
caracterizacdo hidrogeolégica de uma éarea de 150km? que enquadra a
localidade de Passagem de Pedras, onde se situam os dois pocos. O
desenvolvimento das atividades contou com uma revisao bibliografica e posterior
etapa de campo. Na qual foi verificada a geologia de superficie e foi atualizado
do inventario da CPRM, através do cadastro de pocos novos e analise dos
parametros quimicos do pH e condutividade elétrica da dgua. Os resultados das
analises apontam para problemas construtivos dos pocos, que acarretam baixas
eficiéncias dos mesmos. Tais problemas influenciaram os rebaixamentos

medidos e mascararam os parametros hidrodinamicos reais do aquifero.

Palavras chave: Caracterizacao hidrogeologica. Eficiéncia de pocos tubulares.
Sistema aquifero Tacaratu /Inaja. Teste de producao.



ABSTRACT

In 1998 an agreement was signed between CPRM and FNS, which aimed
to build two wells water for supply of the city of Manari and Itaiba, in the locality
of Passagem de Pedras. The result of the work revealed a low flow rate for both
wells. The low flows of these two wells have aroused interest in conducting a
more detailed research, since they are wells of great depths (408 and 534
meters), with inexpressive amounts of fine sediments, along the crossed
sequence, that is, a predominance of the sandy fraction, in addition to saturated
thicknesses above 400.0 m. The expected for such conditions would be high flow
wells and aquifer with high transmissivity, as already observed in the Tacaratu /
Inaja aquifer system in other localities. The main objective of this dissertation is
the investigation of the reasons that led the mentioned wells to such conditions.
The work developed consisted in a hydrogeological characterization of an area
of 150km2 that fits the locality of Passage of Pedras, where the two wells are
located. The development of the activities counted on a bibliographical revision
and later field activity. In the field activity the geology was verified and it was
updated the inventory of the CPRM, through the register of new wells and
analysis of the chemical parameters of the pH and electrical conductivity of the
water. The results of the analyzes point to constructive problems of the wells,
which lead to low efficiencies. These problems influenced the drawdowns and
masked the actual hydrodynamic parameters of the aquifer.

Keywords: Hydrogeological characterization. Efficiency of tubular wells.
Tacaratu /Inaja aquifer system. Production test.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A agua € um elemento essencial para a continuidade da vida de qualquer ser
em nosso planeta. E o Gnico recurso natural presente em todos os segmentos
da vida humana, desde os primdrdios das civiliza¢des até o desenvolvimento das
atividades agricolas e industriais. Na sociedade moderna as demandas por
recursos hidricos atendem principalmente as necessidades industriais e
agricolas. No primeiro caso a quantidade de agua necessaria pode superar o
volume produzido e no segundo caso a agua pode representam 90% da
composicao fisica das plantas.

Os recursos hidricos sdo um tema importante e muito delicado para o
desenvolvimento da regido do nordeste brasileiro. A regido que compreende o
clima semiarido se estende por oito estados do Nordeste cobrindo quase toda
essa regido, onde o balanco hidrico é negativo em quase todo o ano, acarretando
secas prolongadas. As atividades econémicas e especificamente a agricultura
torna-se arriscada pois depende da disponibilidade de recursos hidricos.

A explotacdo de aguas subterrdneas assume grande importancia para a
regido nordeste pois representa a obtencdo de recursos hidricos necessérios
nao sO para as atividades econbmicas, mas também para o abastecimento
humano. Dentro desse contexto o nordeste brasileiro apresenta bacias
sedimentares de grandes dimensfes e de grande importancia hidrogeoldgica
devido a existéncia de bons sistemas aquiferos, dentro desta perspectiva se
pode destacar a Bacia Sedimentar do Jatoba. Melo (1980) ressaltou a
potencialidade para o aproveitamento de aguas subterrdneas dessa bacia
sedimentar e trabalhos mais recentes como Leite et al, (2001),
UFPE/CPRM/FINEP (2008) vem langando mais luz sobre essa questao.

Em 1998 foi firmado um convénio entre a CPRM e a FNS (Fundacéo
Nacional de Saude) (002/CPRM/98) que objetivava a construcdo de pogos para
0 abastecimento de agua da cidade de Manari e dos povoados de Cercadinho e
de Negras pertencentes aos municipios de Manatri e Itaiba, respectivamente, na
localidade de Passagem de Pedras. Tal convénio possibilitou o levantamento de

vérias informagfes relevantes sobre o sistema aquifero Tacaratu /Inaja. Os
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resultados das pesquisas realizadas revelaram uma baixa vazéo para ambos 0s
pocos do referido convénio. As baixas vazdes desses dois pocos despertaram
interesse para a realizacao desse projeto de pesquisa, afinal, tratam-se de pocos
de grandes profundidades (408 e 534 metros), com quantidades inexpressivas
de sedimentos finos, ao longo da sequéncia atravessada, ou seja, uma
predominancia da fracdo arenosa, além de espessuras saturadas acima de
400,0 m (Leite, et al., op cit.). O esperado para tais condi¢cdes seriam pogos de
alta vazao e aquifero com elevada transmissividade, porém o observado foi
exatamente o contrario. Deve-se acrescentar também as altas vazles ja
observadas no sistema aquifero Tacaratu/ Inaja em outras localidades,
chegando a ordem de 250 m?h (Diniz et al., 2012). Conforme o exposto, existem
varias questdes que podem ser esclarecidas através de uma caracterizacao

hidrogeologica.
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2 OBJETIVOS

7

O objetivo geral dessa pesquisa € a caracterizacdo hidrogeolégica da

localidade de Passagem de Pedras, ja 0s objetivos especificos podem ser

expressos em.

a)

b)

c)

d)

Compreender o comportamento hidrogeoldgico do sistema aquifero
Tacaratu/Inaja na &rea estudada;

Analisar as caracteristicas hidroquimicas das aguas do sistema aquifero
Tacaratu/lnaja;

Avaliacao das reservas do sistema aquifero Tacaratu/Inaja na area
estudada;

Mapeamento Geoldgico;

Elaborar hipéteses sobre as baixas transmissividades do aquifero
Tacaratu, e as consequentes baixas vazdes dos pocos, na localidade de

Passagem de pedras.
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3 LOCALIZACAO DA AREA E ACESSO

A area objeto de estudo do presente trabalho situa-se no entorno da
localidade de Passagem de Pedras, predominantemente entre os municipios de
Ibimirim e Inaja, se estendendo em uma pequena por¢cdo do noroeste do
Municipio de Manari, Estado de Pernambuco. Em termos geoldgicos ocorre na
porcao sudoeste da Bacia Sedimentar do Jatoba.

A area de trabalho se estende por 150 km? correspondendo a uma forma
retangular de 15 km por 10 km, limitada pelas coordenadas 8°46’30”- 8°51°11,7”
S e 37°34'42,5”-37°43'20” W (Datum SIRGAS 2000), conforme ¢ ilustrada na
Figura 1. O acesso para a localidade de Passagem de Pedras, a partir do Recife,
se faz pela BR-232 até o povoado de Cruzeiro do Nordeste (Municipio de
Sertania) seguindo depois para sudoeste pela BR-110 até a cidade de Ibimirim,
de onde se deve direcionar-se para sul, percorrendo aproximadamente 50 km,
pela BR 336 e a PE 300, para que se chegue a localidade de Passagem de
Pedras.

Figura 1 — Mapa de localizagao da area de estudo.
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4 MATERIAIS UTILIZADOS E METODOLOGIA

Para que fossem atingidos os objetivos aqui propostos foi necessario o

cumprimento de atividades previamente estabelecidas, sendo elas:

a) Levantamento bibliogréfico: essa etapa inicial se constituiu da reuniao de
relatorios, estudos, projetos e pesquisas realizadas na area de estudo,
desde os mais antigos até os mais recentes. Tais publicacbes podem
abordar a hidrogeologia da Bacia Sedimentar do Jatobd como também
apenas seus aspectos sedimentolégicos e estratigraficos. Serdo de
grande auxilio as informacdes dos pocos perfurados pela CPRM na
localidade na ocasido do convénio firmado em 1998, mas principalmente
as informacbes dos pocos construidos posteriormente, inclusive, as
informacdes do po¢o de monitoramento, também construido pela CPRM,
nas proximidades da regido;

b) Analise de fotografias aéreas e imagens de satélites: foram analisadas
fotografias areas e imagens de satélites da CPRM e EMBRAPA,
respectivamente, com o principal intuito de encontrar estruturas
geoldgicas;

c) Levantamento de um banco de dados: foram levantadas informacgdes
através de cadastros de pocos do SIAGAS (CPRM) e de relatérios e
publicacdes disponiveis;

d) Atividades de campo: mapeamento da geologia da area e também a coleta
de dados para caracterizagcdo hidrogeologica. Foram cadastrados os
pocos encontrados que ndo constavam dos cadastrados pesquisados
bem como fontes de agua naturais. Nesses pontos foram medidos o nivel
estatico, condutividade elétrica d’agua e pH;

e) Analise e interpretacdo dos dados de campo: foi analisada a consisténcia
dos dados levantados em campo e partir dos mesmos foram
confeccionados 0s seguintes mapas tematicos:  geoldgico,
potenciométrico, de pH e de condutividade elétrica da agua;

f) Elaboracédo da dissertacdo: a etapa final consistiu na elaboragéo da

dissertacao e apresentacao da mesma.
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5 ASPECTOS DO MEIO FiSICO

Aqui serdo abordados aspectos fisiogréaficos da regido trabalhada no
presente trabalho.

5.1 CLIMA

A area delimitada para o presente trabalho esté inserida no clima semiarido,
gue abrange oito estados do nordeste brasileiro (exclui-se apenas o Maranhao)
correspondendo a 86% dessa regido; inclui-se aqui também o norte de Minas
Gerais. Tal regido também é conhecida por Poligono das Secas, por enfrentar
problemas crénicos de falta de 4gua e por concentrar 15% da populacdo do
Brasil correspondendo a regido seca mais populosa do mundo (Marengo, 2009).
Segundo a classificacdo de Koppen, criada em 1900, a regido trabalhada se
encaixa no grupo BSh — Clima Semiarido quente. Tal grupo é caracterizado pela
caréncia de chuvas e imprevisibilidade em sua distribuicdo. As pequenas taxas
de precipitagdo costumam girar em torno de 250 — 750 mm por ano e
concentram-se em um curto periodo de tempo ocasionando enchentes. As
temperaturas médias sao consideradas elevadas (27°C) e a umidade relativa do
ar € baixa. Os meses mais comuns de chuvas sdo de novembro a abril podendo
ocorrer periodos de anos sem precipitacdes (Embrapa, 1986 e 1988). Outro fator
relevante acerca do grupo BSh é a grande disponibilidade de energia solar que
leva a grande taxa de evaporacdo da agua.

A regido nordeste brasileira apresenta ao longo de toda sua extensao grande
variabilidade nas taxas de precipitacdo. No litoral leste as médias anuais de
precipitacdo acumulada sdo 1.500 mm maiores do que no interior, que é inferior
a 500 mm (NAE, 2005, Marengo e Silva Dias, 2007). O regime chuvoso que afeta
0 semiarido tem como sistema causador de chuvas o Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) que acarreta precipitagbes entre os meses de fevereiro e
maio. A regido nordeste apresenta ainda dois regimes chuvosos. Um desses tem

influéncia no sul-sudoeste, onde as chuvas ocorrem devido as frentes frias
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originadas no sul do pais. O principal periodo de chuva é de outubro a fevereiro
e sdo comuns chuvas no inicio da noite por conta do aquecimento durante o dia.
O terceiro regime de chuvas da regido nordeste se da a leste, area litoranea
conhecida por Zona da Mata. As precipitacdes se formam dos ventos soprados
do oceano para o continente levando grande umidade.

A andlise do balanco hidrico na regido atribuida ao semiarido também expde
sua grande vulnerabilidade climéatica. O INPE calcula o balanco hidrico diario
para o periodo de 1970 até 1990 e constata que pelo menos 60% dos dias houve
déficit hidrico (Figura 2). Dessa forma o estudo do balanco hidrico contribui para
a delimitacdo da regido compreendida por semiarida e corrobora a frequéncia
dos longos periodos de estiagem.

Fendmenos como El Nifio e La Nifia exercem influéncia no nordeste do
Brasil, pois representam anomalias climéticas formadas pela interacdo da
atmosfera com o oceano. O El Nind modifica a regularidade dos ventos alisios
entre a Costa Peruana e o Pacifico, assim como também a temperatura da
superficie do mar. Tais alteracdes afetam o padrdo de vento em nivel global
influenciando o regime de chuvas nas regides tropicais. A pressao diminui no
Oceano Pacifico levando ao movimento ascendente dos ventos alisios no
pacifico e descendente nas regides tropicais, o que inibe a formacéo de nuvens
e consequente chuvas no nordeste brasileiro. A La Nind, também conhecida
como episodio frio, tem efeitos climaticos contrarios ao El Nifio e é associado ao
esfriamento das 4guas do Pacifico Equatorial.

A circulacdo atmosférica e oceanica do Atlantico Tropical tem grande
influéncia na regido nordeste do Brasil. A variacdo da temperatura da superficie
no oceano Atlantico acarreta circulacbes atmosféricas andbmalas afetando o
posicionamento da ZCIT, que por sua vez afeta a distribuicdo das chuvas na

regido nordeste.
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Figura 2 — Percentual de dias com déficit hidrico no periodo 1970 — 1990. Regido
nordeste.

I

Fonte: Proclima-www.cptec.impe.br/proclima.

5.2 SOLOS

O solo corresponde a superficie da Terra onde séo realizadas a maioria das
atividades humanas. Os solos sdo formados a partir da decomposicao das
rochas pela acéo de diversos agentes. Os agentes considerados ativos sdo clima
e organismos vivos. O clima é extremamente importante pois esté ligado aos
processos meteorolégicos que por sua vez determinam as precipitacdes, as
variacbes de temperaturas e os ventos. Tais fatores sdo responsaveis pelas
reacdes quimicas na formacdo de solos. Os organismos vivos possuem uma
atuacdo mais continua sobre o solo alterando sua composicao fisico-quimica.
Micro-organismos como fungos, algas e bactérias podem alterar a composi¢ao
mineralégica dos solos. Nesse contexto algumas plantas podem atuar na
contencédo do solo, impedindo seu transporte. Agentes como o relevo, tempo e
material de origem podem ser considerados como passivos. O relevo determina
como se dara o escoamento das aguas superficiais. Quanto menores as
inclinacbes das morfologias maior sera a infiltragdo das aguas; em areas
rebaixadas o acumulo de agua acelera a acédo intempérica. Morfologias mais

inclinadas além de desfavorecerem a infiltracdo de 4guas podem levar a eroséo
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do solo. O tempo de exposicdo da rocha é proporcional a desagregacao e
decomposicdo da mesma. Regides formadas em periodos geoldgicos mais
recentes estdo por menos tempo sobre os efeitos dos agentes intempéricos. O
material de origem corresponde a rocha, com todas as suas fei¢cdes originais,
gque depois de sua intemperizacao resultou em algum tipo de solo. Dependendo
da classificacdo da rocha, a mesma pode apresentar constituintes minerais muito
Ou pouco resistentes ao intemperismo (Pena, 2018).

A estrutura de um solo é formada por horizontes que constituem o perfil de
solo. Os horizontes possuem caracteristicas distintas e nem sempre um perfil de
solo se apresenta completo. Um perfil de solo completo é exibido na Figura 3.

Figura 3 — Perfil de solo exibindo todos seus horizontes.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Solo

O Horizonte O possui cor mais escura devido a maior quantidade de matéria
organica. O Horizonte A é formado por matéria organica e alguns constituintes
minerais. O Horizonte B € composto por 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio
originados pelo intemperismo quimico. No horizonte C é possivel observar a
existéncia de fragmentos da rocha mée. Em alguns casos pode-se acrescentar
a esse perfil o horizonte D, que corresponde a rocha mée, sem alteracdes. A
classificacdo dos solos € uma tarefa ardua pois na pratica seus horizontes nao
sao tdo bem definidos. No Brasil os solos sdo bem estudados pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa, que os vem mapeando desde

1960. Os diversos trabalhos desenvolvidos pela Embrapa levaram a criacédo
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do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, que pode ser sintetizado através
da tabela abaixo.

Tabela 1 — Tabela de classificacdo utilizada pela Embrapa.

Solo Caracteristicas

Neossolo Solo pouco evoluido, com auséncia de horizonte B. Predominam as
caracteristicas herdadas do material original.

Vertissolo Solo com desenvolvimento restrito; apresenta expansdo e conlragéo
pela presenca de argilas 2:1 expansivas.

Cambissolo Solo pouco desenvolvide, com horizonte B incipiente.

Chernossolo Solo com desenvolvimento médio; atuacao de processos de
bissialitizac2o. podendo ou ndo apresentar acumulagdo de carbonato de
célcio.

Luvissolo Solo com horizonte B de acumulagao (B textural), formado por argila de
atividade alta (bissialitizag@o); horizonte superior lixiviado.

Alissolo Solo com horizonte B textural, com alio conteido de aluminio extraivel;
salo acido.

Argissolo Solo bem evoluido, argiloso, apresentando mobilizagao de argila da
parte mais superficial.

Nitossolo Solo bem evoluido (argila caulinitica — oxi-hidroxidos), fartemente
estruturado (estrutura em blocos), apresentando superficies brilhantes
(cerosidade). o

Latossolo  Solc altamente evoluido, laterizado, rico em argilominerais 1:1 e oxi-
hidréxidos de ferro e aluminio.

EspodossoloSolo evidenciando a atuagdo do processo de podzolizagdo; forte
eluviagao de compostos aluminosos, com ou sem ferro; presenga de
humus acido.

Planossolo Solo com forte perda de argila na parte superficial e concentracédo
intensa de argila no horizonte subsuperficial.

Plintossolo Solo com expressiva plintitizagdo (segregagao e concentragao
locallzada de ferro).

Gleissolo Solo hidromérfico (saturado em agua). rico em matéria organica,
apresentando intensa reducdo dos compostos de ferro.

Qrganossolo Solo essencialmente organico; material original constitui o préprio solo.

Fonte: EMBRAPA, 2019

No ambito do presente trabalho foi levado em consideracdo O Zoneamento
Agroecolégico do Estado de Pernambuco (ZAPE), empreendido pela Secretaria
de Producdo Rural e Reforma Agraria de Pernambuco em convénio com a
Embrapa Solos UEP Recife. Esta parceria originou mapas de classificacdo de
solos em escala de 1:100.000 e o boletim de pesquisa: “Levantamento de
Reconhecimento de Baixa e Média Intensidade dos Solos do Estado de
Pernambuco”, publicado em 2000. De acordo com esse trabalho séo registrados
0S seguintes grupos de solos na area da presente pesquisa: litélicos,
planossolos, aluviais e areias quartzosas. O mapa da Figura 4 exibe a

distribuicdo desses grupos.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Brasileiro_de_Classifica%C3%A7%C3%A3o_de_Solos
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Figura 4 — Classificacdo de solos do Zoneamento Agroecoldgico do Estado de
Pernambuco (ZAPE) para a area trabalhada no presente trabalho
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Os solos litélitos (R43) compreendem solos pouco desenvolvidos, onde
ainda se encontram constituintes minerais; normalmente pouco profundo, néo
passando dos 50 cm. E possivel observar o horizonte mais superficial, o A,
sobrejacente ao horizonte B em principio de formacdo como também ao
horizonte C ou sobre a rocha propriamente dita. Outras caracteristicas
morfoldgicas, fisicas, quimicas desse grupo podem variar de acordo com a rocha
de origem e condicfes climaticas. No caso da area trabalhada os solos litélitos
sdo originados de granitos. Podem ser distroficos ou eutréficos. Possuem textura
arenosa média e fragmentos de rochas com textura cascalhosa.

O grupo planossolos (PS13) é essencialmente mal drenado. Ocorre
associado as areias quartzosas em relevos planos e também ondulados. A
principal caracteristica distintiva € o horizonte B planico. Trata-se de um
horizonte especial; quando ocorre subjacente ao A percebe-se uma mudanca
textural abrupta. Sua estrutura € prismatica, colunar e por vezes apresentam-se

blocos médios a grandes.
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Os solos aluviais (A13) séo formadas pela deposicdo de sedimentos
aluvionares por isso a dinamica das aguas dos rios tem importancia nesse
processo. Nao apresentam feicbes que indiqguem pedogénese. Tratam-se de
solos hidromorficos, ou seja, possuem excesso de umidade devido a saturagao
em agua. Ocorre geralmente em planicies fluviais, ambientes de véarzeas e
terracos aluvionares.

Por fim, as areias quartzosas (AQ7, AQ10, AQ12, AQ13, AQ17) é um grupo
da classificacao de solos essencialmente arenoquartzoso com menos de 4% de
minerais primarios. Fei¢cdes que indiqguem pedogénese quase ndo sdo
observadas. Sdo derivados das unidades sedimentares da Bacia Sedimentar do
Jatoba, porém em outros contextos, no préprio Estado de Pernambuco, podem
se originar de rochas do embasamento cristalino. Costumam ser solos profundos
chegando a 150 cm de profundidade, onde ha o contato com uma rocha. Sua
textura é arenosa e sao nao hidromdérficos. O grupo das areias quartzosas sao
divididos em duas classes: Areias Quartzosas e Areias Quartzosas Marinha. A
area do presente trabalho pertence ao primeiro grupo por ndo estar no contexto

das planicies litoraneas.

5.3 GEOMORFOLOGIA

De uma forma sucinta, a Bacia Sedimentar do Jatoba é morfologicamente
formada por serras ingremes com abruptas escarpas cercando uma planicie
central onde os processos de dessecacdo do relevo séo intensos. As grandes
estruturas da bacia, as principais drenagens bem como 0s processos de
diagénese sdo responsaveis pelas formas de relevo observadas
(UFPE/CPRM/FINEP, 2008).

Podem ser separados cinco planos de erosdo de acordo com o
dessecamento. O mais inferior possui altitude entre 300 a 400 metros; seus
exemplos sdo a Baixa de Alexandra, Baixa do Nazaro, Baixa do Feijdo. E
associada ao patamar inferior da Superficie Sertaneja (Mabesoone e
Castro,1975). O segundo plano possui cotas entre 400 a 600 metros; o Alto do

Peba € um exemplo. Corresponde ao patamar superior da Superficie Sertaneja.
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O terceiro plano € associado ao nivel inferior da Superficie Sul-americana; suas
cotas estéo entre 600 e 800 metros (King, 1956). O quarto plano é representado
pela Serra Negra, Serra Buique outras serras com cotas atingindo de 800 a 1000
metros; é associado ao nivel superior da Superficie. O quinto plano ocorre de
forma isolada em pontos que ultrapassam o 1000 metros de altitude (Mabesoone
e Castro,op.cit.).

A proposta de classificacdo do relevo proposta pelo Zoneamento
Agroecologico do Estado de Pernambuco (2001) considera principalmente a
influéncia da pedogénese. S&o propostas as seguintes unidades: Serras e
Serrotes, chapadas e chapadas baixas pouco dissecadas, Pediplanos,
Superficies arenosas, dissecadas e retrabalhadas, Varzeas e terracos fluviais
(Figura 5). Serras e Serrotes sdo encontrados nas areas de planaltos rodeando
0s pontos de maior altitude. Chapadas e chapadas baixas pouco dissecadas
encontram-se nos topos dos planaltos formando areas planas. Pediplanos sdo
superficies planas que podem apresentar suave inclinacdo; sdo recobertos por
depdsitos coluvio-eluviais; € comum a ocorréncia de inselbergs destacando-se
topograficamente. As superficies arenosas sao as unidades de maior ocorréncia
na bacia. As superficies dissecadas ocorrem na por¢ao nordeste do Planalto. As
superficies retrabalhadas sdo encontradas a leste do planalto entre as serras

Negra e do Periquito (Missura, 2013).
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Figura5 - Mapa Geomorfologico do elaborado pelo Zoneamento Agroecoldgico do
Estado de Pernambuco (2001)

MAPA DE UNIDADES GEOMORFOLOFICAS DA BACIA DO JATOBA.
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Entre a Serra Branca, localizada a sul da Bacia Sedimentar do Jatob4 e a
Serra do Manari a norte tem-se o graben de Passagem de Pedras, que
representa uma superficie de aplainamento onde as Formacdes Inaja e Alianca
afloram. Na area correspondente aos afloramentos da Formacdo Tacaratu o
relevo é ondulado e forma cristas expondo arenitos extremamente fraturados. A
Serra Branca e do Manari sdo exemplos de serras ingremes que exibem grande
escarpas. As escarpas das serras da Formacdo Tacaratu possuem direcdo
predominante NW-SE e E-W. Com o0 passar do tempo a erosdo levou a
dissecacéo do relevo com a passagem gradativa de cotas de 680 metros na
Serra Branca, 560 metros na Serra do Manari a 400 metros no do Rio Manari
(Leite, et al., 1999).

5.4 VEGETACAO

O bioma brasileiro observado em toda paisagem da Bacia Sedimentar do
Jatob& e consequentemente na area delimitada no presente trabalho é o da
caatinga. Sua vegetacdo € essencialmente arbustiva-arbérea com a
predominancia de espécies arbustivas que podem chegar a até 7 metros e se
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distribuem de uma forma pouco adensada. No substrato ocorrem de forma mais
abundante cactaceas e bromeliaceas. Em alguns pontos de cotas mais elevadas
bem como em suas encostas e também nas areas baixas que circundam as
serras € identificada uma vegetacdo da caatinga com predominancia de
elementos do cerrado. Nestes locais 0 solo € arenoquartzoso e a vegetagao €
arbustiva e de baixo porte. Em pontos de menor altitude a vegetacédo pode ser
mais densa se assemelhando a uma restinga litoranea. Nos platés entre cotas
de 800 a 1.100 metros abundam espécies arbustivas perenifdlias de pequeno
porte. Nos topos das serras onde afloram rochas areniticas com pequena
espessura de solo ocorre uma vegetacao rupicola além de cactaceas, herbaceas

e micro orquideas brotando das fendas das rochas (Missura, 2013).
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6 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Ao longo de toda regidao compreendida pela Bacia Sedimentar do Jatoba
atividades agricolas principalmente de subsisténcia e também pastagens para
criagdo de gado predominam, porém sempre ameacadas pelos problemas de
escassez de agua. Em alguns lugares os sedimentos aluvionares acumulam
agua viabilizando sua utilizacao na irrigacao. Proprietarios de grandes areas vem
aproveitando o as dguas subterraneas da regido através de pocos profundos de
alto custo. Porém a grande parte da populacdo fica & margem de projetos de
irrigacdo amargando sérias dificuldades devido a falta de recursos proprios e
também de acdes publicas que viabilizassem a exploracdo dos aquiferos
(UFPE/CPRM/FINEP, 2008).
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7 HIDROGRAFIA

A principal bacia hidrografica que se estende pela Bacia Sedimentar do
Jatob4 € a do Rio Moxot6. Grande parte desta bacia hidrografica se concentra
no Estado de Pernambuco e se estende para o Estado de Alagoas até o rio Sdo
Francisco. De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH)
elaborado pela Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente do Estado de
Pernambuco em 1998 a bacia hidrografica do Rio Moxot6 constitui uma das 29
unidades de planejamento hidrico do estado. E limitada ao norte pelo Estado da
Paraiba; a leste, com as bacias dos rios Ipojuca e Ipanema; a oeste, com a bacia
do rio Pajeu e ao sul, com o Estado de Alagoas e com o grupo de bacias de
pequenos rios interiores. (APAC,
http://www.apac.pe.gov.br/pagina.php?page_id=5).

A cabeceira do Rio Moxot6 localiza-se no municipio de Sertania e sua foz se
da no Rio Sao Francisco percorrendo 226 km. De montante para jusante o0s
principais efluentes de sua rede hidrogréfica sdo: sao riacho do Saquinho, riacho
do Lajedo, riacho da Custddia, riacho do Capiti e riacho Juazeiro. Pela margem
esquerda, destacam-se riacho do Feliciano, rio Piuta, riacho Salgado, riacho do
Pioré, rio Priapé e riacho do Parafuso. O rio Piuta € o afluente mais relevante
pois desde sua hascente possui uma trajetéria de 54 km até o reservatorio Pogo
de Cruz. (PERH, 1998).

No contexto da Bacia do Jatoba o rio Moxot6 se estende da cidade de
Ibimirim & montante até o municipio de Inaja a jusante, percorrendo 60 km. Seu
sistema de drenagem se estendem em uma area de 3.400km?, nessa area 0s
efluentes mais importantes sdo intermitentes, sendo: Rio Pioré, Riacho
Gameleira, Manari, Alexandra e Juazeiro (Melo, 1980). Além do Rio Moxoté a
Bacia Sedimentar do Jatoba é banhada na borda ocidental pelos riachos dos
Mandantes, da Chapada e das Barreiras que séo afluentes do Rio Sé&o
Francisco; a oeste e leste pelas bacias hidrograficas de Ipanema e Pajeq,
respectivamente aquiferos (UFPE/CPRM/FINEP, 2008).
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A area de estudo € cortada pelo Rio Moxot6 orientado a NE-SW e pelos seus
afluentes de carater intermitente: Riacho Coité segundo orientacdo E-W que se
desmembra no Riacho Manari (NE-SW) e Riacho do Umbuzeiro (NW-SE).
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8 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL DA BACIA SEDIMENTAR DO
JATOBA

Aqui serdo abordadas informacfes gerais com relacdo a Bacia Sedimentar
do Jatoba.

8.1 GENERALIDADES

A Bacia Sedimentar do Jatoba se estende por uma area de 5,941 km?
possuindo um formato retangular orientado segundo ENE-WSW, tendo um
comprimento aproximado de 155 km e 55 km de largura (UFPE/CPRM/FINEP,
2008). O panorama geoldgico da Bacia do Jatob& ndo pode ser dissociado da
evolucao geoldgica do nordeste brasileiro. Tal regido corresponde a Provincia
Borborema que em suas rochas registra a articulacgdo do Gondwana e
posteriormente a formacé&o do oceano Atlantico através da ruptura do continente
sul americano com o africano, evidenciada pela formacdo das bacias
sedimentares (Brito Neves et al. 1995; Magnavita et al. 2012; Guzman et al.
2015).

A Provincia Borborema ocupa uma area de aproximadamente 450.000 km?,
seus limites sdo definidos a oeste pelas rochas sedimentares paleozbicas da
Bacia do Parnaiba, a sul pelo Craton Sdo Francisco e a norte e leste pela
Margem Continental Atlantica, onde esté recoberta pelos sedimentos costeiros
meso-cenozoicos. Segundo Jardim de Sa (1994) tal provincia representa um
segmento crustal de uma extensa faixa denominada Trans-Saara, originada pela
colisdo entre os Cratons do Oeste Africano/Sao Luis e Sdo Francisco/Congo-
Kasai, que viriam a constituir massas continentais consolidadas em tempos pré-
brasilianos.

Jardim de S& op. cit. discorre que as rochas metamorficas de facies
anfibolitica e granulitica, migmatitos e granitdides diversos do contexto litolégico
pré-cambriano do Nordeste acusam marcas profundas da Orogénese Brasiliana
(600 £ 100 Ma). A estruturacédo regional da A Provincia Borborema é constituida

por um mosaico de diversos blocos arqueanos e paleoproterozdicos que, em
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conjunto, compdem um embasamento gnaissico migmatitico, capeados ou
separados entre si por sequéncias supracrustais deformadas, metamorfisadas e
segmentadas por extensas zonas de cisalhamento transcorrente, associadas a
volumoso plutonismo neoproterozéico gerado durante a atuacdo da Orogénese
Brasiliana. Depositos de molassas correlatas a esta orogénese desenvolveram-
se localmente em grabens no interior da provincia e nas margens dos Cratons
Séo Francisco e Sao Luis (Figura 6).

Segundo Brito Neves (1975) e Mello et al., (1977), as feicbes tectdbno-
estruturais mais relevantes da regido da Provincia Borborema sé&o as mostradas
pelos extensos lineamentos, como o Lineamento Transbrasiliano, a Zona de
Cisalhamento de Senador Pompeu, o Lineamento Paraiba (Patos) e o
Lineamento Pernambuco. Ha também falhamentos importantes como o de
Itabaiana e Goiana. As bacias sedimentares formadas na Provicia Borborema
tem sua evolucdo associada ao surgimento e evolucao das estruturas regionais.

A Bacia do Jatoba assenta-se de modo completo sobre o Terreno
Pernambuco-Alagoas da Provincia Borborema (Figura 7). De acordo com
Delgado et al.(2003) o Terreno Pernambuco-Alagoas € composto por rochas
metavulcanicas e metassedimentares de idade mesoproterozéicas (1.2-1.0 Ma),
nestas ocorrem intrusbes de idade mesoproterozdicas (1.0 Ma) e
neoproterozoicas (650-600 Ma) representadas por plutdns e batélitos. As rochas
metavulcanicas e metassedimentares sdo reunidas no Complexo Cabrob6. No
Complexo Séao Francisco se enquadram as rochas mais recentes de idade
mesoproterozoéicas e neoproterozoicas constituido por granitos (geralmente de
composicao tonalitica) e devido aos processos de metamorfismo e deformacdes
€ comum observar também ortognaisses e migmatitos; dentre 0s corpos
graniticos deve-se destacar as suites Xingd e Chorochd, por conta de suas
grandes dimensodes (Costa et al. 2007).
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Figura 6 — Mapa geoldgico simplificado da Provincia Borborema, Nordeste do Brasil.
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Figura 7 — Embasamento do Sistema Rift Recdncavo-Tucano-Jatoba; destaca-se a
Bacia Sedimentar do Jatob4 assentada sobre o Terreno Pernambuco-Alagoas.
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8.2 ARCABOUCO ESTRUTURAL DA BACIA SEDIMENTAR DO JATOBA

A Bacia do Jatoba constitui o sistema Rift Reconcavo-Tucano-Jatoba
representando a extremidade setentrional abortada do rifteamento que criou o
oceano Atlantico Sul (Costa et al. 2003). A Zona de Cisalhamento de
Pernambuco exerce grande influéncia no arcabouco estrutural da Bacia de
Jatoba através de ramificacfes, como € a Falha de Ibimirim. Tal falha representa
o limite norte da bacia e exerce controle sobre seu depocentro (Magnavita e
Cupertino, 1987; Magnavita, 1987). A falha de Sao Francisco possui orientacao
N-NW e é o limite com a sub-bacia Tucano Norte (Figura 8). A evolucao das
Bacias de Tucano e Jatoba € intensamente influenciada por processos de
estiramento crustal, cisalhamentos, transcorréncias; nesse contexto destacam-
se os regimes de esforgos transtrativos que originou feicdes caracteristicas como
sdo os hemi-grabens ou semi-grabes, como também séo conhecidos. Na Bacia
de Jatoba os hemi-grabens correspondem a blocos cuja assimetria é formada
por uma falha normal de bordas que condiciona um mergulho para NW, conforme
pode ser observado na linha sismica da Figura 9 (Rocha 2011; Costa et al. 2003).
Falhas normais com mergulho para NW séo sintéticas em relacdo a falha de

borda.
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Figura 8 — Mapa geoldgico da Bacia do Jatob4 com destaque para suas principais
estruturas.
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Figura 9 — Linha sismica no Baixo de Ibimirim exibindo a feic&o tecténica de hemi-
graben; destaca-se o mergulho NW das camadas.
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Fonte: Costa et al., 2003
Costa (et al. 2003) através de dados gravimétricos destacou elementos
estruturais na Bacia do Jatobé& (Figura 10). A Falha de Ibimirim constitui a borda
da bacia é associada ao lineamento Pernambuco e seu depocentro, o baixo de
Ibimirim, se estende por uma area de 360 km? e atinge uma profundidade de 3
km. Na Falha de S&o Francisco sdo constatadas feicdes compressivas. O Horst

de Ico se dispde em uma orientagdo NE-N, conforme o direcionamento da bacia;
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suas propor¢Bes sdo de 60 km por 7 km e a sul é limitado pela falha de

Itaquatiara.

Figura 10 — Mapa gravimétrico enfatizando os horsts e grabens da bacia.
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Magnavita (1992) analisando a evolugdo do Sistema Rift Tucano-
Recbdncavo-Jatoba propbe que a separacdo dos continentes sulamericano e
africano podem ser divididas em duas fases. A primeira se da no Berriasiano, em
aproximadamente 130 Ma, quando o regime de esforcos distensivos orientaram-
se segundo E-W tem maior influéncia no rifteamento. A segunda fase se da em
aproximadamente 107 Ma, durante o Aptiano, e € associada a implantacdo de
um polo de rotagcdo que é responsavel pela mudanca na orientacdo de
deformacdo para NW-SE. Magnavita op. cit. utilizando interpretacdes
fotogeoldgicas e a distribuicdo das unidades litologicas prop6s a existéncia de 3
blocos na Bacia do Jatoba, separados pelas falhas de Moxot6 e Mata verde,
ambas de orientagdo N-NW; o bloco central possui mergulho maior quando

comparado com os outros (Figura 11).
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Figura 11 — Divisdo de blocos da Bacia do Jatobd; destaque para as Falhas de
Mata ver e Moxotd, ambas com orientacdo N-NW.
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8.3 TECTONO-ESTRATIGRAFIA DA BACIA SEDIMENTAR DO JATOBA

Ponte et al. (1997) correlacionou a Bacia do Jatoba com a Bacia do Araripe
analisando a sequéncia de deposicdo de suas unidades e seus respectivos
ambientes tectono-sedimentares. Desta forma a Bacia do Jatoba foi dividida em
cinco sequéncias tectdnicas: a Tectono-sequéncia Beta, a Tectono-sequéncia
Pré-Rifte, a Tectono-sequéncia Sin-Rifte, a Tectono-sequéncia P4s-Rifte e a

Tectono-sequéncia Zeta.

a) A Tectono-sequéncia Beta compreende as formacgdes Tacaratu e Inaja;
idade siluro-devoniana. Originada por um ciclo regressivo-transgressivo
completo depositando os primeiros sedimentos nas bacias intracratonicas
em condi¢des ortoplataformais.

b) A Tectono-sequéncia Pré-Rifte compreende as formacdes Alianca e Sergi
de idade neojurassica. Corresponde a sedimentacdes fluvio-eodlicas e
lacustres do inicio do rifteamento do sistema Recdncavo-Tucano-Jatoba.

c) A Tectono-sequéncia Sin-Rifte compreende as formacdes Candeias e Sao
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Sebastido de idade eocretacica. Corresponde a depdsitos sedimentares
gue ocorreram ao longo do processo de rifteamento onde sédo observados
sistemas deposicionais estritamente continentais: lacustres, fluviais e
eolicos.

d) A Tectono-sequéncia Pos-Rifte compreende a Formacgéo Marizal de idade
mesocretacica. Neste momento estabelece-se uma sedimentacdo
continental, transicional e marinha onde ocorrem depdsitos de origem de
leques aluviais, fluvio-edlicos e lacustrinos com influéncia marinha.

e) A Tectono-sequéncia Zeta compreende os depdsitos eluviais/coluviais e
aluvionares; de idade cenozdica. Corresponde aos sedimentos originados

pelos diversos processos de intemperismo e erosdo mais recentes.

O Boletim de Geociéncias da Petrobras, através dos diversos volumes ja
publicados, representa o resultado de décadas de pesquisas e aprimoramento
das informacdes acerca das bacias sedimentares brasileiras, com o principal
intuito de entender o potencial petroliferos das mesmas. Em seu volume mais
recente, do ano de 2007, h4d um capitulo destinado a Sub-bacia de Tucano Norte
e Bacia de Jatoba. Neste capitulo é proposto um modelo de sequéncia tectono-
estratigrafica e uma correspondente carta estratigrafica (Figura 12). Costa et al,
(2007) subdivide a Bacia do Jatoba em quatro Supersequéncias, sendo essas:
Supersequéncia Sinéclise, Supersequéncia Pré-Rifte, Supersequéncia Rifte,
Supersequéncia Poés-Rifte. O grande grupo chamado de “Supersequéncia” é
subdividido em “Sequéncias”, estas por sua vez podem englobar unidades
apenas da Sub-bacia Tucano Norte ou apenas da Bacia do Jatoba. Aqui s6 serdo
abordadas as Sequéncias que forem compostas por unidades da Bacia do
Jatoba.

a) Compondo a Supersequéncia Sinéclise ha a Sequéncia Siluro-Devoniana
gue é representada pelas formacdes Tacaratu e Inaja e data dos periodos
gue compde seu nome. A Sinéclise trata-se de uma estrutura deprimida
de uma plataforma continental formada pela subsidéncia, nesse contexto

formaram-se sistemas deposicionais de leques aluviais coalescentes
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evoluindo para sistemas fluviais (Ghignone, 1979; Menezes Filho et al.
1988);

b) Formando a Supersequéncia Pré-Rifte a Sequéncia J20-K05 compreende
as formacoes Alianca e Sergi e data dos periodos jurassico e cretaceo. E
formada essencialmente por sedimentos neojurassicos e associa-se ao
Andar Dom Jodo. A Formacao Alianca representa porcdes distais dos
sistemas fluviais depositados em climas aridos. A Formacao Sergi é
associada a ciclos flavio-edlicos;

c) A Supersequéncia Rifte engloba a Sequéncia K10-K20 de idade
Eoberriasiano/Eohauteriviano. A feicdo que marca o fim da fase pré-rifte
e inicio da rifte € a discordancia encontrada sobreposta a Formacao
Itaparica iniciando o registro sedimentar da Formacdo Alianga ou até
mesmo da Formagédo Sergi. Os pacotes sedimentares indicam o
preenchimento das bacias de todo Sistema Rifte Rec6ncavo-Tucano-
Jatoba. A caracterizacdo estratigrafica dessa sequéncia foi ardua pois se
deu essencialmente pelas interpretacdes de dados sismicos, devido a
pequena quantidade de pocos perfurados e também pela escassez de
microfésseis, uma vez que o0s ambientes deposicionais sdo pouco
favoraveis a preservacdo dos mesmos. A Sequéncia K10-K20
compreende as formacdes Candeias, Sdo Sebastido e grupo llhas, cada
uma dessas unidades nao apresenta grande variacéo interna. O sistema
lacustre associado a Formacdo Candeias € consequéncia de uma
crescente umidade no clima e das condi¢Bes estruturais. Em ambientes
de bordas flexurais € comum a intercalacdo de arenitos com camadas
peliticas; a oscilagdo do nivel de base dos lagos também exercia
influéncia nesta variacdo de camadas; a subsidéncia do substrato é tida
como irrelevante. O Grupo llhas originou-se do primeiro ciclo tectbnico
associado a formacao de um grande ambiente lacustre ao longo do Andar
Rio da Serra. Neste periodo deu-se inicio ao assoreamento da bacia
sedimentar através da diminuicdo da atividade tectbnica que permitiu a

progradacao de deltas. Neste contexto de um tectonismo ameno, no Neo-
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Rio da Serra, foram intensificados os sistemas fluviais dando origem a
registros sedimentares da Formacéo Sao Sebastido;

d) A Supersequéncia Pds-Rifte representada pela Formacéao Marizal de
idade Neo-aptiano. Os registros sedimentares estdo ligados a subsidéncia
térmica, em bacia do tipo sag, tipica de periodos pés estiramentos,
guando a subsidéncia térmica se sobrepfe a subsidéncia mecanica. A
fase pos-rifte é evidencia em toda sub-Bacia Tucano Norte e Bacia Jatoba
através de uma discordancia angular sobreposta a Formacdo Sao

Sebastido.

Costa et al, (2007) acrescenta ainda a Sequéncias do Nedgeno que
representa os depdsitos coluvio-eluviais observados recobrindo toda a bacia.
Os aluvides quaternarios encontrados nos rios da regido também se

enquadram aqui.
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Figura 12 — Carta estratigrafica da Sub-Bacia Tucano Norte e Bacia do Jatoba.
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Devido as correlagbes existentes entre o registro sedimentar das bacias
Jatoba e Araripe foi proposto por Fambrini et al. (2010, 2011) com base no
modelo de Prosser (1993) para a Bacia do Araripe e a modificacdo de Kuchle
(2010) uma divisao das unidades sedimentares nas seguintes sequéncias:
Sequéncia Sinéclise, Sequéncia de Inicio de Rifte, Sequéncia de Climax de Rifte
e Sequéncia Pos-Rifte. Tal divisdo é destrinchada por Gusméan et al. (2015)
(Figura 13).

A Sequéncia Sinéclise corresponde ao Grupo Jatobda. Tal grupo foi utilizado
primeiramente por Barreto (1968) e era composto pelas formag6es Manari, Inaja,
Ibimirim e Moxoté. Com as modificagBes propostas por Caixeta et al. (1994)
foram englobados a este grupo as formacdes Tacaratu e Inaja que abundam na
porcdo sul da Bacia de Jatobd e na Sub-Bacia de Tucano Norte afloram no
Graben de Santa Brigida. A Sequéncia Sinéclise situa-se na cronologicamente
no siluriano e devoniano. Corresponde a um ambiente deposicional continental
de leques aluviais que evoluem para sistemas fluviais, posteriormente ha uma
transicdo para ambientes marinhos rasos.

A Sequéncia de Inicio de Rifte é representada pelo Grupo Brotas que foi a
principio foi denominado formacdo e posteriormente elevado a categoria de
grupo e composto pelas formagdes Alianga e Sergi pelo “Estudo da Bacia” da
Petrobras (1958, segundo Viana et al. 1971). O Membro Aflingidos foi retirado
da Formacdo Alianca seguindo a proposicdo de Caixeta et al., op. cit. A
Sequéncia Inicio de Rifte é associada a Depressdo Afro-Brasileira que
representa o principio da fragmentacdo do Supercontinente Gondwana no
neojurassico (Ponte e Asmus 1978; Ponte 1992; Ponte e Ponte Filho 1996a,
1996b). A Depressao Afro-Brasileira é registrado em varias bacias do Nordeste
do Brasil, como as Bacias do Recéncavo-Tucano-Jatoba, do Araripe e de
Sergipe-Alagoas (Ponte 1994).

A Sequéncia de Climax de Rifte é representada pela Formag¢des Candeias,
Grupo llhas e Formagédo Sao Sebastido compreendendo desde o Barreasiano
até o inicio do Aptiano, periodo esse associado aos andares: Rio da Serra, Aratu,
Buracica e Jiquia. O inicio do registro sedimentar, representado pela Formacao

Candeias, foi colocado como cretaceo inferior de acordo com o estudo de fésseis
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de ostracodes, peixes e conchostraceos realizado por Viana et al. (1971). Porém
os estudos em ostracodes elevaram a Formacao Candeias ao Andar Rio da
Serra (Eo/Neoberriasiano) segundo Costa et al. (2007). Periodo esse notavel
pelo aumento da umidade e tectonicamente com maiores taxas de subsidéncia
(Campos Neto et al. 2007).

A Sequéncia Pos-Rifte corresponde a Formacédo Marizal, o Grupo Santana
e a Formacdo Exu. Localmente se relaciona ao Andar Alagoas e
cronologicamente € aptiana-albiana. O inicio dessa sequéncia € marcada por
sistemas de leques aluviais e fluvial proximal evoluindo para um ambiente
essencialmente lacustre com contribui¢des fluvio-deltaicas. Cabe aqui também
consideracdes acerca das coberturas cenozobicas que se estendem em grande
extensdo na Bacia do Jatobd dificultando muitas vezes a exposicao de

afloramentos.



Figura 13 — Coluna estratigrafica da Bacia de Jatoba.
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9 LITOESTRATIGRAFIA DA BACIA SEDIMENTAR DO JATOBA

A nomenclatura litoestratigrafica se harmoniza as revisdes propostas por
Braun (1966) e Viana et al. (1971) da Bacia Recéncavo/Tucano, Caixeta et al.
(1994) de todo o sistema Rifte Reconcavo Tucano Jatoba e de Costa et al. (2007)
se referindo a Sub-Bacia de Tucano Norte e Bacia de Jatoba. Devido as
especificidades estruturais que individualizam a Bacia de Jatoba em relacdo as
do Recdncavo e Tucano Rocha e Leite (1999), Neumann et al. (2010)
incorporaram modificacdes nas propostas até entdo publicadas. A descricdo
litologica é conduzida com base na literatura acerca da Bacia do Jatoba com
uma énfase nos trabalhos de Rocha e Amaral (2007), Rocha (2011) e na
contribuicdo mais recente de Guzman et al. (2015). As unidades que compde a
Bacia do Jatoba sdo: Formacgbes Tacaratu, Inaja, Alianca, Sergi, Candeias,
Grupo llhas, FormacgbGes Sdo Sebastido, Marizal, Grupo Santana (Formacdes
Crato e Romualdo) e Exu, além das rochas cenozoicas representadas pelas

coberturas detriticas coluviais e os aluvioes dos rios.

9.1 EMBASAMENTO CRISTALINO

O embasamento cristalino é representado pelo Complexo Cabrobd,
comumente associado as rochas supracrustais e pelo Complexo S&o Francisco
relacionado as rochas ortoderivadas migmatizadas (Santos, 1995; Medeiros,
1998; Carmona, 2000; Silva Filho et. al. 2002). Remanescentes supracrustais
podem ser observados em rochas ortoderivadas indicando que o Complexo
Cabrob6 é mais antigo do que o Complexo Séao Francisco.

O primeiro autor a se referir ao Complexo Cabrobé como uma unidade foi
Leal (1970) na prépria cidade de Cabrobé. Para tal autor esta unidade faria parte
da faixa Pajeu-Paraiba no dominio da Zona Transversal da Provincia
Borborema.

Um dos trabalhos mais relevantes no contexto das rochas supracrustais da
regido foi o de Santos (1995), neste, o autor identifica duas sequéncias para o

Complexo Cabrobé, sendo elas: Sequéncias Lagoa das Contendas e Sequéncia
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Serra do Sitio. A primeira é representada por intercalacdes de metassedimentos
clasticos, quimicos e formacbes ferriferas com rochas metavulcanicas e
metavulcanoclasticas de composicdo intermediaria a basica. Através do método
U/Pb em zircGes foi possivel obter uma idade de 1.012 + 18 Ma para tal
sequéncia. A Sequéncia Serra do Sitio € composta por metapelitos intercalados
com meta-psamitos e por vezes calcisilicaticas e metacarbonatos.

O mapeamento geologico em escala de 1:250.000 realizado por Medeiros
(1998) define o Complexo Cabrobd, em primeiro plano, como metassedimentos
que incluem biotita-gnaisses quartzo-feldspaticos com granada, muscovita
gnaisses, metagrauvacas, paragnaisses por vezes migmatizados, mica xistos,
migmatitos e meta-arcoseos, além de lentes de anfibolitos, quartzitos e
marmores. Em menores proporgdes podem aflorar tanto rochas metavulcanicas
guanto metassedimentares com lentes de anfibolitos. Atribui-se a formagéo das
rochas supracrustais a processos de fusdo parcial in situ em facies anfibolito alto.

Silva Filho et al. (2007) em um mapeamento em uma escala de 1:100.000
identificou o Complexo Cabrob6 na forma de quartizitos que constituiam serras
de 1.000 metros de altitude segundo orientacdo NEE-SWW. Os quartizitos
possuiam coloracdo bege e, nas partes mais alteradas exibem coloracdo
marrom avermelhada; sua granulacdo era média a grossa. Tais rochas se
intercalavam com camadas centimétricas a decimétricas enriquecidos em
minerais feldspéticos alterados para caulim de coloracdo esbranquicada,
definindo um bandamento. Presumisse que esse bandamento originou-se de
uma tectdnica compressional e possui uma direcdo preferencial segundo
NEE/SWW e mergulho suave de baixo angulo tanto para SE como para NW.

O Complexo Belém do Sé&o Francisco é descrito por Santos (1995) como
ortognaisses e migmatitos com estruturas schlieren e nebuliticas que incluem
remanescentes das rochas supracrustais do Complexo Cabrobd. Os estudos
geocronoldgicos indicam um magma juvenil mesoproterozéico ou uma idade
mista entre um magma juvenil e uma crosta paleoproterozodica através da
datacdo em diatexitos pelo método Sm/Nd obtendo-se uma idade modelo (TDM)
de 1,33 Ga.
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Medeiros (1998) identifica 0 Complexo Belém do S&o Francisco por biotita
ortognaisse leucocratica de coloracdo cinza, comumente migmatizado, cujas
composicdes podem variar de tonalitica a granodioritica. Os migmatitos por sua
vez possuem composicdes de dioritica a tonalitica contendo anfibdlio e/ou biotita
e porcdes anfiboliticas também sdo comuns. O autor traz ainda avangos ainda
com relacdo as facies dos leucossomas dos migmatitos. Foi constatado um
facies composto principalmente por plagioclasio, de coloracdo cinza réseo a
branco e composicdo calcio-sédico. Um outro facies identificado € composto
principalmente por feldspato potassico, tem coloragéo rosa a rosa avermelhado
e composicao potassica.

As relacbes entre os Complexos Cabrobo e Belém do S&o Francisco néo
foram bem esclarecidas, carecendo mais trabalhos para que se chegue a um
melhor entendimento, porém a existéncia de xenolitos de supracrustais como
quartzitos, marmores e rochas calcissilicaticas em rochas ortoderivadas indicam

gue o Complexos Cabrob6 é mais antigo do eu o Belém do S&o Francisco.

9.2 FORMACAO TACARATU

Aflora no Pargue Nacional do Catimbau, nas proximidades do povoado de
Moxotd, na borda oriental e sul da Bacia de Jatoba, estende-se desde a porcao
sul da cidade de Inaja até as proximidades da cidade de Arcoverde. As formas
do relevo desta unidade sdo bastante acidentadas, escarpas ingremes sao
comuns. Por se tratarem de rochas que apresentam forte diagénese e uma
composicdo de arenitica a conglomeratica, somando-se a isso a existéncia de
intenso faturamento, o intemperismo pode ocasionar formas inusitadas com
aspecto ruiniforme (Rocha e Amaral, 2007).

O nomenclatura Tacaratu atribuida a uma unidade ocorreu primeiramente
por Braun (1966). Posteriomente, devido aos bons afloramentos dessa unidade
na Serra do Manari, Barreto (1968) propés chama-la Formacdo Manari, porém
Braun (1970) retoma a nomenclatura criada por Braun (1966) sem que

houvessem mais modificagdes doravante.
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Os estratos basais da Formacao Tacaratu sdao bem compactados chegando
a no maximo 2 metros e constituidos por conglomerados grossos com seixos
subarredondados a arredondados de até 2 cm (Barreto, op cit,.). Acima destas
camadas tem-se arenitos grossos a médios com cores variando de vermelho-
ferruginosa, réseo-avermelhada a amarelada, cinza até esbranquicada. Foi
possivel identificar duas facies principais para os arenitos e conglomerados. A
primeira € composta por arenitos com granodecrescéncia ascendente e
granulacdo média a grossa com niveis conglomeraticos; seixos representam
niveis de paleopavimentos; as cores mais comuns sdo cinza a creme. Em termos
de estruturas sedimentares sdo evidentes as estratificacbes cruzadas
acanaladas de médio a grande porte e estratificacfes cruzadas tabulares com
sentidos de paleocorrentes variando de 340° Az a 350° Az. O segundo facies é
representado por camadas de pequena espessura de arenitos de granulacao
média a grossa, texturalmente imaturos a submaturos e moderadamente
selecionados. As cores mais comuns sdo roseo a avermelhado e as estruturas
observadas sao estratificacdo plano-paralela e estratificacéo cruzada acanalada
de médio a pequeno porte; as dire¢cdes das paleocorrentes sdo em sua maioria
de SSE para NNW.

O sistema deposicional da Formacgdo Tacaratu trata-se inicialmente de um
ambiente de leques aluviais evidenciado pelos registros sedimentares de
conglomerados, posteriormente os leques evoluiram para sistemas fluviais, o
gue levou a formacao de arenitos estratificados. Ainda nesse contexto as rochas
de granulacdo mais finas sdo atribuidas as planicie de inundacao, adjacentes
aos cursos fluviais, que por ocasidao do transbordamento dos rios ocasionavam
a deposicao de pelitos (Rocha e Leite, 1999; Rocha e Amaral, op. cit).

O contato da Formacdo Tacaratu com o0 embasamento cristalino é
evidenciado por discordancias angulares e erosivas; o contato com A Formacéao
Inaja, sobrejacente, é concordante e gradativa. Ghignone (1979) propde a idade
siluro-devoniana tendo por base dados palinolégicos.

Braun (1966) correlaciona a Formacao Cariri da Bacia do Araripe com a
Formacao Tacaratu, devido a semelhanca litolégica. O Grupo Serra Grande da

Bacia de Parnaiba também é associado a Formacéo Tacaru (Caputo e Crowell,
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1985; Ghignone, 1972; Caixeta et al., 1994). Por fim, a formacéo aqui discutida
€ correlacionada com a Formacédo Batinga da Bacia Sergipe-Alagoas (Souza
Lima et al., 2011).

9.3 FORMACAO INAJA

Os afloramentos mais contundentes da Formacao Inaja se situam a Sul da
Serra do Manari, nas proximidades do povoado de Moxotd e no Sitio Trocado a
E-SE de Frutuoso. De maneira geral se estende desde a regido a SW do
povoado de Moderna até o extremo norte da bacia sedimentar. Foi no Vale do
Rio Moxot6, estudando aflroramentos de folhelhos, siltitos e arenitos finos que
Barreto (1968) designou a Formacao Inaja.

Trata-se de uma unidade caracterizada essencialmente pelos arenitos finos,
siltitos e folhelhos. Os siltitos contém concrecdes limoniticas e intercalacfes de
argilito; sua coloracado € rosa a esverdeada. Os folhelhos apresentam fraturas
preenchidas por aragonita e sua cor € cinza esverdeado. Os arenitos tém
granulacao fina e composicdo arcoseana e micacea; suas cores variam de cor
cinza a résea, violdcea, creme amarelada e vermelho ferruginosa; séao
frequentes estratificacdo cruzada e intercalacbes de arenitos grossos a
conglomeraticos, além de folhelhos, margas e laminas de calcario. Em menores
proporcdes ocorrem niveis calciferos e bolsdes de argila (Dantas e Lima Filho,
2007).

Em termos de sistemas de deposi¢cao os sedimentos da Formacéo Inaja e
também a fauna fossilifica encontrada (bivalves e braquiopdédes) indicam uma
origem em ambiente marinho de plataforma rasa de aguas moderadamente
guentes de salinidade normal; cronologicamente associada ao devoniano em
condicdes ortoplataformais (Pereira et al., 2012). Como citado no tépico anterior,
0 contato com a unidade sotoposta, a Formagdo Tacaratu, se da de forma
gradativa e o contato superior com a Formacéao Alianca é discordante. (Rocha e
Amaral, 2007). Correlaciona-se a referida unidade com parte do Grupo Canindé
da Bacia do Parnaiba (Caixeta et al. 1994; Rocha e Amaral op. cit.).
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9.4 FORMAGCAO ALIANCA

As rochas carateristicas dessa unidade s&o folhelhos, argilitos e siltitos
vermelhos a roxo e esverdeados que se intercalam com calcérios
esbranquicados a marrom claro. Os calcarios assumem formas de lentes e sédo
ricos em fosseis. Essas rochas ocorrem comumente associadas a arenitos
calciferos finos, além de calcarenitos e calcissiltitos. LAminas centimétricas de
evaporitos sado observadas apresentando diagénese média a fraca, compactos,
ricos em micas e contendo em seu interior clastos de silexito e de arenitos finos
silicificados. Os carbonatos tém forte diagénese e em alguns pontos s&o
silicificados; bioturbagcdes sao recorrentes. S&o classificados como calcarenitos
finos e calcérios fossiliferos e suas cores sdo claras. Santos (2015) relata a
existéncia de niveis de gipsita em alguns locais. As rochas rigorosamente
arenosas dessa unidade sdo representados por arenitos de selecdo regular,
granulometria fina a média, coloracBes creme a r0seos e mesmo que em
pequenas quantidades podem apresentar constituintes calciferos (Rocha e
Amaral, 2007).

A cronologia da Formacéo Alianca, esta ligada desde o principio, ao avango
nos estudos dos géneros de ostracodes. Tais pesquisas se iniciaram quando
e Sanguinetti (1958) identificaram ostracodes em folhelhos no municipio de
Petrolandia (Pernambuco) na Bacia de Jatob&. Posteriormente Viana (1966) e
Viana et al. (1971) analisaram os géneros Darwinula e Bisulcocypris nas rochas
dessa unidade. Conchostraceos também passaram a guiar estudos
poaleontolégicos da Formacao Alianca. Em Cardoso (1966) ha registros da
espécie Cyzicus brauni de conchostraceos no municipio de Petrolandia. Silva et
al. (2011) pode corroborar a abundéancia de outros fosseis que podem identificar
os sedimentos da Formac&o Alianca, propostos por Derby (1878, 1880), sédo
esses: fragmentos 0sseos de peixes celacantos e do género Lepidotes, além de
dentes isolados e escamas de Lepidotes, espinhos de nadadeira dorsal e dentes

isolados de tubardes hibodontideos, bem como uma placa dentaria de dipnoico.
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A relagdo com a unidade sotoposta é discordante, enquanto que o contato
com a Formacdo Sergi, sobrejacente, é gradacional. E possivel observar o
contato entre a Formacao Alianca com a Candeias, embora ambas unidade
tenham caracteristicas muito semelhantes. De idade neojurdssica a Formacao
Alianga apresenta registros sedimentares que indicam a primeira fase lacustre
da Bacia de Jatoba (Rocha, 2011).

Por ter se formado no contexto da Depressdo Afro-Brasileira, estrutura
essa precursora do sistema de riftes sul-atlantico responsavel pela quebra do
supercontinente Gondwana e pela separacdo dos continentes sul-americano e
africano, existem varias unidade correlatas a Formacao alianca, sendo elas:
Membro Capianga da Bacia do Recéncavo, Formacéo Bananeiras nas bacias de
Sergipe-Alagoas, Brejo Santo na Bacia do Araripe e Formac&o M’Vone na Bacia
de Gabao, na Africa (Kuchle et al. 2011; Braun, 1966; Schaller, 1969; Ponte,
1994; Valenca et al. 2003; Assine, 2007; Campos Neto et al. 2007; Costa et al.
2007; Fambrini et al. 2011, 2013a; Scherer et al. 2014; Davison, 1999;

Mounguengui et al. 2008; Teisserenc e Villemin, 1990).

9.5 FORMACAO SERGI

E atribuido a Taylor (1948) as primeiras referéncias dessa unidade aflorando
proximo da cidade de Santo Amaro da Purificacdo, no vale do Rio Sergi, Bacia
do Recbncavo. Inicialmente Taylor op cit., propds o Membro Sergi como
componente da Formacao Brotas, posteriormente Viana et al. (1971) elevou o
Membro Sergi para categoria de Formacao do Grupo Brotas.

Os mais representativos afloramentos da Formacéo Sergi tendem para as
regibes W e SW da Bacia do Jatoba e ndo na porcao NE. Isso pode estar
relacionado com basculhamento de blocos para SW afetados pela; a exposicao
desses blocos intensificou 0s processos erosivos que impossibilitaram as
exposicoes na regiao NE (Correia, 1965).

E representada por arenitos de granulacdo fina a grossa, por vezes
conglomeraticos de coloracdo creme com tons avermelhados. Intercalagdes com

siltitos podem ocorrer. As estruturas sedimentares mais recorrentes sao as
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7

estratificacbes cruzadas acanaladas. O contetudo fossilifero € de grande
relevancia na identificacdo dessa unidade. Concrecbes de silexito, troncos
fésseis silicificados de médio e grande porte sdo comuns. Grande quantidade de
troncos fésseis sdo encontrados nas margens do rio S&o Francisco, em
Petrolandia (Pernambuco), proximo a chapada de Tacaratu (Braun, 1966; Silva,
2003; Freitas et al. 2008). Rocha e Amaral (2007) e Guzman et al. (2015)
registraram a existéncia de troncos fosseis em pacotes arenosos sobrepostos
aos pelitos lacustres da Formacao Alianca no Graben do Puid.

Os depositos e as estruturas sedimentares indicam uma formagéo em
sistema fluvial entrelacado com posterior retrabalhamento edlico. Nesse
contexto, as mudancas climaticas eram comuns e oscilavam propiciando o
desenvolvimento de florestas e posteriormente se iniciava um clima arido a
desértico, dai a existéncia de rios e depois a acdo mais acentuada dos ventos
(Rocha, 2011). Viana et al. (1971) define de forma indireta, através do estudo de
ostracodes, uma idade neojurassica-eocretacea para a Formacgao Sergi. Scherer
et al. (2007) observou feicbes sedimentares da Formacédo Sergi na Bacia do
Recéncavo que possuem implicagcbes na Bacia do Jatoba. A sul sistema Rifte
Recbncavo Tucano Jatoba ocorre uma associacao entre facies de canais de
fluxos com facies edlicas, tais associacdes se dispdem para norte do sistema
rifte com as mesmas caracteristicas, porém com espessura cada vez menor. A
menor espessura dessas associagdes para norte corrobora o fato da Formacao
Sergi ndo ter grandes areas de afloramento na Bacia do Jatoba, ja que se trata
o membro mais setentrional do sistema Rifte Reconcavo Tucano Jatoba.

A unidade aqui referida faz contato gradacional com a Formacado Alianca.
Quanto ao seu contato com a Formacdo Candeias, sobrejacente, cabem
algumas consideracdes. Ndo ha registro em afloramentos de campo com contato
entre as Formacoes Sergi e Candeias, porém como nas Bacias de Recbncavo e
Tucano existe uma unidade sobreposta a Sergi, chamada de Formacéo
Itaparica, com contato gradacional e por tal unidade ndo existir na Bacia de
Jatoba o contato entre Sergi e Candeias deve ser discordante (Guzman et al. op.
cit.).
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Devido a existéncias dos troncos fésseis correlaciona-se a Formagéo Sergi
com a Formacgdo Missdo Velha da Bacia do Araripe (Freitas et al. 2008). E
possivel associa-la também a Formacéo Serraria Bacia Sergipe-Alagoas (Arai,
2006; Braun, 1966; Schaller, 1969; Ponte, 1994; Valenca et al. 2003; Assine,
2007; Campos Neto et al. 2007; Costa et al. 2007; Fambrini et al. 2011, 2013a;
Kuchle et al. 2011; Scherer et al. 2014).

9.6 FORMACAO CANDEIAS

Aflora geralmente em areas arrasadas formando-se suaves ondulacfes
devido ao carater dominantemente pelitico. Se estende desde povoado de
Campos, na borda norte da Bacia do Jatoba até Sitio Varas a oeste de Moxot0,
acompanhando a dire¢ao do rio Moxoté (Rocha e Amaral, 2007).

O primeiro registro na literatura sobre a Formacao Candeias foi do Conselho
Nacional do Petréleo (1944, 1945, segundo Viana et al. 1971) para se referir a
um folhelho quebradico no municipio Candeias, Bahia. Taylor op cit., defendeu
o rebaixamento de Formacao para Membro Alianca e o Estudo da Bacia (1958)
redefiniu a Formacdo Candeias de uma forma mais proxima ao que se é
concebido hoje.

A unidade aqui referida € composta essencialmente por finas laminas de
pelitos, folhelhos e siltitos argilosos, sua coloracdo € amarronzada a cinza
esverdeada. Alternando camadas com essas rochas ocorrem arenitos finos a
médios, contendo niveis de arenitos calciferos, calcareintos e calcissiltitos
silicificados. Niveis de gipsita e fésseis também sao caracteristicos, dos fésseis
destacam-se fOsseis de peixes, ostracodes e plantas carbonizadas ou
silicificadas (Sousa et al. 2013). Rochas essencialmente arenosas, sem
constituintes carbonéticos também sdo observados. Tratam-se de arenitos finos,
médios e em menor propor¢gdo grossos intercalados por horizontes de siltitos e
argilitos, contendo laminas e ndédulos ferruginosos. Os arenitos possuem
coloragédo avermelhada a creme amarelados. Tais rochas arenosas apresentam
estratificacdo plano-paralela, estratificacdo ondulada, em alguns pontos

estratificacdo cruzada acanalada e tabular de pequeno a médio porte. As
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camadas de arenitos podem ter passado por contorcbes sobre efeito de
cisalhamento da superficie e liquefacdo do sedimento originando estruturas
convolutas (fluidizacao).

As caracteristicas sedimentares da Formacdo Candeias indicam um
ambiente de formacgdo lacustre. Para Rocha (2011) a unidade neste tdépico
referida representa a fase do climax de rifte e a segunda fase lacustre que
incursionou na Bacia de Jatob4, periodo esse marcado pelo aumento na taxa de
subsidéncia da bacia e variagBes climaticas mais Umidas. Dessa forma, é
associada ao Andar Rio da Serra (Eo/Neoberriasiano) (Costa et al., 2007).

A Formacao Candeias se relaciona com a unidade sobreposta, Grupo llhas,
através de uma gradacao dos sedimentos, enquanto que € marcada por uma
discordancia com a Formacido Sergi, sotoposta. E correlacionada com a
Formacao Abaiara da Bacia do Araripe e com Formacao Barra de Itilba da Bacia
Sergipe-Alagoas (Schaller, 1969; Viana et al. 1971; Menezes Filho 1988).

9.7 GRUPO ILHAS

Amaral (1936) pesquisando os afloramentos na Baia de Todos os Santos,
mais especificamente nas das llhas de Maré e Frades, propde a Formacéo llhas
como unidade litoestratigrafica dos arenitos ali observados. Em 1958 um
trabalho intitulado “O estudo da bacia” da Petrobras divide a Formagao Ilhas em
membros Inferior e Superior. Viana et al. (1971) eleva Formacao llhas para
categoria de Grupo e propde que a mesma é composta pelas formacdes Pojuca
e Marfim.

Litologicamente Rocha e Amaral (2007) descrevem duas associagdes
comuns para o registro sedimentar do grupo aqui referido. O primeiro trata-se de
uma alternancia entre argilitos, siltitos e arenito finos (forma delgada); as
coloracdes costumam ser creme com porcdes avermelhadas; estruturas como
laminagbes plano-paralelas e marcas onduladas s&o notaveis. A segunda
associacdo comum é formada por arenitos médios com niveis grossos, em lentes
amalgamadas; a riqueza de estruturas sedimentares chama a atencao e sugere

uma sequéncia turbiditica tipo Th-c de Bouma, as principais estruturas seriam:
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convolutas, ondulagbes cavalgantes e estratificacdo tangencial, cruzada
sigmoidal, cruzada acanalada de pequeno porte. De acordo com as
caracteristicas sedimentares o Grupo llhas se originou de um sistema fluvial que
desembocava em um lago, possivelmente o “Lago Candeias’. O aporte
sedimentos do rio constituiu as frentes deltaicas com regimes de fluxo superior
e inferior (Menezes Filho et al. 1988; Rocha e Amaral, 2007). Costa et al. (2007)
atribui idade neoberriasiano-eovalanginiano a unidade trata neste topico

Na Bacia do Recdncavo o Grupo llhas aflora de uma forma mais expressiva,
tanto que foi subdividido nas formacdes Marfim e Pojuca (Viana et al. 1971). O
mesmo ndo ocorre na Bacia de Jatoba; os estratos dessa unidade constituem
faixas estreitas e descontinuas. Seu mapeamento é tdo arduo que em muitos
trabalhos antigos foi tratada em conjunto com a Formacdo Candeias. Em seu
mapa geoldgico da Bacia do Jatobd Rocha e Amaral (2007) propde a associacao
entre essas duas unidades.

A relacdo com entre o Grupo llhas e sua unidade sotoposta, a Formacéo
Candeias, é marcada por uma granocrescencia ascendente, na qual a fracédo
arenosa passa a predominar. Em relacdo ao seu contato com a Formacéo Sao
Sebastido, sobrejacente, ha uma discordancia angular regional (Rocha e Amaral,
op.cit.). A Formacao Penedo da Bacia de Sergipe-Alagoas correlaciona-se com
o Gripo llhas (Schaller, 1969; Menezes Filho et al. 1988; Rocha, 2011).

9.8 FORMACAO SAO SEBASTIAO

Seus afloramentos se distribuem ao longo de uma area orientada segundo
NE-SW ao longo da Bacia de Jatob&; boas exposi¢cdes de suas rochas sao
encontradas no povoado de Campos, no municipio de Ibimirim.
Geomorfologicamente constitui morrotes ondulados e serras arredondadas;
dificilmente é encontrada em escarpas (Rocha e Amaral op.cit.; Rocha op.cit.).

Na Bahia, mais especificamente na cidade de Sao Sebastido do Passé surge
essa unidade de nome homénimo através da proposicdo de Taylor (1948).
Pontes e Ribeiro (1964) subdividiram a formacdo aqui discutida em Sao

Sebastido Inferior, Sdo Sebastido Médio e Sdo Sebastido Superior. Em 1971
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Viana et al. desmembra a Formacdo Sao Sebastido nos seguintes membros:
Paciéncia, Passagem dos Teixeiras e Rio Joanes. Publicacdes mais recentes
apresentam a Formacédo Sao Sebastido como indivisa (Rocha e Amaral 2007;
Rocha 2011).

Litologicamente podem ser observadas caracteristicas distintas nas
sequéncias da base e do topo. Na base sdo comuns arenitos de grossos a finos,
de selecdo regular, com coloracdo avermelhada e com pontuais fracbes mais
grossas. No topo predominam sedimentos finos a muito finos; tratam-se de
arenitos com grdos bem selecionados, bimodais; suas cores sdo réseo-
avermelhados com manchas de coloracdo creme. Tais sedimentos finos se
assemelham a ritmitos e neles ocorrem também estratificacbes cruzadas
acanaladas com paleocorrentes indicando diversas orienta¢cdes (Rocha op.cit.;
Fambrini et al., 2013b).

As caracteristicas sedimentares das sequéncias da base indicam um sistema
fluvial de alta energia, enquanto que os estratos do topo apontam para sistemas
eblicos desenvolvidos em ambientes desérticos (Rocha e Amaral op.cit.;
Fambrini et al. 2006, 2007, 2013b). Muitos esclarecimentos sobre os depdsitos
eolicos foram trazidos por Fambrini et al. (2013b); neste trabalho o autor detalha
as feicdes caracteristicas dos depdsitos de dunas edlicas, depdsitos de lencois
de areia eolica e depositos de interdunas. Arenitos bem selecionados com
estratos plano-paralelos séo indicativos de dunas eélicas, enquanto que arenitos
bem selecionados com estratos plano-paralelos apontam para os lengéis de
areia edlica.

A Formacdo Sao Sebastido compreendendo os andares Rio da Serra, Aratu,
Buracica e Jiquié da estratigrafia local se estendendo do Berriasiano até o inicio
do Aptiano; representa a fase climax do rifte (Costa et al. 2007).

Como ja dito no tépico anterior o contato da Formacgédo Sdo Sebastido com
os sedimentos do Grupo llhas é transicional. Segundo Bruni et al. (1976) ha uma
discordancia erosiva e angular entre as formacdes Sao Sebastido e Marizal.
Devido as semelhancas litolégicas as formacdes Penedo, Coqueiro Seco e
Morro do Chaves da Bacia Sergipe-Alagoas séo relacionadas a unidade em

qguestao aqui (Ponte e Appi, 1990); Ponte et al. 1997).
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9.9 FORMACAO MARIZAL

Se estende em uma vasta area na Bacia do Jatob4; pode-se destacar a
porcao norte central ao oeste do municipio de Ibimirim. Viana et al. (1971) uniu
as formacOes Marizal e a Formacao Cicero Dantas, ja criadas anteriormente, em
uma formacéo de nome Marizal de uma forma préxima ao que se concebe hoje.

Na Bacia do Jatoba suas rochas possuem cor esbranquicada; tratam-se de
arenitos meédios a grassos, raramente finos. As intercalacdes mais comuns séo
com siltitos e argilitos Rocha (2011). Costa et al. (2003) destaca a existéncia de
arenitos conglomeraticos estratificados (cruzadas e acanaladas), ademais
também ocorrem estruturas de sobrecarga e fluidificac&o.

Os depdésitos sedimentares ndo deixam duvidas que foram formados em
leques aluviais evoluindo para um sistema fluvial proximal, de alta energia.
(Neumann et al. 2009). Os polinomorfos indicam idade aptiana para a Formagéo
Marizal, momento de modificac6es na tectonica global, devido ao inicio da fase
pos-rifte que se instalou depois da ruptura do Continente Gondwana (Viana et
al. 1971). Sao correlatas da unidade aqui em questdo: Membro Carmaopolis da
Formacgédo Muribeca da Bacia Sergipe-Alagoas (Viana et al. op. cit.), Formacéao
Itapecuru da Bacia Parnaiba, Formacdo Urucuia da Bacia do Sao Francisco,
Formacdo Santana da Bacia do Araripe (Viana et al. op. cit.; Ghignone, 1979;
Assine, 2007; Bueno, 1996; Magnavita et al. 2003).

9.10 FORMACAO CRATO

Foi na Bacia do Araripe em pesquisas relacionadas aos calcarios que
Beurlen (1971) prop6e o Membro Crato pertencente a Formacdo Santana.
Apenas em 1999 Neumann e Cabrera formalizam a Formacéo Crato.

Rocha op. cit. descreve a unidade aqui em questdo como sendo
representada por uma alternancia entre calcarios, siltitos, folhelhos e arenitos
finos. As coloragdes mais frequentes dos calcéarios séo bege-claro e bege-escuro

a marrom e de acordo com a classificacao de tamanho de gréos de Folk (1962)
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tratam-se de calcilutitos. As rochas carbonaticas possuem laminas de 0,5 a 1,5
mm e as principais estruturas encontradas destes sdo: microestruturas do tipo
loop-bedding que apresentam um apertamento das laminas assemelhando-se a
uma boudinage sedimentar, estruturas de escorregamento (slumps) e algumas
fraturas nas laminas dos calcarios causadas pelos pseudomorfos de sal
(Neumann et al. 2010; Lima et al. 2011).

O abundante conteudo fossilifero € uma atributo da Formacé&o Crato. Nesse
contexto destacam-se 0s ostracodes, dos quais as espécies do género
Pattersoncypris e Damonella grandiensis constituem fésseis guia indicando
idade Aptiano-Eoalbiano. A partir do conteddo paleontolégico e das
caracteristicas sedimentares Rocha op. cit. associa a unidade aqui referida & um
essencialmente lacustre com contribuicdes flavio-deltaicas. Pode ser
correlacionada com as formacdes Riachuelo e Codd das bacias sedimentares
Sergipe-Alagoas e Parnaiba, respectivamente (Braun, 1966; Bruni et al. 1976).

9.11 FORMACAO ROMUALDO

Seus afloramentos se concentram nas serras Negra e do Periquito; as
espessuras tem em média 30 metros. De forma semelhante ao Membro Crato,
Beurlen (1971) também estabeleceu o0 Membro Romualdo na Bacia do Araripe
em 1999 Neumann e Cabrera o elevaram a categoria de formacéao.

As associacdes litolégicas mais comuns ocorrem entre siltitos, folhelhos,
argilas na base, seus estratos possuem mergulho de 50° para NNW e também
sao falhados e rotacionados com estrutura em dominé; no topo afloram calcarios
intercalados com folhelhos pouco espessos e raramente pirobetuminosos.
Devido a riqueza de bioclastos os calcarios quando classificados segundo o
critério de Dunham (1962), que considera a composi¢cdo do carbonato, se
enquadraram no grupo dos Packstone, quando o arcabouco da rocha é
suportado pelos graos(bioclastos) e matriz. Os bioclastos mais recorrentes séao:
fragmentos de bivalves, ostracodes, gastropodes, além de formas sugestivas de

algas e foraminiferos. (Rocha, 2011; Lima et al. 2011).
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A fauna fossilifera e o registro sedimentar indica um ambiente de formacao
lacustre sem evidencias de influéncia marinha e uma idade aptiano-eoalbiana
para a Formag&do Romualdo (Coimbra et al. 2002; Rocha op.cit.). O contato entre
formacdes Crato e Exu ndo é aparente em afloramentos, o que dificulta sua
defini¢ao.

9.12 FORMACAO EXU

Tal unidade foi descrita pela primeira vez na Bacia do Araripe por Beurlen
(1966). Até os trabalhos de Neumann et al. (2009, 2010) e Rocha (2011) a
Formacdo Exu néo era considera como uma unidade mapeavel no contexto da
Bacia do Jatoba. Tais trabalhos registraram essa unidade nas serras Negra e do
Periquito, onde é responsavel por uma morfologia aplainada; observam-se
também fragmentos de rochas erodidos e depositados na base da vertente,
conhecidos por depdésitos de talus.

Litologicamente € composta por arenitos grossos de coloracdo creme a lilas
que pontualmente sdo conglomeréticos e se intercalam com argilas e siltes. No
que tange as estruturas sedimentares dos arenitos, sao encontradas:
estratificacbes cruzadas, planares e acanaladas. A existéncia de arenitos
estratificados indica a deposicdo em canais fluviais. A intercalacdo desses
arenitos estratificados com camadas de argila é indicativo de um ambiente de
planicie de inundacdo, adjacentes aos cursos fluviais, que por ocasido do
transbordamento dos rios ocasionou a deposicdo de sedimentos finos sobre tais
planicies (Rocha op.cit.).

Correlaciona-se com as seguintes unidades: Formacdes Acu, da Bacia
Potiguar, Formacao Itapecuru da Bacia do Parnaiba e com sua formacao

homdnima na Bacia do Araripe (Assine, 2007).
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9.13 COBERTURAS CENOZOICAS.

Formam imensos areais e se constituem de coberturas arenosas, com rara
contribuicdo pelitica. S&o provenientes do intemperismo das formacdes
Tacaratu, Sergi, Candeias, S&o Sebastiao e Marizal.

Os depasitos arenosos apresentam geralmente coloracdes esbranquicada e
avermelhada, onde muitas vezes € possivel identificar um provavel contato entre
as unidades geoldgicas. Coloracdes mais avermelhadas sdo associadas aos
sedimentos da Formacao Tacaratu, enquanto as cores mais claras indicam o
resultado do intemperismo da Formacéo Inaja.

Também representam essas coberturas 0s depdsitos inconsolidados
geralmente formados em sopés de elevacdes abruptas. Tais depdsitos sao
constiuidos por blocos de rochas, geralmente angulosos. As escarpas que
apresentam arenitos muito fraturados tendem a intensificar o processo de

formacéao de talus.
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10 GEOLOGIA LOCAL

A atividade de campo proveu um reconhecimento da geologia da area
pesquisada com o fim de verificar e atualizar o mapeamento geoldgico realizado
no ambito do projeto da UFPE/CPRM/FINEP (2008). O Anexo | representa a
versao final do mapa geolégico produzido para a area delimitada no presente
trabalho e neste podem ser observadas algumas atualizacbes em relacdo ao
projeto anterior. A &area mapeada repousa sobre as seguintes unidades
geoldgicas: Formacédo Tacaratu, Formacao Inaja, Formacao Alianca e depdsitos
Coluvio-eluviais. Também foi possivel constatar a existéncia de uma pequena
area onde aflorava o embasamento cristalino. Trabalhos anteriores da CPRM
apontam a existéncia da Formacao Candeias/Grupo llhas aflorando de forma
timida no extremo noroeste do mapa, porém as etapas de campo nao
comtemplaram essa pequena area; ndo obstante essa unidade é apresentada

no mapa do Anexo 1.

10.1 EMBASAMENTO CRISTALINO

No extremo leste da regido trabalhada ocorre o afloramento do
embasamento cristalino. A rocha do cristalino comeca a ser percebida nas partes
baixas de uma serra através de fragmentos de cristais de quartzo, feldspato e
minerais méficos. Subindo a serra pode-se confirmar a existéncia de matacdes
intemperizados sofrendo esfoliacao esferoidal, que afloram em maior quantidade
no topo da serra (Figura 14). Alguns matacfes chegam a ter dois metros de
didmetro e sdo cortados muitas vezes por diques pegmatiticos de composi¢ao
feldspatica (Figura 15). Algumas estruturas como fraturas também podem ser
observadas nesses matacdes, porém como as posi¢des originas desses blocos
ja foram modificadas a medi¢&o dessas atitudes nédo foram realizadas. A litologia
trata-se possivelmente de uma rocha granitica com granulacdo grossa. Foram
identificados cristais de feldspato, quartzo e de minerais maficos. Nao foram
encontradas feicfes de deformagéo que indicassem a existéncia de gnaisses ou

migmatitos. O afloramento desse pequeno corpo igneo localizado no meio da
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bacia sedimentar deve-se a existéncia de uma falha de empurrdo que deslocou
verticalmente um bloco do embasamento cristalino. A atuacdo da falha de
empurrao referida é possivelmente posterior a da falha normal que atravessa

toda area estudada.

Figura 14 — MatacGes aflorando em maior quantidade no topo da serra.

A "

Fonte: o autor, 2017
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10.2 FORMACAO TACARATU

A Formacdao Tacaratu representa aproximadamente 25% da area delimitada
no presente trabalho e se orienta na direcao NE-SW influenciada pelas grandes
estruturas que cortam a regidao. Seus melhores afloramentos situam-se na
localidade de Lagoa do Meio ao longo da escarpa do Serrote Sao Jodo,
soerguido devido a acdo de uma falha normal regional de orientacdo NE-SW
(Figura 16). Neste ponto as rochas se apresentam extremamente afetadas pela
tectdnica raptil exibindo planos de fraturas horizontais, verticais e inclinadas

tendo orientacéo preferencial de mergulho para NE e SE (Figura 17).

Figura 16 — Visdo panoramica do Serrote Sdo Joao, localizado na localidade de Lagoa
do meio.

Fonte: o autor, 2017

Figura 17 — Rochas da Formacéo Tacaratu afetadas pela tectbénica raptil.

Fonte: o autor, 2017

Litologicamente tratam-se de rochas predominantemente arenosas de

granulometria grossa, possuem cor esbranquicada a avermelhada e sé&o
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compostas por grdos de quartzo subangulosos e subarredondados. Rochas
conglomeraticas também sédo comuns exibindo seixos subarredondados de até
3 centimetros sustentados por uma matriz arenosa grossa. As estruturas
sedimentares mais frequentes sdo as estratificagdes plano-paralelas e cruzadas
com sentido de paleocorrente para NW (Figura 18).

Figura 18 — Estratificacdes plano-paralelas e cruzadas nos arenitos conglomeraticos
da Formacéo Tacaratu; detalhe para estratificacdo cruzada e para a textura
conglomeratico do pacote sedimentar.

S

Fonte: o autor, 2017

A leste da regido trabalhada, na localidade do Sitio Toro, ha um afloramento
representativo da Formacao Tacaratu (Figura 19). Neste, é observado na base
uma camada de um arenito de granulometria média a fina, coloracdo
esbranquicada, exibindo estratificacdes plano-paralelas. Acima do mesmo ha
uma camada argilosa de coloracdo esbranquicada, apresentando localmente
uma textura mosqueada (Figura 20). No topo € constatada a presenca um arenito
de granulometria média e coloracdo mais amarronzada a avermelhada. Os

pacotes sedimentares convergem para SW com um mergulho médio de 30°.
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Figura 19 — Afloramento de camadas de arenito intercaladas com argilitos.

Fonte: o autor, 2017

Figura 20 — Camada argilosa de coloracdo esbranquicada

Fonte: o autor, 2017

As estruturas sedimentares e caracteristicas litolégicas dos pacotes
sedimentares da Formacao Tacaratu, observadas na area trabalhada, apontam
para um sistema deposicional de leques aluviais, evidenciado pelas rochas
conglomeraticas, que posteriormente evoluiu para um sistema fluvial de alta
energia caracterizado pelos arenitos grossos estratificados. Dentro desse
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contexto ocorrem também camadas de argilitos formadas em planicies de

inundacdes representando os ambientes deposicionais de menor energia.

10.3 FORMACAO INAJA

A Formacédo Inaja assim como a Formacgdo Tacaratu ocorre orientada na
direcdo NE-SW gracas as grandes estruturas existentes na regiao e ocupa 34%
da &rea estudada. A principal feicdo observada nas rochas dessa unidade é a
intensa influéncia sofrida pela tecténica raptil. Em grande parte dos afloramentos
da Formacdao Inaja foram observadas familias de fraturas (Figura 21) e espelhos
de falhas; essas feicdes representaram um reflexo de estruturas observadas em
imagens de satélites e fotografias aéreas. Grande parte das fraturas observadas
sdo de alto angulo e possuem uma orientacdo NE-SW; com uma menor
expressividade ocorrem fraturas horizontalizadas. Devido ao intenso
fraturamento e também ao intemperismo € comum encontrar blocos rolados de
até um metro de diametro e também fragmentos menores compondo 0s

afloramentos estudados dessa unidade (Figura 22).

Figura 21 — Intenso faturamento observados na Formacao Inaja.

Fonte: o autor, 2017
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Figura 22. A e B. Afloramentos da Formacao Inajd compostos por blocos rolados de
até um metro de didametro e também fragmentos menores formados devido ao intenso
faturamento e intemperismo.

Fonte: o autor, 2017
Litologicamente é constituida por arenitos finos e médio exibindo uma cor
cinza a rosea e também avermelho devido a oxidacdo. N&do foram observadas
estruturas sedimentares tais como estratificacdes plano-paralelas ou cruzadas.
O acamamento do pacote sedimentar possui um mergulho médio de 40° e
aponta para SW (Figura 23). O mergulho moderado do acamamento permite

inferir a forte influéncia da tectdnica movendo o pacote sedimentar. As
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caracteristicas litolégicas permitem associar as rochas da Formacéo Inaja a um

ambiente deposicional marinho de plataforma rasa.

Figura 23. — Acamamento do pacote sedimentar com mergulho de 40° e sentido SW.
Nota-se também a presenca de fraturas.

Fonte: o autor, 2017

10.4 FORMACAO ALIANCA

Representa aproximadamente 20% da area mapeada. Durante as etapas de
campo nao foram encontrados muitos afloramentos expressivos da Formacao
Alianga. O que norteou 0 mapeamento dessa unidade foram as associagdes com
o solo originado pelo intemperismo de suas rochas. O solo caracteristico da
Formacgao Alianca possui fragdes argilosas e tons mais escuros passando de
uma cor marrom até avermelhada (Figura 24).

A leste da éarea trabalhada, na localidade de Manari Velho, foi possivel ter
acesso a um bom afloramento gragas a uma escavacao que expos as rochas da
referida unidade (Figura 25). Neste ponto foram observados folhelhos calciliferos
de coloracao esbranquicada a esverdeada (Figura 26). Nesses folhelhos haviam
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também gretas de dissecacdo fosseis e em menor quantidade icnofésseis
(Figura 27)

Figura 24 — Solo originado da Formacao Alianca. Caracteristicamente de coloracéo
amarronzada a avermelhada.

Fonte: o autor, 2017

Figura 25 — Escavacao que possibilitou o afloramento das rochas da Formagéao
Aliancga.

Fonte: o autor, 2017
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Figura 26 — Folhelhos calciliferos de coloracéo esbranquicada a esverdeada da
Formagéo Aliancga.

Fonte: o autor, 2017

Figura 27 — Gretas de dissecacao fésseis e icnoféssil (seta vermelha) em folhelhos da
Formacdao Alianca

Fonte: o autor, 2017
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10.5 DEPOSITOS COLUVIO-ELUVIAIS

Esses depdsitos correspondem a aproximadamente 13% da area trabalhada
e se distribuem por toda regido, ocorrendo em maior abundancia & SW (Figura
28). Sé&o originados do intemperismo das unidades sedimentares e também do
embasamento cristalino. A existéncia dessa cobertura sobre os afloramentos,
propriamente ditos, dificulta a caracterizacdo das unidades geoldgicas assim
como o contato entre elas.

Os depdésitos sao essencialmente arenosos e quartzosos podendo ocorrer
granulometrias meédias e finas. Suas coloragcdes sdo avermelhadas e
esbranquicadas associados ao intemperismo das Formacfes Tacaratu e Inaja,
respectivamente (Figura 29). Na localidade de Lagoa do Meio observou-se o
possivel contato entre a Formacao Tacaratu e Inaja, inferido pela coloracao dos
depdsitos coluvio-eluviais. Ao longo do Serrote Sdo Jodo afloram as rochas da
Formacdo Tacaratu; as aguas das chuvas ao cair ao longo de sua escarpa
carreiam varios elementos quimicos, dentre os quais destaca-se o ferro, para as
areas rebaixadas, ocasionando coloracfes avermelhadas na cobertura arenosa.
Forma-se dessa forma um contato irregular com os depdsitos arenosos de

coloragéo esbranquicada da Formacéao Inaja (Figura 30).

Figura 28 — Extenséo do recobrimento dos depdsitos collvio-eluviais.

Fonte: o autor, 2017
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Figura 29 — A. Cobertura arenosa de coloracdo esbranquicada associada ao
intemperismo da Formacao Inaja. Observa-se também um poco desativado. B.
Cobertura arenosa de coloracdo avermelhada associada ao intemperismo da
Formacé&o Tacaratu.

Fonte: o autor, 2017

Figura 30 — Provavel contato entre a Formacgdo Tacaratu e Inaja, representado pelo
solo de coloragéo avermelhada e esbranquicada, respectivamente.

Formacao Inaja

Formacao Tacaratu

Fonte: o autor, 2017
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11 GEOLOGIA ESTRUTURAL

A partir da analise de fotografias aéreas e imagens de satélite € possivel
constatar que a area do presente trabalho € cortada por quatro estruturas
regionais, todas com orientacdo NE-SW. Trés correspondem a estruturas
indiscriminadas; duas dessas sdo do tipo riacho-fenda, que € quando a
drenagem tem seu curso controlado pela fratura ou zona fraturada. As duas
drenagens controladas por essas estruturas sdo: Rio Moxotd, a noroeste e
Riacho Coité na por¢cdo mais central da area trabalhada. A quarta estrutura
também corta a regido mais central do mapa; tem carater normal e é
responsavel pela formacédo de uma escarpa de em média sessenta metros de
altura, na qual afloram rochas da Formacao Tacaratu. Estruturas de menor
continuidade também foram observadas. A andlise das fotografias aéreas e
imagens de satélite permitiu corroborar as grandes estruturas tracadas pela
UFPE/CPRM/FINEP (2008) e acrescentar uma série de estruturas
indiscriminadas que possivelmente encontram-se recobertas e nao foram
observadas em campo. Como ja comentado anteriormente aqui é sustentada a
hip6tese de uma falha de empurrdo soergue um bloco do embasamento
cristalino no sudoeste da area pesquisada, portanto tal estrutura encontra-se
cartografada. O mapa final deste trabalho (Anexo 1) exibe as estruturas tracadas
pela UFPE/CPRM/FINEP (2008) e também aquelas fruto das interpretacdes do
presente trabalho. Um diagrama de rosetas dessas estruturas foi elaborado e
encontra-se na figura 31. A anaise do diagrama corrobora o trend preferencial

NE das estruturas tracadas na area trabalhada.
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Figura 31 — Diagrama de roseta indicando a orientagdo NE como mais persistente das
estruturas tracadas através da interpretacao de fotografias aéreas e imagens de
satélite.

Fonte: o autor, 2018

7z

Nos afloramentos das unidades sedimentares € comum a ocorréncia de
estruturas associadas a uma reologia raptil; mais precisamente nos arenitos
conglomeraticos da Formacdo Tacaratu e no arenitos da Formacao Inaja. A
observacao de familias de fraturas, espelhos de falhas e bandas de deformacao
permite inferir uma proximidade das grandes estruturas. A maioria das estruturas
€ de alto angulo e possui orientacdo NE-SW indicando sua associacdo com as
feicOes regionais.

A leste da area trabalhada foram identificadas bandas de deformacéo nos
arenitos da Formacao Inaja, estas séo classificadas como aglomeradas
(clusters) por serem largas e anastomosadas devido as suas diversas
orientacdes observadas (Figura 32). A figura 33 exibe a continuidade dessa
estrutura nos afloramentos e seu alinhamento NE-SW.

Na por¢éo centro-sul da area trabalhada hd um expressivo afloramento da
Formacdao Inaja extremamente fraturado, tais fraturas possuem orientacdo NE-
SW. Devido as dimens@es do afloramento foi possivel identifica-lo em imagens
de satélite e fotografias aéreas. A Figura 34 exibe um espelho de falha e um
outro afloramento mais a frente se sobressaindo no terreno (seta vermelha)
ambos alinhados na direcdo NE-SW corroborando a influéncia das grandes
estruturas nas formacdes sedimentares aflorantes. Devido a ndo existéncia de
ressaltos nesse espelho de falha acredita-se tratar-se de uma junta, uma vez

gue nao houve deslocamento.
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A falha normal e as demais falhas indiscriminadas regionais podem estar
associadas ao aptiano quando segundo Costa et al., (2007) a Bacia do Jatoba

passou por uma subsidéncia termal (sag basin), durante o pos-rifte.

Figura 32 — A. Bandas de deformacao nos arenitos da Formacéao Inaja B. Destaque
para a estrutura.

Fonte: o autor, 2017

Figura 33 — Continuidade das bandas de deformacédo em afloramentos segundo uma
orientacdo NE-SW.

Fonte: o autor, 2017
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Figura 34 — Espelho de falha e um outro afloramento mais a frente se sobressaindo no
terreno (seta vermelha) ambos alinhados na direcdo NE-SW.

Fonte: o autor, 2017
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12 CONTEXTO HIDROGEOLOGICO REGIONAL

A divisao de grandes regifes que possuem um modo de similar de ocorréncia
das &guas subterraneas representa um grande avan¢o na compreensao dos
recursos hidricos de um determinado pais, continente ou limite geogréafico mais
amplo. Nos Estados Unidos da América, no ano de 1923, sob a orientacdo do
hidrogedlogo Oscas Meinzer, surgiram as primeiras subdivisées de regides com
aspectos higrogeoldgicos comuns, que originaram o0 conceito de Provincia
Hidrogeoldgica. No Brasil, as subdivisbes em Provincias Hidrogeoldgicas
representaram um avanco na definicho de unidades representativas de
reservatorios aquiferos subterraneos.

O conceito de Provincia Hidrogeologica leva em consideragao caracteristicas
mais generalizadas e relevantes a respeito do comportamento das aguas
subterraneas em uma extensa regido. Todo o aspecto geoldgico possui grande
controle nas condicBes de ocorréncia, movimento e qualidade das aguas dos
aguiferos, seja ele em escala de afloramento caracterizando as litologias e as
estruturas das mesmas ou em um contexto mais regional identificando os
regimes tectdnicos que influenciaram a atual configuracédo da bacia sedimentar
ou do embasamento cristalino. De forma secundaria em relagcdo ao aspecto
geolégico, mas de grande relevancia para o condicionamento das aguas
subterrdneas estdo os aspectos fisiograficos. Estes compreendem o clima e as
formas do relevo, que controlam a infiltracdo de agua nos solos e nos aquiferos
(Pessoa et al.,1980).

No Brasil, o Estado do Rio Grande do Sul foi comtemplado de forma
propulsora com o primeiro mapa de Provincias Hidrogeoldgicas, trabalho este
elaborado por Hausman (1963). Brito Neves e Manoel Filho (1972) propuseram
baseados no conhecimento da época e com énfase nos avancos desenvolvidos
nos Estados Unidos por Meinzer (1923) um mapa de provincias hidrogeolégicas
para o Estado da Bahia, neste trabalho foram cartografadas sete provincias.

O territorio brasileiro foi dividido em provincias hidrogeologicas por Pessoa
et al. (1980). Neste trabalho o autor apresenta um mapa na escala de

1:2.500.000 classificando dez provincias e quinze subprovincias (Figura 35); a



83

andlise das condicfes hidrogeoldgicas do Brasil foram comparadas com as dos
Estados Unidos.

Figura 35 — Representacdo em Mapa das Provincias Hidrogeoldgicas do Brasil. Fonte:
Aguas Subterrdneas: um recurso a ser conhecido e protegido, 2007.

PROVINCIAS E SUBPROVINCIAS HIDROGEOLOGICAS DO BRASIL
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&) 80 Francaco 10g - Rectncavo, Tucano e Jatoba
= 10h - Rio de Janeiro, Esp. Santo e Bahia
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§  Escuoo Mensona
LS 1981)
Centro-Oestn
{8 coswea
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Fonte: Adaptado. Brasil. DNPM/CPRM, 1981.

Depois do avanco ocorrido no Brasil no entendimento do conceito de
Provincias Hidrogeoldgicas e na divisdo do territério brasileiro, a CPRM publica
em 2004 o Mapa de Dominios e Subdominios Hidrogeoldgicos do Brasil,
trazendo o conceito de dominio hidrogeolégico como uma unidade cujas
caracteristicas litolégicas foram o fator mais relevante na definicdo do
comportamento das aguas subterrédneas. Tal trabalho traz informagbes mais
atualizadas sobre os aquiferos, porém, no tocante ao mapa de Dominios
Hidrogeoldgicos é notavel a semelhanca com o tracado das linhas gerais quando
comparado com o mapa de Provincias Hidrogeoldgicos de Pessoa et al., op. cit.

De acordo com a classificacdo de Pessoa et al., op. cit. quatro provincias
hidrogeolodgicas se estendem na regido nordeste, sdo elas: Costeira, Parnaiba,
Sao Francisco e Escudo Oriental Nordeste (Subprovincia) (Figura 36).
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Figura 36 — Provincias Hidrogeolodgicas do Nordeste

« Fortaleza

Terezina . Natal

w * Jodo Pessoa

i I * Recife
* Maceio

* Aracajiu

*Salador

. Sdo Francisco

- Escudo Onental Nordeste

Fonte: Adaptado Feitosa et al, 2004

A Subprovincia Escudo Oriental Nordeste representa um subdivisdo que
junto com a Subprovincia Escudo Oriental Sudeste comp®e a Provincias Escudo
Oriental. De maneira mais genérica € composto por rochas cristalinas de idades
arqueanas a proterozdicas; algumas das litologias mais recorrentes sao:
gnaisses, xistos, migmatitos, granitos, quartizitos. A compreensdo dos regimes
tectbnicos que estruturaram tais rochas € de grande importancia porque o
aquifero é representado pelas diversas familias de fraturas conectadas. A
provincia aqui referida apresenta um baixo potencial hidrico exploravel, o
trabalho da Feitosa et al, (2008) o classifica como fraco. As razdes para o0 baixo
potencial hidrogeoldgico se relacionam com as condi¢cdes deficientes de
circulacdo das aguas subterraneas e com as baixas taxas de precipitacdes
anuais, gue muitas vezes levam a periodos de secas tipicos do semiarido. Tal
contexto também propicia a alta salinidade dessas aguas. Os indices de Sélidos
Totais Dissolvidos indicam a ndo potabilidade dessas aguas, variando entre
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1.000 e 35.000 mg/L e as vazdes tem médias entre 1 e 3 m3h. Desde que as
locacbes de pocos sejam criteriosamente feitas a probabilidades de construcao
de pocos com maiores vazdes e com uma melhor qualidade podem aumentar,
atendendo necessidades do uso domeéstico e de abastecimento de pequenas
comunidades. Deve-se enfatizar que no interior da Subprovincia Escudo Oriental
Nordeste situam-se bacias sedimentares com maior potencial hidrogeoldgico,
um exemplo é a Bacia do Araripe que tem uma extensdo de 11.000 Km?, com
pocos de vazdes da faixa de 5 a 150 m3h para profundidade de 50 a 300 m
(Feitosa et al, (2008); Aguas SubterrAneas: um recurso a ser conhecido e
protegido, 2007).

A Provincia Costeira é representada por uma faixa estreita e descontinua
cujo inicio se situa no Amapa e sua extensdo chega no Rio Grande do Sul. Em
alguns trechos ocorrem penetragcOes para o interior, as bacias Potiguar e
Recodncavo-Tucano-Jatoba sdo exemplos. Os aquiferos mais bem aproveitados
devido a demanda e também a maior potencialidade hidrica sdo os Aluvides,
Sedimentos flivio-marinhos e edlicos e Barreiras que apresentam sedimentos
clasticos inconsolidados e de idade cenozdica. A provincia aqui referida dispde
de nove divisdes em subprovincias, que sdo: Amapa; Barreirinhas e Sao Luis;
Piaui/Ceara; Potiguar; Rio Grande do Norte/Paraiba/Pernambuco;
Alagoas/Sergipe; Recbdncavo-Tucano-Jatobd/Chapada do Araripe; Rio de
Janeiro, Espirito Santo e Bahia; Rio Grande do Sul (Feitosa et al., op. cit.).

O Agquifero Barreiras ocupa o maior espaco da Provincia Costeira se
estendendo em diversas subprovincias, que abastecem Belém, Recife, Sdo Luiz,
Fortaleza e Natal, em Maceid, por exemplo, corresponde a 80% do
abastecimento publico. Em meados dos anos 90, no Rio Grande do Norte, um
projeto de abastecimento de &gua principalmente para capital, Natal, foi
desenvolvido pela Companhia de Agua e Esgotos do Rio Grande do Norte
construindo aproximadamente 366 poc¢os, dos quais mais da metade encontram-
se nos sedimentos do Barreiras. Tal aquifero possui 0 maior potencial hidrico
exploravel apresentando alguns resultados médios para um cadastro de 1.880
pocos, que sao: profundidade 65 m, nivel estatico 13,8 m, vazdo dos pogos 8,7

m3/h, capacidade especifica 3,16 m3/h/m (Feitosa et al., op. cit.).
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Na cidade de Mossor0, no Rio Grande do Norte, o aquifero Agu, de carater
confinado, possui grande importancia. Até 2008, quando foi construida a
Barragem Armando Ribeiro Gongalves, a cidade de Mossoro era exclusivamente
abastecida por uma bateria de pocos que captavam este aquifero. Ainda em
Mossoro, na regido da Maisa, foi constatado um rebaixamento dos niveis
dindmicos em pocos devido a intensa extracdo de 4gua (Feitosa et al., op. cit.).

Os aquiferos formados por sedimentos equivalentes aos sedimentos do
Barreiras tem grande importancia nos estados do Maranhdo, Para e Amapa.
Trata-se do aquifero das Formacao Alter do Chéo, que se dispde ao longo de
toda a faixa litoranea na regido metropolitana de Belém e Maraja. Nesta regido
0s pocos tém profundidade média de 150 metros com vazfGes de dezenas de
m3/h, geralmente com valores de pH, quase sempre, inferiores a seis (Feitosa et
al., op. cit.).

No Estado da Bahia, area geologicamente correspondente a Bacia
Recodncavo-Tucano, o potencial hidrogeolégico € atribuido a Formacdo Sao
Sebastido, Grupo llhas e Formacao Sergi. A Formacao Sao Sebastido possui as
melhores caracteristicas para exploracdo de agua, destaca-se dela: as grandes
vazbes que alcancam 200 ms3/h; sua grande espessura saturada, que pode
chegar a 3.000 metros e sua excelente qualidade quimica até cerca dos 900
metros de profundidade. O Grupo llhas possui espessuras que vao de 600 até
1.500 metros e pelos 800 metros as aguas tem melhor qualidade quimica. Na
porcdo centro ocidental da bacia sedimentar o Grupo llhas aflora e o aquifero
apresenta surgéncias. O aquifero dos sedimentos da Formacéo Sergi aflora e é
livre em parte da bacia, em faixas alongadas na direcdo Norte-Sul. Suas
espessuras ndo sao grandes variando entre 100 e 400 m. Na Bacia de Jatoba
as formacdes com importancia hidrogeolégica sdo as Inaja e Tacaratu. O
Aquifero Tacaratu possui o maio potencial hidrico com vazdes entre 5 a 30 m3/h
e profundidades entre 50 e 250 m (Feitosa et al, 2008).

Os sedimentos clasticos de granulometria média a grossa apresentam
grandes contribui¢cdes na exploracéo de aguas subterraneas, mas se restringem

a algumas subprovincias (Feitosa et al., op. cit.).
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A Provincia Parnaiba apresenta equivaléncia com a Bacia Sedimentar do
Parnaiba. Pode-se destacar nessa bacia a sua forma circular e os mergulhos
das camadas geoldgicas dirigidas para o interior da bacia. Em termos estruturais
trés feicbes sédo proeminentes e tem influéncia na morfologia do relevo, séo as
seguintes: Zona de Falha Transbrasiliana, Lineamentos Picos-Santa Inés e
Marajo-Parnaiba, dessas, a primeira se sobressai atravessando toda sua por¢ao
nordeste e sul-sudeste. Uma caracteristica distintiva foram os eventos de
magmatismo associados as zonas de falhas reativadas durante a abertura do
Oceano Atlantico. A totalidade da area da bacia € de aproximadamente de
600.000 km?, destes 90% recaem no Estado do Piaui, que por sua vez vem
usufruindo do potencial hidrogeolégico desta bacia para a suprir suas
necessidades. O abastecimento publico, propriedades particulares e industriais
vem utilizando o manancial subterraneo. Um exemplo de trabalhos realizados
nos aquiferos das formacdes Cabecas e Serra Grande foi o de Feitosa (1990)
no Vale do Gurguéia, sul do Estado do Piaui. Nesta pesquisa, a partir da analise
da bateria de pocos foi sugerida uma descarga global e sustentavel de 3.577
m3/h para irrigar uma area de 8,5 km?2. No Estado do Maranhdo onde também
aflora a Bacia do Parnaiba o problema com relacdo ao aproveitamento das
aguas subterraneas € a grande profundidade dos sistemas aquiferos que pode
atingir 2 quildmetros em decorréncia da topografia da regido. Neste contexto as
perfuracdes de pocos acabam ocorrendo nos aquiferos de menor potencial
hidrogeoldgico, como Corda-Motuca e Itapecuru que sdo menos profundos (100
a 400 metros) e produzem descargas que giram em torno de 20 m3/h (Feitosa et
al, op. cit).

As unidades geoldgicas possuem caracteristicas de rochas ora permeaveis
ora impermeaveis e a alternancia dessas origina aquiferos livre, confinados e
surgentes. Os aquiferos com menor importancia hidrica sdo os das formacoes
Motuca, Corda e Itapecuru. Os aquiferos Cabecas, Serra Grande e Poti-Piaui
possuem de maneira geral aguas com boa qualidade e grande relevancia
hidrogeoldgica. As vazdes dos poc¢os que captam os aquiferos Cabecas e Serra
Grande podem chegar a centenas de mdh e as profundidades dos pogos

costumas ir de 400 a 700 metros, respectivamente (Feitosa et al., 2008).
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A Provincia S&o Francisco é representado por aquiferos fraturados carsticos,
as litologias mais recorrentes sdo: quartzitos, metagrauvacas,
metaconglomerados, calcarios e dolomitos. Os processos de dissolucdo sao
frequentes, por se tratarem de rochas carbonaticas. Os melhores aquiferos se
associam aos materias porosas do manto de intemperismo. Os po¢o podem
produzir vazdes de dezenas de m3/h e geralmente alcancam uma profundidade
de 60 a 200 metros. Os sistemas aquiferos mais importantes sdo o Bambui e o
Urucuia. Os aquiferos menos expressivos sdo: Salitre, Jacaré, Urucui, Mata da
Corda e Paranoa. Pode-se ainda acrescentar os sedimentos aluviais e colavio-
aluviais que podem ser aproveitados na exploracdo de aguas, estes sao
compostos por arenitos, limos, areias e cascalhos (Feitosa et al., op. cit.).

Sistema Aquifero Bambui é representado pelo Grupo Bambui, Grupo Una e
Formacao Caatinga que séo constituidos por metassedimentos, em sua maioria
de natureza carbonatica. Geograficamente se estende pelo Estado da Bahia na
regido da Chapada de Irecé. As zonas mais promissoras para a exploracédo do
referido aquifero sdo aquelas que possuem facies sedimentares com
estratificacdes e que foram submetidos a fraturamentos e dobramentos (Pessoa
et al.,, 1980). A principal necessidade de agua na regido é para projetos de
irrigacdo e abastecimento de localidades, somam-se mais de 2.000 pocos
tubulares construidos para atender tal demanda (Feitosa et al., op. cit.).

Outro importante sistema aquifero é a Formacédo Urucuia que se estende nos
Estados da Bahia e Goias, nessa regido as formas do relevo séo tabuleiros
elevados. Tal sistema aquifero tem ligagdo com as aguas do Sao Francisco e
regulam seu escoamento. E constituido por sedimentos mesozoéicos que podem
ter espessuras de até 1.500 metros; as litologias mais frequentes sao arenitos
muito finos a médios, com intercalacdes de conglomerados, folhelhos e siltitos.
A exploracdo desse aquifero vem impulsionando a agroinddstria. A vazédo dos
pocos menos profundos é de até 60 m3/h, enquanto os mais profundos chegam
em 600 m3h (Feitosa et al., op. cit.; Aguas Subterraneas: um recurso a ser

conhecido e protegido., op. cit.).
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12.1 HIDROGEOLOGIA DA BACIA SEDIMENTAR DO JATOBA

O tipo de aquifero recorrente na Bacia Sedimentar do Jatoba é o intersticial,
constituido por sedimentos granulares consolidados ou inconsolidados dotado
de intersticios, poros, como também sao chamados. Aquiferos fissurais também
podem ocorrer no entorno da bacia sedimentar e em pontos isolados onde o
embasamento aflora em meio as unidades sedimentares, geralmente em Horsts,
como o da Serra Manari. Nesses aquiferos o reservatorio e o fluxo da 4gua se
d& pelas descontinuidades das rochas que comp8em o embasamento cristalino,
uma vez que tais litotipos possuem baixa permeabilidade. Tais sistemas perdem
a importancia diante do potencial hidrogeolégico das formacdes sedimentares
(Leite et al,. 2001).

Ao longo do tempo a Bacia Sedimentar do Jatoba foi alvo de pesquisas que
visavam entender o comportamento de suas sequéncias sedimentares com
relacdo a sua capacidade de fornecer agua para diversos fins, sendo 0s mais
comuns o abastecimento humano e os sistemas de irrigacdo. Desse modo, 0
pacote sedimentar foi agrupado em sistemas que apresentavam caracteristicas
hidrogeologicas semelhantes. Merecem destaque a classificagcdo de Melo
(1980), Leite et al., (2001) e a mais recente de Costa Filho et al., (2005). O
Quadro comparativo abaixo exibe essas proposicoes.

Tabela 2 — Quadro comparativo entre os principais agrupamentos do pacote
sedimentar da Bacia de Jatoba de acordo com suas caracteristicas hidrogeoldgicas.

Melo (1980)

Leite et al., (2001)

UFPE/CPRM/FINEP
(2008)

Sistema Aluvido

Sistema Aluvial

Aquifero aluvial

Sistema Eluviao

Sistema Coberturas
Cenozobicas

Aquifero coberturas
recentes

Sistema Marizal

Sistema Marizal/Santana/Exu

Sistema Santana/Exu

Sistema
Aliangca/Candeias/Inaja/Grupo
llhas

Sistema
Alianca/Sergi/Candeias/llhas

Sistema Marizal/Sao
Sebastido/llhas

Sistema Tacaratu

Sistema Sao Sebastiao

Sistema
Candeias/Sergi/Alianca

Sistema Inajad/Tacaratu

Sistema Inajad/Tacaratu

Sistema Tacaratu/Inaja

Fonte: o autor, 2017




90

Aqui sera seguida a classificacdo proposta por UFPE/CPRM/FINEP (2008),
gue subdivide a Bacia do Jatoba nos seguintes grupos: Aquifero aluvial, Aquifero
coberturas recentes, Sistema Aquifero Santana/Exu, Sistema Aquifero
Marizal/Sao Sebastido/llhas, Sistema Aquifero Candeias/Sergi/Alianca, Sistema
Aquifero Tacaratd/Inaja.

O Aquifero Aluvial ocorre ao longo das principais drenagens e € constituido
por materiais areno-argilosos e silticos. As recargas se processam nos periodos
de cheias dos rios ou pela agua das chuvas. A qualidade das aguas
armazenadas nesses aquiferos € ma devido a elevada salinidade, que decorre
das altas taxas de evapotranspiracdo e as desfavoraveis condicbes de
circulacdo e recarga nesses sedimentos. O aquifero aluvial de maior
expressividade € o do Rio Moxotd que se estende desde a cidade de Ibimirim
até a regido do Sitio Varas a oeste do povoado de Moxotd, numa extensao de
25 km. Ao longo desta drenagem é constatada uma largura aflorante de 2 a 3
km e uma espessura média de 10 m. A principal utilizacdo desse aquifero &
atender a demanda do perimetro irrigado do Moxot6 (Leite et al., 2001;
UFPE/CPRM/FINEP, 2008; Melo, 1980).

O Aquifero Coberturas recentes, também conhecido por depoésitos collvio-
eluviais sdo constituidos por sedimentos inconsolidados de granulometria
arenosa e argilosa, as vezes conglomeratica, de coloracdo avermelhada e
esbranquicada. A origem desse recobrimento sedimentar € o intemperismo das
unidades geoldgicas, sejam sedimentares ou cristalinas. Se estendem de forma
irregular por toda a bacia mas tendem a se concentrar nos platés e chapadas. A
espessura desses depdésitos é variavel e dificiimente ultrapassard 12 metros.
Devido as pequenas espessuras e a irregularidade na distribuicdo dessa
cobertura ndo € viavel seu aproveitamento na captacao de aguas subterraneas.
A relevancia desses depoésitos esta na elevada porosidade que propicia a
infiltracdo das precipitacdes pluviométricas que nele caem ocasionando a
recarga dos aquiferos sotopostos, desde que esses nao sejam confinados. A
elevada porosidade diminui o run-off e potencializa as infiltracoes (Leite et al.,
op. cit.; UFPE/CPRM/FINEP., op. cit.; Melo, op. cit.).
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O Sistema Aquifero Santana/Exu ndo apresenta relevancia no contexto
hidrogeoldgico da Bacia do Jatoba, pois sua area de ocorréncia € muito restrita,
limitando-se as serras Negra e da Periquita. Estima-se que sua espessura nao
deve ser maior do que 200 metros (UFPE/CPRM/FINEP., op. cit.).

Sistema Aquifero Marizal/S&o Sebastido/llhas € composto por intercalacdes
entre siltitos, argilitos, folhelhos e calcarios que representa a Formacédo Marizal
e o Grupo llhas, apenas a Formacdo Sao Sebastido relune sedimentos com
caracteristicas que indicam melhores possibilidades para o aproveitamento
hidrogeologico, que ainda assim séo baixas. Tais unidades conferem ao sistema
aguifero uma espessura de cerca de 1.500 metros. Se estende desde Ibimirim
até Petrolandia correspondendo a uma area de ocorréncia de 50% da bacia
sedimentar. Quatro pogos perfurados na Formagao Sao Sebastido exemplificam
bem suas condi¢cGes para o aproveitamento de suas aguas, algumas dessas
condicdes sdo: vazbes especificas em uma média de 0,28 m3/h/m, coeficiente
de transmissividade médio do aquifero de 6,3.10° m?/s e condutividade
hidraulica do aquifero de 3.107 m/s. De maneira semelhante cinco pocos
perfurados com uma profundidade média de 220 metros confirmam a ma
potencialidade hidrica no aquifero Ilhas. Obteve-se desses pocos vazédo
especifica média de 0,09 m3h/m, coeficiente de transmissividade médio do
aquifero de 2.10° m?/s e a condutividade hidraulica de 7.10® m/s
(UFPE/CPRM/FINEP, 2008).

As unidades Candeias/Sergi/Alianca sao apresentadas pelo projeto
UFPE/CPRM/FINEP, op. cit. como um sistema aquifero, porém essa
nomenclatura deve ser vista com reserva pois as unidades Candeias e Alianca
sdo essencialmente argilosas e a Formacédo Sergi que é a Unica que apresenta
litologias arenosas que podem propiciar a exploracdo por meio de pocos. O
termo sistema aquifero deveria implicar em mais de uma unidade com potencial
para a exploracdo de agua, como o Sistema Aquifero Tacaratu-lnaja, por
exemplo.

O Sistema Aquifero Tacaratu/Inaja é o de maior importancia hidrogeologica
de toda Bacia do Jatoba se apresentando comumente como um sistema Unico

ou em areas de afloramento da Formacao Tacaratu como um aquifero livre. As
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pesquisas desenvolvidas no ambito do projeto UFPE/CPRM/FINEP (2008)
identificaram duas situa¢des distintas. A primeira sdo pocos captando somente
agua do Aquifero Tacaratu e a segunda sdo pocos penetrando tanto no Aquifero
Inajad como no Tacaratu.

Na primeira situagdo foram obtidos os seguintes valores: transmissividade
variando desde 1,52.10° até 5,58.10-3, condutividade hidraulica média da ordem
de 7,9.10° m/s, coeficiente de armazenamento médio de 1,7.10*, vazbes entre
0,7 até 25 m3h e vazdes especificas entre 0,024 a 7,3 m3h/m. Na segunda
situacdo foram obtidos os seguintes valores: transmissividade variando desde
1,4.10% a 1,6.10° m?/s, condutividade hidraulica média da ordem de 3.10° m/s,
coeficiente de armazenamento médio de 3,9.104, vazdes entre 5 e 120 m3/h m%h
e vazoes especificas entre 0,14 e 6,9 m3/h/m. O projeto UFPE/CPRM/FINEP op.
cit. conclui que a grande variacdo das caracteristicas entre as duas situacfes
apresentadas decorre das estruturas geoldgicas existentes e recomenda
estudos utilizando métodos geofisicos para que essas questdes possam ser

esclarecidas.
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13 HIDROGEOLOGIA LOCAL

A area delimitada no presente estudo esta inserida hidrogeologicamente no
sistema aquifero Tacaratu/lnaja, inclusive nas &areas que afloram a Formacgéao
Alianca e os depositos colavio-eluviais. Estes ultimos recobrem grade extenséo
da regido, mas ndo tem importancia no armazenamento e possivel
aproveitamento de agua. Os rios que cortam a area pesquisada encontram-se
secos e em suas aluvides néo foi encontrado nenhum afloramento do freético,
com excecdo de um caso no extremo sudeste da area, que sera tratado em um

tépico especifico.

13.1 CADASTRAMENTO DE PONTOS DE AGUA

O cadastramento de todos os pontos de agua possiveis € de primordial
importancia pois a partir dos mesmos sao obtidas informacfes fundamentais
para a caracterizacdo hidrogeoldgica. O inventario do presente trabalho é
composto por pocos tubulares, cacimbas e afloramentos do freatico em aluvides.

O ponto de partida do inventério de pontos de agua foi o levantamento dos
pocos do projeto Hidrogeologia da Bacia Sedimentar do Jatoba: Sistema
Aquifero Tacaratu/lnaja — CPRM 2008, no Sistema de Informacdo de Aguas
Subterraneas — SIAGAS e na Rede Integrada de Monitoramento das Aguas
Subterraneas — RIMAS, ambos da CPRM. Foram levantados 73 pocos tubulares
do SIAGAS, 40 pocos tubulares no projeto Hidrogeologia da Bacia Sedimentar
do Jatoba e 1 poco do RIMAS que auxiliou nas interpretacdes do presente
trabalho, embora se situe 1 Km a norte fora da area delimitada.

No decorrer das atividades de campo foram localizados 39 dos pogos
cadastrados no SIAGAS e 23 dos pocos cadastrados no projeto Hidrogeologia
da Bacia Sedimentar do Jatob4. Foram cadastrados 60 novos pocos, que até
entdo ndo constavam em nenhum inventario.

A totalidade dos pocos tubulares encontrados e registrados dentro da area
delimitada neste trabalho é de 122 e 1 po¢co amazonas. Destes pogos tubulares

117 sé&o de propriedade privada, geralmente usados na agricultura, 2 sdo do
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dominio publico e 3 pertencem a uma ONG que desenvolve trabalhos sociais na
regido. Dos 122 pocos catalogados apenas 15 estavam sem bomba submersa e
possibilitaram a medi¢c&o no nivel estatico (Figura 37).

Foram visitados todos os pocos dentro da area trabalhada aproveitando os
acessos existentes e muitas vezes fazendo incursdes a pé. As areas que nao
possuem poc¢os sdo dominadas pela caatinga ndo havendo habitacdes ou
propriedades voltadas para cultivo, inclusive os acessos sdo de péssima
qualidade. Vide na figura 37 que a maior concentracdo de pogos esti proxima
das vias de acesso.

Em cada ponto de agua visitado foi feito o registro da coordenada do poco,
informacdes do proprietario e da localidade, profundidade do poco, profundidade
da bomba, poténcia da bomba, condutividade elétrica da agua, pH da &gua,
oxigénio dissolvido da &gua, temperatura da agua, nivel dinAmico informado,
nivel estatico medido, quando ndo havia bomba instalada no poco, vazéo
informada, quando havia de bomba instalada no poco, vazdo medida, que se
baseia na medicdo do tempo para encher um recipiente de volume conhecido.

Figura 37 — Distribuicdo dos pontos de 4gua cadastrados dentro da area delimitada.
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13.2 BALANCO HIDRICO

De uma maneira geral pode-se entender o balanco hidrico como o resultado
da quantidade de &gua que entra e sai de um sistema durante um periodo tempo.
Vérias escalas espaciais podem ser consideradas para se contabilizar o balanco
hidrico. Em uma escala mais ampla o balanco hidrico € o proprio ciclo
hidrolégico, que mais do que uma simples sequéncia de processos, constitui-se
de um conjunto de fases, as quais representam os diferentes caminhos através
dos quais a agua circula na natureza (Lima, 2008). Na presente pesquisa, dentro
da area delimitada, o calculo do balan¢o hidrico foi realizado considerando a

equacdao abaixo para as entradas e saidas de agua no sistema.

P+RU=ETR +EX (2)
Sendo:
P = Precipitacdo pluviométrica (mm)
RU = Reserva de agua no solo
ETR = Evapotranspiragéo real (mm)

EX = Excedente hidrico, que por sua vez corresponde a soma de | (Infiltracdo)
mais R (Escoamento Superficial)

Para os calculos do balanco hidrico foram consideradas as chuvas e
temperaturas mensais ocorridas de novembro de 1962 até maio de 2017,
totalizando 54 anos e 9 meses. As temperaturas foram obtidas através das
estacdes meteorolégicasdo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
localizadas nas cidades de Paulo Afonso e Agua Branca, nos estados da Bahia
e Alagoas respectivamente. Ambas as séries histéricas apresentavam lacunas,
porém tal impasse foi solucionado através da constru¢cdo dos graficos de
correlacéo das temperaturas de Agua Branca x Paulo Afonso e vice-versa. Esses
graficos podem ser observados abaixo, nas figuras 38; nota-se que o coeficiente
de determinacéo é alto indicando a alta qualidade do ajuste de uma linha de
regressado. Desta forma, para o preenchimento dos meses sem registro na série
histérica de Agua Branca foi utilizada a equacdo do ajuste do grafico das

temperaturas de Agua Branca x Paulo Afonso substituindo a variavel
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independente pelo registro existente no histérico de temperaturas de Paulo
Afonso, conforme é exemplificado na ilustracdo da figura 39. O processo analogo
foi realizado para o preenchimento das lacunas de temperaturas na série de
Paulo Afonso. Quando o0 mesmo més se apresentava sem registros das duas
estacfes metereoldgicas a lacuna foi preenchida com a média aritmética
daquele més para cada uma de suas estacdes. Tendo sido preenchido todos os
meses sem informacées de temperatura das estacées de Paulo Afonso e Agua
Branca foi calculada a média aritmética resultando nas temperaturas mensais

usadas no balanco hidrico.

Figura 38 — A. Grafico de correlacéo das temperaturas de Agua Branca x Paulo
Afonso. B. Gréfico de correlagdo das temperaturas de Paulo Afonso x Agua Branca.

Observa-se também a equacéao do ajuste linear e o coeficiente de determinacao.

A
B

32

28

Equagdo do ajuste linear:
Y=092"X-107
R2 (Coefl. Determiagén) = 0,96

Equagdo do ajuste linear
Y=104*X+19
R2 (Coef. Determiagao) = 0,96

Temperatura Agua Branca
Temperatura Paulo Afonso

20 22 24 26 28 30 32 18 2 26 28

2 2 2 24
Temperatura Paulo Afonso Temperatura Agua Branca

Fonte: o autor, 2017
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Figura 39 — llustragdo do calculo da temperatura utilizando a equagao do ajuste linear
do gréfico da correlacdo entre as temperaturas de Agua Branca e Paulo Afonso

Temperatura Paulo Afonso(°C) | Temperatura Agua Branca (°C)
28,7 ?

Utilizagao da equacéo do ajuste linear do
grafico de correlagao das temperaturas de
Agua Branca x Paulo Afonso

Temperatura Paulo Afonso{°C) | Temperatura Agua Branca (*C)
287 Y =0,92*X-1,07

E realizada a substituicao da variave! independente
pelo registro existente no histérico de lemperaturas de
Paulo Afonso

Temperalura Paulo Afonso(°C) | Temperatura Agua Branca (°C)
287 Y =0,92"28,7-1,07

Obtém-se o valor da lempei’atura no posto de Agua Branca

Temperatura Paulo Afonso("C) | Temperalura Agua Branca (“C)
287 [ 25,5

Fonte: o autor, 2017

Para a obtencéo dos valores de precipitacao utilizados no calculo do balanco
hidrico foram utilizadas as séries historicas de 5 postos pluviométricos proximos
a area delimitada no presente trabalho. Para obtencdo desses valores foi
utilizado o método do inverso da distancia; neste elege-se primeiramente o posto
pluviométrico mais préximo da area trabalhada para que todas as suas lacunas
de sua série historica sejam preenchidas, neste caso foi escolhido o posto de
Manari. Este método utiliza as precipitacdes existentes nos demais postos e a
distancia entre os mesmos e o posto de Manari. A equacao abaixo exemplifica a

aplicacdo do método para um determinado més.

Pm | Pt | Pip | PTu
_ D Di D Dra @
1 1 1 1

D T Dt D T Dra

Pm

Onde:

PM= Precipitagéo calculada para o posto de Manari para um determinado
meés

PIn= Precipitacéo registrada do posto de Inaja em um determinado més
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Plt= Precipitacéo registrada do posto de Itaiba em um determinado més

Plb= Precipitacdo registrada do posto de Ibimirim em um determinado més

PTu= Precipitacéo registrada do posto de Tupanatinga em um determinado
meés

DIn= Distancia entre o posto de Inaja e o de Manari

DIt= Distancia entre o posto de Itaiba e o de Manari

DIb= Distancia entre o posto de Ibimirim e o de Manari

DTu= Distancia entre o posto de Tupanatinga e o de Manari

No exemplo acima os quatro postos pluviométricos (Inaja, Itaiba, Ibimirim,
Tupanatinga) possuiam o registro da precipitacdo e para que o método do
inverso do quadrado seja aplicado devem haver no minimo dois postos com essa
informacdo. A Unica restricdo para este método situacdo é quando apenas um
posto apresenta o registro da temperatura, nesta foi utilizada a equacéo do ajuste
linear do grafico da correlacéo entre as precipitacdes no posto de Manari versus
as precipitacfes no determinado outro posto, que pode ser o de Inaja, Itaiba,
Ibimirim, Tupanatinga. A figura 40 apresenta os gréaficos de correlacdo entre as
temperaturas de Manari versus Inaj4, Itaiba, Ibimirim, Tupanatinga e suas
respectivas equacodes de ajuste linear e o coeficientes de determinacao. A figura
41 ilustra esse processo com uma lacuna preenchida a partir de uma informacéo

do posto de Tupanatinga, tal processo é analogo para 0s outros postos.
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Figura 40 — Gréfico de correlagéo das Precipitacbes de (A) Manari x Inaja (B) Manari x
Ibimirim (C) Manari x Itaiba (D) Manari x Tupanatinga. Observa-se também a equacéo
do ajuste linear e o coeficiente de determinacao.
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Figura 41 — llustracdo do calculo da temperatura utilizando a equac¢éo do ajuste linear
do gréafico da correlacdo das Precipitacdes de Manari x Tupanatinga.

‘ Precipitacdo Tupanatinga (mm)| Precipitagdo Manari (mm)
9 ?

Utilizagao da equagéo do ajuste linear do
grafico de correlagéo das precipitagbes de
Manari x Tupnaatinga

Precipitagdo Tupanatinga (mm)| Precipitagdo Manari (mm)
9 Y =0,5"X+14

E realizada a substituigdo da variavel independente
pelo registro existente no histérico de precipitacées de
Tupanatinga

Precipitagdo Tupanatinga (mm)| Precipitagdo Manari (mm)
9 Y =0,5"9+14

Obtém-se o valor da precipi‘lagéo do posto de Manari

Precipitagdo Tupanatinga (mm)| Precipitagdo Manari (mm)
9 19,2

Fonte: o autor, 2017

Em determinados meses néo havia registro de precipitacdes em nenhuma
dos quatro postos pluviométricos (Inaja, Itaiba, Ibimirim, Tupanatinga) e para o
preenchimento de tal lacuna foi utilizada a média aritmética do determinado més
no posto de Manari.

Na figura 42 €& apresentado o mapa com a localizacdo dos postos
pluviométrico dos quais foram utilizadas as precipitacbes e das estacdes
meteorolégicas das quais foram usadas as temperaturas para o célculo do

balanco hidrico.
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Figura 42 — Mapa exibindo os postos pluviométrico dos quais foram utilizadas as
precipitacfes e das estacfes meteoroldgicas das quais foram usadas as temperaturas.
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O Método de Thornthwaite € um método empirico baseado nas temperaturas
médias do ar. Apresenta-se como uma boa alternativa nas estimativas da
evapotranspiracdo potencial (ETP) em condi¢cdes de clima seco. Segundo o
método de Thornthwaite a ETP pode ser calculada através da seguinte equacao:

T a
ETP = F, 16+ 10~ @)

Onde:

» Fc € o fator de correcdo em fungéo da latitude e més do ano.

» T é atemperatura média mensal (°C)

» | é o indice térmico de calor anual, correspondente a soma de doze
indices mensais:

-9,07 -8,87 -8,67 -8,47

-9,26
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1,514

Lo g T @
5

i=1

» a é uma funcdo cubica desse indice anual de calor (I), expresso da
seguinte forma:
a=6,75x107"13-7,71x107°12+1,79x1072 |+0,49 (5)

Da comparacdo dos dados da precipitacdo pluviomatrica (P) e
evapotranspiracao potencial (ETP) foi possivel obter a evapotranspiracdo real
(ETR), como é exibido abaixo:

Se P>ETP,logo ETR=ETP

(6)
Se P<ETP,logo ETR=P

Segundo Thornthwaite o calculo do excedente hidrico pode ser realizado da
seguinte forma:

A principio assume-se a completa reserva de agua do solo igual a 100 mm
(RU=100 mm). O calculo obedece as seguintes condi¢des:

» Se: P-ETP + RU > 100 tem-se que RU=100, ETR=ETP e

EX= (P-ETP+RU)-100 = P-ETP

» SE: P-ETP+RU>0 ->RU=(P-ETP+RU), ETR=P e
EX=0

» SE:P-ETP+RU<0 -> RU=0,ETR=P e
EX=0
Os resultados dos calculos de excedente e déficit hidrico foram obtidos em
planilhas do EXCEL e especificamente os resultados do excedente hidrico foram

plotados em um grafico ao longo do periodo estudado (Figura. 43)



Figura 43 — Gréfico dos excedentes hidricos calculados para o periodo de novem
de 1962 e maio de 2017
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Conforme € exibido no grafico da figura 43, utilizado o balango hidrico de

Thorntwaite, o excedente hidrico mensal encontrado na area trabalhada vari

ade

5,6 a 231,4 mm. Considerando os excedentes com valores diferentes de zero

foram calculados os principais parametros estatisticos, exibidos na tabela
abaixo.
Tabela 3 — Principais parametros estatisticos dos dados de excedente hidrico.
N Intervalo de
2 (quantidade Confianga i
Paran’ﬁe'tros de Média | Mediana | Minimo | Maximo | Variancia Dedsv~|o
Estatisticos B ——— -959% 95% Padrao
daamostra)
Excedente Hidri
xee e(”mfn)' 1ol 30 345 | 729 | 555 39 56 | 231,4 | 2877,1 | 53,6

Fonte: o autor, 2017
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A partir dos valores de excedentes hidricos mensais que totalizaram 30
meses julgou-se pertinente a elaboracéo de um grafico de frequéncia observada.
O numero de classes foi definido a partir da expresséo de Sturges, demonstrada
abaixo:

A

- (7)
(1+3,32logN)

Int

Onde,

Int € o intervalo

A é a amplitude

N € numero de elementos

Em posse do valor do intervalo é possivel definir o limite de cada classe
somando o menor valor observado com o intervalo e a partir dai deve-se somar
o intervalo ao limite superior de cada classe anterior. Dessa forma foi definido o
namero de 6 classes para a elaboracdo do grafico de frequéncia observada
(Figura 44).

Figura 44 — Histograma de excedentes hidricos mensais considerando o periodo de
novembro de 1962 e maio de 2017, aproximado por uma lei de distribuicdo de
probabilidade do tipo Gama.

Histograma - Excedente Hidrico

Y = 30"37.6414*gamma(x/39.9763; 1.3904)/39.9763
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56357 43 2770 80,9184 118,5598 156,2012 193,8426 231,4840
Excedentes Hidricos Mensais

Fonte: o autor, 2017
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A lei que melhor se ajusta ao gréfico da figura 44 é a do tipo gama, que tem
por equacdo: Y = 30*37,6414*gamma(x/39,9763; 1,3904)/39,9763. A
probabilidade de ocorréncia dos valores de excedente hidrico segundo esta lei

podem ser observados na tabela abaixo.

Tabela 4 —. Probabilidade do excedente hidrico mensal na area de estudo, segundo o
Balanco hidrico de Thorntwaite.

Probabilidade 50% 80% 90% 95% 98% 99%
Excedente Hidrico Mensal 42,9 17,4 98 57 28 17
(mm)

Fonte: o autor, 2017

Pode-se perceber que os valores de excedente hidrico diminuem com o
aumento da probabilidade. Para uma confiabilidade de 50% tem-se um
excedente hidrico de 42,9 mm e para probabilidades maiores como de 98% o
excedente hidrico seria de 2,8 mm.

No projeto da UFPE/CPRM/FINEP (2008) foi efetuado o célculo da infiltracéo
na Bacia Sedimentar do Jatoba. Considerou-se que a recarga ocorria nas areas
de afloramento das formacfes Tacaratu e InajA mesmo quando essas estavam
cobertas pelos depdésitos Coluvio-eluviais. A partir do mapa potenciométrico
elaborado no contexto deste projeto foi escolhida uma frente de escoamento e
calculada a vazdo de escoamento natural (VEN) de 3,1x10° md%ano e
considerando a area de afloramento de aproximadamente 1,67 x 10° m?, a
infiltracdo efetiva seria de 1,856 mm/ano. Deve-se acrescentar que no mesmo
contexto desse projeto foi calculada uma infiltracéo a partir do balanco hidrico da

Bacia Sedimentar do Jatoba e seu valor também girou em torno dos 1,8 mm/ano.

13.3 USO DOS RECURSOS HIDRICOS

Dentro da regido trabalhada a principal utilidade da dgua bombeada dos
pocos € na irrigacdo de culturas, que sdo as mais variadas possiveis,
destacando-se a melancia. As propriedades via de regra sdo de pequeno a

médio porte e sua producdo abastece os mercados de algumas cidades e



106

capitais do nordeste. Dos pogos pertencentes ao dominio publico, um encontra-
se no Alto dos Santos e funciona dentro da normalidade e o outro, situado no
Coité 2, que encontra-se desativado, devido a problemas com a bomba. O poco
situado no Alto dos Santos € utilizado para irrigacdo de algumas propriedades
rurais. Ambos o0s pocos foram perfurados pelo Instituto Agronomico de
Pernambuco (IPA). Deve-se destacar também a atuacdo de uma ONG que
dentro da area trabalhada possui 3 pocos em funcionamento que levam agua as
familias que vivem em situag&o de caréncia e estimulam o cultivo de culturas nas

localidades de Baixa 2 e Sitio Quizangas.
13.4 POTENCIOMETRIA

O mapa potenciométrico é representado por varias linhas equipotenciais que
sdo tracadas a partir dos valores de carga hidraulica espacialmente distribuidos
em uma determinada area. Também conhecido por mapa de fluxo subterraneo
pois é possivel estabelecer a direcdo do fluxo da agua subterranea do sistema
aquifero em questdo. A partir da analise do gradiente hidraulico é possivel
identificar as zonas de maior e menor transmissividade do aquifero. Através do
mapa potenciométrico calcula-se a vazao de escoamento natural (VEN), que
indica a recarga do aquifero, para isso deve-se ter condi¢cdes de fluxo natural.

Os valores de carga hidraulica usadas no tracado da potenciometria séo
obtidos da subtracdo entre a cota do terreno e o nivel estatico medido em relacdo
ao terreno em cada pogo:

hi1=Z1-NE1 (8)

Sendo:

hi= carga hidraulica (m)

NE1 = nivel estatico (m)

Zi1= cota do terreno (m)

O nivel estatico foi obtido com uso do medidor de nivel. A rigor as cotas do
terreno deveriam ser obtidas com o uso de equipamentos caros e que
necessitam na sua operacionalizacdo mé&o de obra especializada, seriam:

estacdo total, GPS de alta precisdo. Porém, deve-se levar em consideracéo o
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estudo realizado por Demetrio et. al., (2006), que através de estudo de casos
nos quais foram realizados célculos estatisticos e mapas comparativos conclui-
se gue as imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) podem fornecer
com boa precis@o as cotas do terreno necessarias. Tais imagens se adequam
bem a trabalhos de escala regional. A principal vantagem dessas imagens é ser
de acesso livre e gratuito atraves do site:
https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/download/.

Como relatado anteriormente 15 pocos propiciaram a medi¢cdo no nivel
estatico, por ndo terem bomba submersa. As informacdes de nivel estatico (NE),
cota das imagens SRTM e a carga hidraulica, como também as coordenadas

sdo apresentadas na tabela abaixo:

Tabela 5 — Relacdo dos pocos onde foram obtidas as informac6es dos niveis estaticos
e célculos das respectivas cargas hidraulicas.

Cota
NE (m) | SRTM h (m)
(m)

F3 -8,8039 | -37,5958 | 654437 | 9026533 | 36,00 | 445,913 | 409,913

F8 -8,8265 | -37,7176 | 641032 | 9024091 | 61,43 | 403,825 | 342,395
F15 -8,8285 | -37,7162 | 641190 | 9023866 | 75,00 | 408,858 | 333,858
F17 -8,8270 | -37,7111 | 641748 | 9024034 | 77,00 | 421,997 | 344,997
F19 -8,8254 | -37,7072 | 642175 | 9024203 | 78,00 | 430,600 | 352,600
F20 -8,8257 | -37,7074 | 642155 | 9024169 | 78,00 | 428,829 | 350,829
F43 -8,8358 | -37,6065 | 653250 | 9023018 | 16,50 | 411,762 | 395,262
F53 -8,7953 | -37,7029 | 642662 | 9027529 | 23,50 | 396,254 | 372,754
F54 -8,7991 | -37,7001 | 642970 | 9027112 | 18,00 | 371,288 | 353,288
F66 -8,8356 | -37,6158 | 652228 | 9023045 | 22,69 | 407,771 | 385,081
F69 -8,8175 | -37,6138 | 652452 | 9025040 | 47,00 | 441,599 | 394,599
F86 -8,8450 | -37,6760 | 645604 |9022025| 25,65 | 399,445 | 373,795
F95 -8,7874 | -37,6885 | 644250 | 9028401 | 34,50 | 374,000 | 339,500
F96 -8,7802 | -37,6758 | 645647 | 9029192 | 34,24 | 373,387 | 339,147

F113 -8,7798 | -37,6811 | 645064 | 9029238 | 23,50 | 371,204 | 347,704
Fonte: o autor, 2017

UTME | UTM N

Pocos | Latitude | Longitude
& : (m) (m)

A figura 45 apresenta o mapa potenciométrico do sistema Tacaratu/Inaja
para a regiao delimitada no presente trabalho no més de janeiro de 2017. Antes

de qualquer consideracdo sobre a potenciometria tragcada no presente trabalho


https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/download/
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cabe um comentério sobre as medicfes de nivel estatico. Embora tais medi¢cbes
tenham ocorrido em pocos sem atividade de bombeamento, cujas bombas ja
tinham sido retiradas ou ainda iriam ser instaladas, deve-se salientar a existéncia
de pocos em plena atividade de bombeamento nas proximidades dos mesmos,
influenciando os niveis de agua de modo a estarem rebaixados.

A partir da analise imediata do mapa da figura 45 percebe-se uma orientacao
geral de fluxo das aguas subterraneas de leste para oeste com uma discreta
tendéncia para sudoeste.

Os cursos de drenagem que cortam a area de estudo ndo tém nenhuma
relacéo de influéncia ou efluéncia com o sistema aquifero Tacaratu/Inaja, pois a
superficie potenciométrica do mesmo esta bem abaixo das cotas dos cursos dos
ros.

Na area trabalhada defende-se o carater confinado do sistema aquifero
Tacaratu/Inaja. Essa hipdtese é apoiada pela existéncia do perfil litologico do
poco do RIMAS, localizado a 1 km da area, que mostra que sedimentos finos
dao ao sistema aquifero Tacaratu/lnaja um carater confinado. Outra evidéncia é
encontrada na geologia local do presente trabalho, onde € descrito em
afloramentos da Formacdo Tacaratu a existéncia de camadas argilosas
sobrepostas as camadas arenosas. Santos (2015) também mapeou na regido
de Moxot6 em subsuperficie camadas de siltitos/argilitos que conferem ao

sistema aquifero Tacaratu/Inaja um caréater confinado.
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Figura 45 — Mapa potenciométrico do sistema aquifero Tacaratu/lnaja na regiao de
Passagem de Pedras no més de janeiro de 2017.
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Chama atencdo no mapa potenciométrico a existéncia de dois cones de
rebaixamento, um a oeste da regido estudada, na localidade do Alto dos Santos
e outro a noroeste na localidade do Sitio Volta. O cone de rebaixamento situado
no Alto dos Santos esta relacionado com a crescente quantidades de pogos que
vem sendo instalados e que consequentemente retiram grande volume de agua.
Nesta localidade chegou-se a registrar a distancia de 40 metros entre dois po¢os
recentemente construido. O cone de rebaixamento situado no Sitio Volta, de

maneira semelhante ao do Alto dos Santos, também esta relacionado com
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volumes grandes de agua que vem sendo retirados por uma quantidade grande
de pocos. O mapa de vazdes, ilustrado na figura 46 foi elaborado com o intuito
de auxiliar nas interpretacfes do presente trabalho e corrobora essa hipotese.
Tal mapa foi elaborado a partir das vazdes registradas nos poc¢os visitados. A
vazdo foi medida pelo método volumétrico, ja descrito anteriormente. E bem
verdade que, por diversos motivos, ndo foi possivel a realizacdo desse calculo
em todos os pocos visitados, sendo dessa forma levada em consideracdo a
vazao informada pelo proprietario. Comparando o mapa potenciométrico com o
mapa de vazdes constata-se que a sudoeste da regido trabalhada, na localidade
do Sitio Volta, o cone de rebaixamento coincide com uma regido de altos valores
de vazéo dos pocos. A norte do Sitio Volta, ja fora da area delimitada no presente
estudo, ha uma propriedade rural de grande porte, que possui po¢os bombeando
altas vaz0es para o cultivo de meldo. Moradores das proximidades desta grande
propriedade relatam quedas nos niveis dinamicos de seus poc¢os. Por isso
acredita-se que a atividade dos pocos desta propriedade estdo também
contribuindo para a formacdo do cone de rebaixamento constatado no Sitio
Volta.
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Figura 46 — llustragdo comparando o mapa potenciométrico e o mapa de vazdes.
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O trabalho da UFPE/CPRM/FINEP (2008) aborda as diversas
potenciometrias do sistema aquifero Tacaratu/lnaja na Bacia Sedimentar do
Jatoba com o intuito de fazer uma analise comparativa. Os mapas
potenciométrico elaborados pela Sudene em 1971, Geraldo Melo em 1980 e do
Altas Digital da CPRM publicado em 2005 n&do demonstraram variagdes
significativas ocasionadas pelos bombeamentos dos poc¢os existentes na regiao.
Por se tratarem de mapas elaborados utilizando uma malha de dados regional
algumas perturbacdes na potenciometria mais localizadas néo foram percebidas
(UFPE/CPRM/FINEP., op. cit.)

O projeto da UFPE/CPRM/FINEP (op. cit.) ressalta que durante a realizacéo
das atividades de campo foram feitas trés campanhas para medicdes de niveis
estaticos, porém sé foram elaborados mapas potenciométrico para a primeira e
a terceira campanha; a primeira em agosto de 2005 e a terceira em junho de
2006, seus respectivos mapas foram publicados em 2008. Tais mapas nao
demonstram diferencas significativas. As variacdes médias de rebaixamento e
recuperacao entre a primeira e a terceira etapa ficaram em torno dos 10 metros,
com excecdo da porcao sul do mapa onde h& indicacdo de 100 metros de
recuperagdo, porém essa informagdo deve ser vista com reserva porque sé
existem duas informacdes de nivel estatico nessa regiao.

O mapa da figura 47 consiste em uma comparacao entre a potenciometria
do presente trabalho e a apresentada pelo projeto da UFPE/CPRM/FINEP (op.
cit.), que corresponde a terceira campanha, realizada em junho de 2006. As
linhas equipotenciais das duas potenciometrias deixam clara a mesma
orientacéo do fluxo da agua subterranea; de leste para oeste com uma tendéncia
para noroeste. Nao ha significativas variagdes entre o mapa atual e o da CPRM.
Diferencas tais como 0s cones de rebaixamento situados no Sitio Volta e Alto
dos Santos sao constatados no presente trabalho devido a maior quantidade de
informacdes de nivel estatico. No mapa atual foram consideradas 15 medi¢des
de nivel estético enquanto o mapa tracado pela UFPE/CPRM/FINEP (op. cit.), a
partir dos dados de junho de 2006, séo registradas apenas 3 medicdes de nivel
estatico dentro da area da presente pesquisa. Analisando a por¢do nordeste do

mapa da figura 47, nota-se uma recuperagédo de 5 metros para potenciometria
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atual, porém essa informacgéo deve ser vista com reserva devido a escassez de

informacdes de nivel estatico do levantamento da CPRM nesta regiao.

Figura 47 — Mapa comparativo entre a potenciometria do presente trabalho e a
potenciometria tracada no projeto UFPE/CPRM/FINEP (2008).
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A leste da area trabalhada, na regido de Passagem de Pedras, foi feita uma
comparacao das cargas hidraulicas de 4 pogos do presente trabalho com as
cargas hidraulicas de 2 pocos do projeto da UFPE/CPRM/FINEP (op. cit.). Na
tabela 6 sdo apresentadas as informacdes de carga hidraulica e profundidade
desses pocos. As distancias entre os poc¢os do projeto da UFPE/CPRM/FINEP
(op. cit.) e os pocos do presente trabalho vao de 300 metros até 2,4 quildmetros.
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A média das cargas hidraulicas dos pogos do presente trabalho é
aproximadamente 7 metros menor que a meédia dos pocos do projeto da
UFPE/CPRM/FINEP (op. cit.) e a média da profundidade dos poc¢os do presente
trabalho € 46 metros maior do que as profundidades do projeto da
UFPE/CPRM/FINEP (op. cit.). Seria necessaria a existéncia de um maior nimero
de pocos com informacdes de carga hidraulica, principalmente do projeto da
UFPE/CPRM/FINEP (op. cit.), para que mais hipdéteses pudessem ser
elaboradas acerca da porcao leste da area do presente trabalho.

Qualquer analise ou conclusdo mais refinada sobre a regido pesquisada
implicaria na existéncia de um numero de pocos bem distribuidos com
informacdes de cargas hidraulicas ao longo de toda extenséo trabalhada, o que

nao ha.

Tabela 6 — Comparacao entre as cargas hidraulicas dos pocos do presente trabalho
com as cargas hidraulicas e do projeto da UFPE/CPRM/FINEP (2008).

Pocos Presente Carga Profundidade
Trabalho Hidraulica (m) (m)
F3 409,913 118
F43 395,262 -
F66 385,081 100
F69 394,599 100
Média 396,2138 106
Pocos Carga Profundidade
UFPE/CPRM/FINEP Hidraulica (m) (m)
(2008)
HR-774 402,39 60
P-GPS-178 403,91 -
Média 403,15 60

Fonte: o autor, 2017
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14 PARAMETROS HIDRODINAMICOS

Para a obtencéo de parametros hidrodinamicos foram pesquisados trabalhos
que trouxessem ensaios de bombeamentos para que esses parametros
pudessem ser calculados, haja vista a ndo realizagcédo destes ensaios durante as
atividades que se desenvolveram em campo. Aqui foi feita uma analise mais
ampla, considerando pocos espalhados por todo a Bacia Sedimentar do Jatoba.

Os trabalhos de Melo (1980), Leite et al., (1999),Leite et al., (2001),
UFPE/CPRM/FINEP (2008) e o Estudo hidrogeoldgico da bacia sedimentar do
Jatobé: relatorio final: texto / Secretaria de Recursos Hidricos. - Recife: SRHE,
2010 trazem informacdes de transmissividades calculadas em poc¢os ao longo
da Bacia do Jatobd, deve-se acrescentar que algumas transmissividades nao
foram consideradas pois as informacdes brutas referentes aos pogcos em que foi
feito o célculo desse parametros apresentavam alguma incoeréncia. Alguns
pocos apresentavam informagfes de rebaixamento versus tempo néo
interpretadas, com essas foi realizada uma analise e o célculo da
transmissividade. Todas as informacdes referentes aos pog¢os aqui analisados
estdo no anexo 2. Totalizaram-se 57 informacdes de transmissividade utilizadas,
conforme a tabale 7. A partir dessas informacdes foi elaborado um mapa de
transmissividade, conforme é mostrado na figura 48. A area da bacia ndo se
encontra toda representada devido a nao existéncia de pocos com essas
informagdes em toda sua extenséo. Foi tomado o cuidado de tragar os limites da
bacia, explicitando assim as areas pertencentes ao embasamento cristalino.

Na figura 48 observam-se trés localidades, a nordeste do mapa, onde as
transmissividade sao mais altas, sendo elas as localidades de Brejo S&o José,
Frutuoso e Baixa Funda; nessas regides ha também uma maior densidade de
informacdes que forma algo semelhante a cones com linhas de maiores valores
de transmissividades. Essas boas transmissividades se devem as grandes
espessuras saturadas atravessadas pelos pocos e pela predominancia de
sedimentos arenosos.

A noroeste do mapa ndo ha pogos com informacdes de transmissividade, e

as linhas foram tragadas gracas a utilizagdo do software surfer, por isso deve-se
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estar atento para essa regiao pois se houvessem pocos com informacoes de
transmissividades o contorno das linhas ganharia uma precisdo superior. Ha a
possibilidade do noroeste ser uma regido de altas transmissividade, o que sO
pode ser confirmado com a construcdo de poc¢os e ensaios de bombeamentos.
Essa hipdtese se apoia no mapa geofisico originado de levantamentos
gravimétricos realizado pela Petrobras (Costa, I.P, Milhomem, P.S. e Carvalho,
M.S.S. -2003). Esses mapas indicam a existéncia de falhas normais que
rebaixam o0 embasamento cristalino e originam grandes espessuras
sedimentares e tais espessuras sdo diretamente proporcionais as
transmissividades, considerando a possibilidade de boas condutividades
hidraulicas.

A porgdo sudoeste do mapa possui menores transmissividades. Essa
observacéo encontra apoio no perfil litolégico do poco PT-I que apresenta uma
grande quantidade de sedimentos argilosos em sua extensdo. A ndo existéncia
de outros pocos com perfil litolégico dificulta a anélise.

Deve-se acrescentar que o mapa de transmissividade € um reflexo da
distribuicdo de pocos onde foi possibilitado o célculo desse parametro, caso
houvesse uma distribuicdo mais uniforme de dados as inferéncias seriam bem
mais precisas. Desta maneira as hipoteses aqui colocadas carecem de mais

elementos para sua confirmacao.
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Tabela 7 — Informacdes de transmissividade utilizadas na elaborac&o do mapa da
figura 47 — Todas as coordenadas foram compatibilizadas para Sirgas 2000.

Poco UTM E UTM N T x 103(m?/s) Publicag&o de origem
HS795 624619 9014859 0,06000 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS800 625506 9015172 0,04700 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS803 626178 9015075 0,09100 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS804 626508 9015123 0,12600 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS816 628486 9015658 0,04300 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS817 628067 9015594 0,29600 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS832 627309 9015271 0,01500 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS833 627231 9015600 0,04900 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS844 623918 9014185 0,16300 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS845 623949 9014525 0,01300 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS845B 624123 9014255 0,17700 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS848 627463 9015593 0,01100 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS863 625319 9014098 0,02300 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS865 625052 9012796 0,07600 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS866 624822 9013206 0,08800 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS869 624137 9013122 0,04600 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS870 627397 9014411 0,18100 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS871 627253 9014264 0,15800 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS872 626794 9013604 0,02900 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HS875 627553 9014385 0,05500 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
PNOO1 627719 9014656 0,08100 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
Pz Manari 1 640570 9018582 0,30400 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
Manari 2 640162 9018935 0,77361 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
Manari 1 640594 9018609 0,43000 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
HH-866 694087 9048906 0,50418 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
PZ HH-866 694121 9048934 5,01515 UFPE/CPRM/FINEP (2008)
Brejo S&o José 696386 9054974 3,04913 Leite et al., (2001)

Fonte: o autor, 2017




Publicacdo de

Pogo UTME | UTMN | Tx 103m?/s) origem

PZ Brejo Sao José 696339 | 9055365 0,85000 Leite et al., (2001)
3 TAC-OZHISONS | 506078 | 8997306 | 001690 | Leite etal., (2001)
BAIXA FUNDA 677947 | 9031650 1,07000 Leite et al., (2001)
3TAC-01-PE 594265 | 8997582 0,16000 Leite et al., (2001)
Laguna Agropecudria | 663311 | 9052189 0,65900 Leite et al., (2001)
3IB-01-PE 659665 | 9052250 1,08133 Leite et al., (2001)
PZ do 31B-01-PE 659804 | 9052394 1,26000 Leite et al., (2001)
F Barreiras Il 657604 | 9034379 0,29100 Leite et al., (2001)
31B-06-PE 660690 | 9048220 1,23000 Leite et al., (2001)
3IB-08-PE 646432 | 9030623 0,22500 Leite et al., (2001)
3IB-03-PE 659593 | 9052108 1,34000 Leite et al., (2001)
3IB-07-PE 653143 | 9025560 0,02380 Leite et al., (1999)
3I1B-05-PE 653653 | 9024880 0,05270 Leite et al., (1999)

PZ IN-I 627528 | 9017520 0,70000 Melo (1980)

IN-I 627464 | 9017526 0,35000 Melo (1980)

Pz IN-II 627528 | 9017520 0,58800 Melo (1980)

IN-II 627570 | 9017516 0,28500 Melo (1980)

MX-I 657922,3 | 9033575 0,12300 Melo (1980)

MX-II 662145,5| 9034941 0,13000 Melo (1980)

MX-IlI 662728,5 | 9035523 0,38900 Melo (1980)

Pz MX Il 662789,7 | 9035554 0,38900 Melo (1980)

MX-II Pz 662145,5| 9034941 0,37100 Melo (1980)

Pt-I 585346,1 | 9006422 0,21000 Melo (1980)

PZ Tr 663494,8 | 9051740 0,63000 Melo (1980)

487 627835 | 9016052 0,31700 SRHE (2010)

111 660605 | 9047966 0,49500 SRHE (2010)

112 660358 | 9047943 1,78000 SRHE (2010)

144 585081 | 8999448 0,02060 SRHE (2010)

228 672521 | 9032782 0,02610 SRHE (2010)

Fonte: o autor, 2017
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Figura 48 — Mapa de transmissividades da Bacia Sedimentar do Jatoba.
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Considerando o mapa de transmissividade e a localizacdo da éarea
trabalhada plotada no mesmo foi elegido o valor de 2 x 10* m?/s como da
transmissividade média para a regido estudada na presente pesquisa.

Para a obtencdo de um valor de condutividade hidraulica para a area
trabalhada foi considerada uma espessura saturada do poco 3IB-05-PE, que se
situa dentro desse limite e atravessa toda sequéncia sedimentar até o
A

transmissividade 2 x 10* m?/s foi dividida por 374 metros resultando em uma

embasamento cristalino, sendo essa espessura de 374 metros.
condutividade hidraulica de 5,35 x 10" m/s. O valor da condutividade hidraulica
chama atencao por ser muito baixo, semelhantes a de sedimentos argilosos, por
isso, sera tratada com mais detalhes no Item 18. Por ndo haverem poc¢os dentro
da area do presente trabalho nem em suas proximidades onde tenham sido
realizados testes de aquifero com a existéncia de poc¢os de observacdo que
possibilitassem o calculo do coeficiente de armazenamento do sistema aquifero
Tacaratu-lnajd neste trabalho serdo considerados valores publicados nos
trabalhos de Melo (1980), Leite et al., (2001), UFPE/CPRM/FINEP (2008) e o

Estudo hidrogeologico da bacia sedimentar do Jatoba: relatorio final: texto /
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Secretaria de Recursos Hidricos. - Recife: SRHE, 2010, totalizando dez
informacdes, conforme a tabela 8. Na maioria desses trabalhos é relatada a
dificuldade para obtencdo de pocos proximos ao que seria bombeado e que
atuassem como poco de observacao durante o ensaio para que fosse avaliado
o coeficiente de armazenamento do aquifero. Foi feita uma analise estatistica do
conjunto de dados e observaram-se baixas medidas de dispersédo indicando um
conjunto de dados razoavelmente homogéneo, ou seja, a variancia esta mais
proxima dos valores da média (Tabela 9). Dessa forma, optou-se por utilizar o
valor médio 1,63 x 10* como representante do coeficiente de armazenamento
da area delimitada no presente trabalho. Deve-se acrescentar que no Item 18
serdo feitos comentarios acerca desse parametro de modo a entender melhor

sua representatividade para a area estudada na presente pesquisa.

Tabela 8 — Informag6es de coeficientes de armazenamento levantadas de trabalhos ja
publicados. Coordenadas compatibilizadas para SIRGAS 2000.

Poco Coordenadas Coeficiente de Trabalho de origem
¢ UTME UTM N Armazenamento 9
IN-I 647224 9016105 3,40E-05 Melo (1980)
IN-II 628021 9059849 7,42E-05 Melo (1980)
MX-11 662729 9035523 3,00E-04 Melo (1980)
MX-1 662729 9035523 1,32E-04 Melo (1980)
TR-01 644612 9055710 1,31E-04 Melo (1980)
PZ Manari 1 640570 9018582 1,19E-04 UFPE/CPRM/FINEP
(2008)
Pz HH-866 694121 9048934 1,93E-04 UFPE/CPRM/FINEP
(2008)
P2 Brei0 530 | 696339 9055365 1,69E-04 Leite et al., (2001)
Pz 31B-01-PE 659665 9052250 4,42E-04 Leite et al., (2001)
Pz 112 660358 9047943 3,30E-05 SRHE (2010)

Fonte: o autor, 2017

Tabela 9 — Analise estatistica do conjunto de dados dos coeficientes de

armazenamento.
N° de Média Mediana Moda Maximo | Minimo Desv:o Variancia Variagao
dados padrao
10 1,63E-04 | 1,32E-04 - 4,42E-04 | 3,30E-05 | 1,26E-04 | 1,59E-08 4,09E-04

Fonte: o autor, 2017
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15 VAZAO DE ESCOAMENTO NATURAL

A partir do mapa potenciométrico € possivel identificar zonas de maiores e
menores transmissividades, desde que a potenciometria seja concebida em fluxo
natural. O mapa potenciométrico também possibilita o calculo da vaz&do de
escoamento natural (VEN), que é dado por:

VEN =T.i.L, sendo: (9)
T= transmissividade do aquifero (m?/s),

i= gradiente hidraulico, que é obtido pela razdo da variacao de carga hidraulica
entre duas linhas equipotenciais escolhidas e a distancia entre elas

L= comprimento da frente de escoamento (m)

A frente de escoamento foi selecionada entre as linhas 395 metros e 390
metros e possui um comprimento de 10510 m (Figura 49). Ao longo da frente de
escoamento foram escolhidos cinco locais diferentes para o calculo do gradiente
hidraulico e uma média desses valores resultou no gradiente hidraulico utilizado:
11=395-390/1235,93= 0,004046
i2=395-390/590,23= 0,008471
i3=395-390/655,14= 0,007632
14=395-390/633,26= 0,007896
i5=395-390/737,48= 0,00678
Média gradiente hidraulico (i) = 0,006965
Levando em consideracdo a transmissividade média 2 x 10* m?/s calculada no
item anterior.

Dessa forma temos:

VEN = T.iL (10)
VEN =2 x 10 m?/s x 394,4 x 10510 m

VEN = 1,46 x 102 m3/s

VEN = 52,70 m?/h

O valor da VEN é baixo, devido principalmente as baixas transmissividades
do aquifero constatadas na area delimitada no presente trabalho.



122

Figura 49 — Mapa potenciométrico exibindo a frente de escoamento utilizada no
calculo da VEN.
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16 RESERVAS

As reservas de um sistema aquifero podem ser aproximadas ao volume
armazenado passivel de mobilizagdo em situacdo de equilibrio natural, ou seja,
sem participar da vazdo de escoamento natural. As reservas de agua
subterrdnea devem ser consideradas em: reservas de armazenamento por
saturacao e de armazenamento sob presséo.

A reserva natural € calculada por:

V=Vp+Vs (11)
Onde a reserva de agua sob pressao é:

Vp=A*S*Ah

A= &rea de ocorréncia do aquifero sob confinamento m?

S= coeficiente de armazenamento (adimensional)

Ah = distancia do topo de aquifero a superficie potenciométrica

O volume de agua de saturacao é:

Vs=A*ne*b (12)
A =&rea de ocorréncia do aquifero m2

ne =porosidade efetiva (adimensional)

b =espessura do aquifero

A area delimitada para o presente trabalho é de 15x108 m? e em toda ela
ocorre o sistema aquifero Tacaratu-lnaja. O coeficiente de armazenamento
utilizado aqui € o mesmo ja definido no tépico 13, sendo de um valor de 1,63x10
4. Para a definigdo do Ah foram utilizados os pogos 3IB-05-PE e 3IB-07-PE pois
S&o 0s Unicos pocos na area trabalhado com informacéao de nivel estatico e perfil
litoldgico que permita com mais preciséo a profundidade do topo de aquifero.

No caso do poco 3IB-05-PE temos que o topo do aquifero esta a 34 metros
de profundidade e o nivel estatico a 21,73 metros; a diferenca € 12,27 sendo
esse 0 Ah. O poco 3IB-07-PE possui o topo do aquifero a 66 metros de
profundidade e o nivel estatico a 33,25 metros; a diferenca € 32,75 sendo esse
o Ah. A média entre esses resultados fornece um Ah de 22,51 metros que sera
utilizado no célculo da reserva de pressao. Como néo se dispde de valores de

porosidade efetiva, sera adotado o valor de 3% utilizado pelo projeto da
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UFPE/CPRM/FINEP (2008). A espessura saturada utilizada foi de 374, do poco
31B-05-PE pois trata-se do unico dentro dos limites da regido trabalhada que
atravessa toda sequéncia sedimentar atingindo o embasamento cristalino.
Com todas as informacdes necessarias pode-se proceder o célculo:
Vp=A*S*Ah (13)
Vp=15x108m? *5,37 x 107* 22,51 m
Vp= 18064,275 m3
Vp=1,80 x 102hm?
Vs=A*ne*b
Vs=15x108m? * 0,03 * 374
Vs= 16830000000 m3
Vs= 16830 hm3
A reserva total sera:
V=Vp+Vs
V=18064,275 m3 + 16830000000 m?3
V= 16830018064 m?
V=16830,01806 hm?

Essas sdo as reservas estimadas para a area de estudo e podem ser
relativamente baixas uma vez que se considerou uma area de 150 km?. A
CPRM/UFPE/FINEP, 2007, estimou para toda a area de afloramento do sistema

Tacaratu/Inaja uma reserva de 60,19x104 hm3,
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17 POCO DE MONITORAMENTO

A Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas (RIMAS) foi
estabelecida pelo Servigo Geoldgico do Brasil-CPRM, em consonancia com suas
atribuicbes estabelecidas na Lei n°® 8.970 de 28/12/1994 e diante da necessidade
de ampliacdo do conhecimento hidrogeoldgico para os principais aquiferos
brasileiros

Através dos pocos de monitoramento a CPRM realiza 0 acompanhamento
da profundidade dos niveis da agua. Em alguns casos séo feitas coletas de
amostras para a analise de parametros quimicos como: condutividade elétrica,
qualidade da agua, sabor da agua, odor, temperatura, turbidez, sélidos
suspensos, soélidos sedimentaveis e pH. Além disso sdo analisadas as
concentragbes de uma série de substancias quimicas. Ensaios de
bombeamento também podem ser encontrados enriquecendo o conjunto de
dados. Informacfes como essas sao de extrema importancia para o estudo dos
aquiferos

De forma sucinta ja foi feita referéncia a um poco de monitoramento que se
situa proximo da area delimitada no presente trabalho. Aqui este po¢co da CPRM
sera mais detalhado. Trata-se do poco SRI-04-PE situado a 1 quildmetro do
extremo sudoeste da area delimitada para o presente trabalho, conforma o mapa
da figura 50 ilustra. Situa-se na localidade do Sitio Queimada Grande, municipio
de Inaja; pertence a Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Francisco.

No ponto exato onde o poco foi construido ha um recobrimento dos depdsitos
colavio-eluviais se sobrepondo a Formacdo Tacaratu, cujas caracteristicas
litologicas se fazem presentes na descri¢cdo do perfil litologico do poco. Até os
62 metros de profundidade ha basicamente uma intercalacédo entre areia argilosa
e argila arenosa, com destaque para a ocorréncia de uma camada de
aproximadamente 8 metros de um folhelho cinza; a partir dos 62 metros até a
profundidade final, de 122 metros, é descrito um arenito fino. O pogo foi
perfurado através do meétodo percussivo com um diametro de 8,5 polegadas até
seus 122 metros finais. O revestimento geomecanico de pvc possui diametro de

4 polegadas e ocorre até 108 metros de profundidade quando tem inicio o filtro,



126

que também possui mesmo didmetro e material do revestimento, ocorrendo até
116 metros de profundidade. A figura 51 ilustra as caracteristicas litolégicas e
construtivas do poco e a figura 52 exibe o aspecto do poco durante a etapa de

campo realizada no presente trabalho no més de janeiro de 2017.

Figura 50 — Mapa Geoldgico simplificado da regido trabalhada exibindo a localizacdo
do poco de monitoramento da CPRM SRI-04-PE.
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Figura 51 — Perfil construtivo e litologico do poco SRI-04-PE.

Perfil Construtivo

Fonte: o autor, 2017

Figura 52 — Registro fotografico do Pogo de Monitoramento SRI-04-PE no més de
janeiro de 2017.

Fonte: o autor, 2017
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O poco SRI-04-PE é um exemplo de um poco cujo nivel da &gua vem sendo
monitorado de julho de 2011 até novembro de 2017. As informacdes desse
periodo resultaram na elaboracdo do grafico da Figura 53. Na primeira
observacédo do grafico chama a atencéo o rebaixamento de 25 metros ao longo
dos 7 anos de acompanhamento do nivel estatico. Esse rebaixamento pode estar
ligado aos pocos da Compesa de Manari 1 e Manari 2, que entraram em
operacado por volta de 2004 para o abastecimento da cidade de Itaiba. O poco
de Manari 1 situa-se a uma distancia de 91 metros do po¢o RIMAS e opera com
uma vazéo de 40 m3/h. J& o poco de Manari 2 opera com uma vazao de 47 m3/h
e dista 454 metros do poco Rimas. As altas vazGes desses po¢os e a sua
proximidade do poco RIMAS certamente contribuiu para o rebaixamento dos
niveis da agua. Periodos de recuperac¢éo se fazem notaveis entre junho de 2015
até agosto de 2015 e marco de 2017 até agosto de 2017. Para um melhor
entendimento desse periodos de recuperacao foram elaborados os graficos das
precipitaces mensais dos postos pluviométricos de Inaja (Figura 54) e Manari
(Figura 55), que correspondem aos postos mais proximos do poco RIMAS. Esses
graficos exibem periodos chuvosos antecedendo as recuperagdes dos niveis de
agua. Tal constatacao pode ser entendida a medida que intervalos de tempo com
maiores chuvas aumentam os volumes de aguas superficiais diminuindo a
necessidade de uso das &guas subterrdneas. Deve-se acrescentar que 0s
periodos de recuperagdo também coincidem com os meses do meio do ano nos
quais as temperaturas sdo mais amenas, somando, dessa forma, outro fator que

deve ter diminuido as demandas de agua.
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igura 53 — Grafico da profundidade do nivel da agua x tempo para o periodo de julho

de 2011 até novembro de 2017 do pogo SRI-04-PE. As setas vermelhas indicam os
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Figura 54 — Gréfico das precipitagbes mensais do postos pluviométricos de Inaja.
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Figura 55 — Grafico das precipitagdes mensais do postos pluviométricos de Manari.
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18 HIDROQUIMICA

O estudo acerca da qualidade da agua do sistema aquifero Tacaratu/Inaja
foi realizado a partir das medidas em campo de pH, condutividade elétrica (CE),
e posteriormente dos calculos dos sélidos totais dissolvidos (STD). Os valores
de CE e pH foram obtidos com uso de equipamentos portateis Condutivimetro
YSI modelo PRO 2030 e pHmetro EcoSense pH10A em campo. STD referem-
se a concentracao de ions dissolvidos nas dguas e podem ser obtidos através
do uso de equipamentos especificos em laboratorios. Feitosa et al, (2008) relata
gue multiplicando a condutividade elétrica por valores entre 0,55 e 0,75 obtém-
se uma boa estimativa dos STD para aguas subterraneas. Devido a néo
possibilidade de aquisicdo de equipamentos mais sofisticados para medicéo de
STD foi utilizado o fator 0,64 sugerido por Custddio e Llamas (1983). A relagéo
de valores obtidos de CE, STD e pH encontram-se na tabela 10. A partir da
visualizacado dos valores de CE abaixo percebe-se a existéncia de seis valores
que destoam do conjunto, 0s mesmos encontram-se na cor vermelha. As
analises irdo se referir aos valores de CE, uma vez que os STD foram calculados
a partir da CE-

Tabela 10 — Relacao de valores de CE, STD e pH obtidos em cada ponto de 4gua
visitado. Pode-se observar também as profundidades desses pogos. Na coluna da CE
encontram-se na cor vermelha 6 valores destoantes do conjunto de dados.

. . Condutividade Profundidade
Pogo | Latitude | Longitude | pH elétrica(us/cm) (ni;/DL) do poco(m)

F1 | -8,8134 | -37,5932 | 6,30 352,40 225,54

F2 | -8,8038 | -37,5968 | 6,81 1094,00 700,16 220

F4 | -8,8127 | -37,5870 | 6,12 4525,00 2896,00 100

F5 | -8,8152 | -37,7208 | 6,27 906,00 579,84 95

F6 | -8,8144 | -37,7220 | 6,50 698,00 446,72

F7 | -8,8258 | -37,7185 | 6,24 392,00 250,88 100
F10 | -8,8284 | -37,7170 | 6,80 677,00 433,28 160
F11 | -8,8245 | -37,7173 | 5,10 364,00 232,96 105
F12 | -8,8239 | -37,7151 | 5,87 365,00 233,60 120
F14 | -8,8244 | -37,7141 | 8,40 375,00 240,00 170
F18 | -8,8260 | -37,7099 | 7,50 619,00 396,16 200
F21 | -8,8252 | -37,7042 | 7,60 630,00 403,20

F23 | -8,8141 | -37,7195 | 6,35 464,00 296,96 100




. . Condutividade Profundidade

Poco | Latitude | Longitude | pH elétrica(us/cm) (r:;/DL) do poco(m)
F25 | -8,8097 | -37,7142 | 7,10 374,00 239,36 100
F26 | -8,8158 | -37,6053 | 6,99 667,00 426,88 100
F27 | -8,8129 | -37,6074 | 7,40 579,00 370,56

F29 | -8,8148 | -37,6051 | 6,80 566,00 362,24

F30 | -8,8153 | -37,6048 | 7,00 649,00 415,36 160
F31 | -8,8191 | -37,6030 | 7,60 418,00 267,52

F32 | -8,8240 | -37,6041 | 6,10 1205,00 771,20 60
F33 | -8,8234 | -37,6023 | 6,50 328,00 209,92 86
F34 | -8,8243 | -37,6011 | 5,70 290,00 185,60 100
F35 | -8,8211 | -37,5915 | 5,20 289,00 184,96 72
F37 | -8,8403 | -37,6073 | 5,00 696,00 445,44 125
F38 | -8,8332 | -37,6115 | 5,16 270,00 172,80

F39 | -8,8315 | -37,6061 | 4,05 286,00 183,04 100
F40 | -8,8337 | -37,6077 | 4,50 193,00 123,52

F41 | -8,8353 | -37,6091 | 5,05 241,00 154,24 80
F42 | -8,8358 | -37,6066 | 4,62 604,00 386,56 100
F44 | -8,8388 | -37,6131 | 6,40 628,00 401,92 100
F46 | -8,7902 | -37,6946 | 7,30 666,00 426,24 120
F47 | -8,7918 | -37,6901 | 7,00 342,00 218,88 150
F48 | -8,7932 | -37,6883 | 7,50 306,00 195,84 200
F49 | -8,8041 | -37,6791 | 6,30 201,00 128,64 150
F50 | -8,8033 | -37,6785 | 6,50 176,00 112,64 150
F51 | -8,7925 | -37,6941 | 7,30 335,00 214,40 190
F52 | -8,7920 | -37,6956 | 7,40 983,00 629,12 210
F53 | -8,7953 | -37,7029 | 6,60 9106,00 5827,84 168
F54 | -8,7991 | -37,7001 | 6,40 20100,00 12864,00 50
F55 | -8,8012 | -37,6990 | 7,20 353,00 225,92 150
F56 | -8,8163 | -37,7231 | 5,60 580,00 371,20 100
F57 | -8,8115 | -37,7136 | 5,90 866,00 554,24 96
F58 | -8,8074 | -37,7093 | 9,45 416,00 266,24 76
F59 | -8,8066 | -37,7080 | 6,90 548,00 350,72 90
F60 | -8,7940 | -37,7007 | 7,60 772,00 494,08 130
F61 | -8,7939 | -37,7032 | 7,30 835,00 534,40 130
F62 | -8,7925 | -37,7038 | 7,30 725,00 464,00 130
F65 | -8,8348 | -37,6163 | 6,30 1499,00 959,36 100
F67 | -8,8252 | -37,6072 | 6,30 1134,00 725,76 119
Fe8 | -8,8219 | -37,6119 | 7,34 680,00 435,20

F70 | -8,8288 | -37,6079 | 6,42 1067,00 682,88 120
F71 | -8,8370 | -37,6182 | 6,90 1216,00 778,24 82
F73 | -8,8298 | -37,7192 | 6,00 863,00 552,32 120
F74 | -8,8304 | -37,7200 | 7,00 573,00 366,72 160
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. . Condutividade Profundidade

Poco | Latitude | Longitude | pH elétrica(us/cm) (r:;/DL) do poco(m)
F75 | -8,8198 | -37,6799 | 6,85 5557,00 3556,48 204
F76 | -8,8674 | -37,7064 | 6,20 480,00 307,20 150
F77 | -8,8654 | -37,7075 | 5,60 927,00 593,28 105
F78 | -8,8648 | -37,7064 | 5,70 556,00 355,84

F79 | -8,8616 | -37,7016 | 5,70 430,00 275,20 85
F81 | -8,8598 | -37,6991 | 5,40 594,00 380,16 90
F82 | -8,8534 | -37,6865 | 5,40 418,00 267,52 96
F84 | -8,8479 | -37,6814 | 6,70 747,00 478,08 130
F85 | -8,8513 | -37,6833 | 6,15 279,00 178,56 100
F87 | -8,8452 | -37,6691 | 6,50 361,00 231,04 150
F88 | -8,8472 | -37,6516 | 5,30 3553,00 2273,92 100
F92 | -8,7834 | -37,6806 | 7,60 488,00 312,32 90
F93 | -8,7866 | -37,6813 | 7,70 363,00 232,32 96
F102 | -8,8433 | -37,6618 | 6,15 608,00 389,12 110
F103 | -8,8634 | -37,6525 | 6,40 150,00 96,00 84
F104 | -8,8635 | -37,6531 | 5,88 478,00 305,92 45
F105 | -8,8624 | -37,6549 | 6,15 506,00 323,84 140
F106 | -8,8641 | -37,6523 | 5,30 824,00 527,36 120
F107 | -8,8651 | -37,6447 | 4,76 454,00 290,56 160
F109 | -8,8296 | -37,6212 | 7,00 554,00 354,56 150
F110 | -8,8298 | -37,6378 | 6,50 1556,00 995,84 300
F112 | -8,7755 | -37,6845 | 7,70 1308,00 837,12 187
F115 | -8,7776 | -37,6898 | 7,70 687,00 439,68 150
F117 | -8,8019 | -37,7044 | 7,70 352,00 225,28 150
F118 | -8,8264 | -37,6228 | 6,25 7858,00 5029,12 102
F123 | -8,8488 | -37,5999 | 4,62 154,00 98,56

Fonte: o autor, 2017
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Com o intuito de entender a razdo para a existéncia dos 6 valores anémalos

foi elaborado o mapa da Figura 56 que apresenta a distribuicdo dos pontos

destoantes na area trabalhada. Observou-se que o0s pontos an6malos nao

tendem a se agrupar em uma regido do mapa. Tentou-se também relacionar os

valores CE com as profundidades dos pocos onde ocorreram as medicoes,

porém essa associacdo também ndo esclareceu o porqué desses valores

destoantes. Diante dessa situacdo néo foi possivel elaborar um hipotese que

explicasse a origem da salinidade elevada nesses 6 pocos.
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Figura 56 — Mapa apresentando a distribuicdo dos pontos destoantes na area
trabalhada, o valor em uS/cm da CE e o nimero de ordem do ponto.
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Abaixo é apresentada a tabela 11 exibindo alguns parametros estatisticos da
CE com os valores anémalos e sem os valores anémalos. A partir da observacao
da tabela optou-se por retirar os 6 valores anémalos da CE de andlises que serédo

agui feitas para que as mesmas nao sejam perturbadas.

Tabela 11 — Parametros estatisticos da CE com os valores andmalos e sem os valores

anbmalos.
Parametros N° de . . o . .
Estatisticos dados Média Minimo | Maximo | Desvio | Mediana
Sem anoémalos 74 589,5865 150 1556 |310,4815 555
Com ano6malos 80 1179,105 150 20100 |2600,376 576

Fonte: o autor, 2017
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Na tabela 12 sédo apresentados com alguns parametros estatisticos basicos.
Observa-se que as medidas de dispersdo sdo maiores na CE e STD quando
comparados com o pH. Deve-se ressaltar que nao foram considerados os 6

valores anbmalos de CE e STD.

Tabela 12 — Parametros estatisticos basicos referentes a qualidade das aguas.

Parametros cII“;d(:)i Média | Minimo | Maximo | Desvio Mediana

CE (uS/cm) 74 589,5865 150 1556 |310,4815 555

STD (mg/L) 74 377,3354 96 995,84 |198,7081| 355,2
pH 80 6,446875| 4,05 9,45 |0,966025| 6,41

Fonte: o autor, 2017

Além dos parametros estatisticos basicos foi feita uma analise da distribuicéo
dos dados para o pH e CE. Os dados de pH ajustaram-se bem a distribui¢éo

normal. Os dados de CE se ajustaram a uma distribuicdo Log-normal.

Figura 57 — A. Ajuste dos dados de pH a lei de distribuicdo normal. B. Ajuste dos
dados de CE a lei de distribuicdo Log-normal.
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Fonte: o autor, 2017

3843333

Neste trabalho o pH das aguas foi dividido nas seguintes classes: aguas
acidas aquelas que tiverem o pH <6,5; 4guas intermediarias entre 6,5 e 7,5;
aguas basicas aquelas que tiverem o pH >7,5.

A partir da analise do histograma do pH (Figura 57.A) e do valor de sua media
de 6,4 constata-se que o0s dados concentram-se entre 495 e 7,65 e

considerando o limite de 6,5 - 9,0 recomendado pela portaria n® 2914, de 12 de
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dezembro de 2011 do Ministério da Saude percebe-se que os dados de 4,95 até
6,5 estao fora deste limite enquanto o restante encontram-se dentro do mesmo.
O caréter acido das aguas da regidao também é explicitado no gréfico de setores
da figura 58, neste grafico mais da metade dos dados situam-se no intervalo
menor que 6,5, que € considerado &cido. Aguas &acidas além de terem o sabor
alterado podem contribuir com a corroséo de sistemas de captacao e distribuicao
de agua ocasionando uma extracdo de elementos como ferro, cobre, chumbo,

zinco (Lopes, 2005).
Figura 58 — Gréfico de setores dos valores de pH.
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Fonte: o autor, 2017

Como ndo h& um valor maximo estabelecido para o parametro da CE para
potabilidade cabem aqui comentarios acerca dos STD que como ja comentado
anteriormente possuem uma relagédo de proporcionalidade com a CE. Segundo
Feitosa et al,. (2008) salmouras podem atingir 300.000 mg/L, a 4gua dos mares
possuem valores em torno de 35.000 mg/L e aguas doces em torno de 50 a
1.500 mg/L. Mcneely et al, (1979) classifica como aguas doces aquelas com STD
menor que 1.000 mg/L, ligeiramente salobra aquelas com STD entre 1.000 e
3.000; moderadamente salobras de 3.000 até 10.000 mg/; salgadas com STD
entre 10.000 e 100.000 mg/L e salmouras com STD maior que 100.000 mg/L.
Segundo a portaria n® 2914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude,


https://www.google.com.br/search?q=mcneely+1979&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwj0tK2Ws5bXAhVGk5AKHZ0AC6MQBQgkKAA
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o valor maximo permitido de STD para a agua ser considerada potavel é de
1.000,0 mg/L.

Analisando os histogramas de CE e/ou STD observa-se que os dados tém
forte assimetria para esquerda indicando uma concentracdo de valores nas
primeiras classes, ou seja, valores pequenos de CE e/ou STD. O valor méximo
de STD é de 995,84 mg/L! e esta abaixo do limite de potabilidade do ministério
da saude e segundo Feitosa et al, (2008) e Mcneely et al, (1979) as aguas da
regido podem ser classificadas como doces.

A partir dos dados da tabela 10 foi elaborado o mapa de CE (figura 59), que
€ analogo ao de STD. Como ja comentado anteriormente a regido trabalhada
nao apresenta altos valores de condutividade elétrica. A leste da area de
trabalho, na regido de Passagem de Pedras, encontram-se os valores mais altos
de CE, chegando a ordem de 1500 uS/cm. De acordo com o mapa de CE o
nordeste da regido trabalhada apresenta valores maiores que 950 uS/cm,
provavelmente devido a escassez de pontos que possibilitassem a analise da
qualidade das aguas. Associacfes com as formacdes geoldgicas aflorantes e os
valores mais elevados de CE ndo trouxeram maiores esclarecimentos. A
profundidade dos pogos com valores elevados de CE varia de 45 metros até 300,
evidenciando a aleatoriedade das profundidades dos pocos analisados e 0s
valores de CE. O gréfico da figura 60 apresenta a correlacdo entre a
profundidade dos pocos e a CE e exibe também os coeficientes de determinacéo
e correlacdo. A partir da observacédo deste grafico fica evidente uma tendéncia
discreta de aumento da salinidade com a profundidade. O coeficiente de
correlagcdo é baixo indicando que ndo se poderia associar o aumento da

salinidade exclusivamente com o aumento das profundidades.

1O referido valor maximo ocorre porque foram retirados os 6 valores anémalos de STD.


https://www.google.com.br/search?q=mcneely+1979&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwj0tK2Ws5bXAhVGk5AKHZ0AC6MQBQgkKAA

Figura 59 — Mapa de condutividade elétrica da agua do sistema aquifero
Tacaratu/lnaja na regido trabalhada.
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Figura 60 — Gréfico de correlacdo entre a profundidade dos pogos com a CE. E exibido
também o Coeficiente de determinacao (R2) e de correlagéo (R).
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Fonte: o autor, 2017

Cabem aqui alguns comentérios acerca do afloramento do freatico na aluviao
do Riacho Umbuzeiro, situado a sudeste da area trabalhada, na localidade de
Flexeiras (Figura 61). O Riacho Umbuzeiro foi encontrado com o afloramento do
freatico recoberto por uma vegetacao aquatica (Figura 62). Nos pontos onde a
agua se acumulava em maior quantidade foi medida a CE e também em um poco
amazonas situado proximo ao curso do mesmo, totalizaram 7 pontos de
medic¢des (Figura 63). As medi¢cdes indicam um gradativo aumento da CE no
sentido de montante, chegando a valores de 17.000 uS/cm. Enquanto a CE do
poco amazonas € de 154 uS/cm. Os sedimentos aluvionares sdo compostos
basicamente pela fracdo arenosa, possuiam uma coloracdo amarronzada, mas
em diversos pontos apresentavam-se esbranquicados devido a evaporacéo das
aguas do riacho que ocasionou a formacéo de crostas de sal. (Figura 64). A 4gua
do poco amazonas possivelmente chega até o mesmo por meio de fraturas
conectadas a horizontes saturados em agua da Formacéao Tacaratu, dai sua CE
ser bem menor do que as CE das agua do Riacho Umbuzeiro. Possivelmente as
fraturas que conduzem a agua até o po¢co amazonas se conectam com o aluvido
do riacho. Esta hipdtese encontra apoio na constatacdo de que a partir do poco
amazonas, em dire¢cdo a jusante, as medigcbes de CE obtidas terem sido

menores.



140

Analisando o curso do Riacho Umbuzeiro, percebe-se que a sua cabeceira
situa-se na regidao do embasamento cristalino, fato que pode ter propiciado o
aumento de sais nas aguas que fluem em todo seu curso. Os altos valores de
CE das &guas da aluvido do riacho Umbuzeiro chamam a ateng&o e podem ser
futuramente alvo de pesquisas mais detalhadas que venham trazer mais

contribuicdes para seu entendimento.

Figura 61 — Localidade de Flexeiras representada no mapa geral da area de
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Figura 62 — Leito do Riacho Umbuzeiro exibindo o afloramento do freético recoberto
por uma vegetacao aquatica.

Fonte: o autor, 2017

Figura 63 — llustragéo do curso do Riacho Umbuzeiro onde foi medida a CE da agua.
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Figura 64 — Sedimento aluvionar exibindo crostas de sal.

Fonte: o autor, 2017
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A partir dos dados da tabela 10 foi elaborado também o mapa de pH (figura
65). A partir da observacdo deste mapa percebe-se que as aguas acidas se
concentram a sul da area trabalhada e a medida que se direciona para o norte
ocorrem as aguas mais alcalinas, passando na regido central pelas aguas
intermediarias. Na regido central do mapa, dominada pelas &guas
intermediarias, ocorrem algumas manchas indicando a existéncia de aguas
alcalinas e acidas, mas nada que diminua a contundéncia da graduacao de
aguas alcalinas para &cidas, que ocorre de sul para norte na area de estudo. Da
observacdo do mapa geoldégico ndo € constatada nenhuma relagdo de uma
unidade geoldgica que esteja associada a uma area cujo pH seja acido,
intermediario ou alcalino. O grafico da figura 66 apresenta a correlacdo entre a
profundidade dos pocos e o pH e exibe também os coeficientes de determinacdo
e correlacdo. A correlagdo entre a profundidade dos pocgos e o pH € positiva,
porém fraca indicando a existéncia de outros fatores de influéncia no pH da
regido. A correlacdo da profundidade € maior como pH do que coma CE. O
conjunto de dados do presente estudo ndo permitiu a formulacdo de uma
hipotese que explicasse a tendéncia observada no pH das aguas subterraneas
da regido.

Figura 65 — Mapa de pH do sistema aquifero Tacaratu/Inaja na regido trabalhada.
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Figura 66 — Grafico de correlacdo entre a profundidade dos pogos com a CE. E exibido
também o Coeficiente de determinacéo (R2) e correlacéo (R).
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Cabem aqui alguns comentarios referentes aos parametros quimicos
disponiveis para o poco SRI-04-PE (poco do RIMAS proximo da area trabalhada)
de anélises em amostras coletadas no dia 14/10/2016. A tabela abaixo exibe tais
parametros. Observa-se que a condutividade elétrica apresenta um valor baixo
e o pH é considerado intermediario. Chama a atencédo os valores mais elevados
do ion nitrato. Apesar de estar dentro do limite de 10 mg/L estabelecido pelo
Ministério da Saude através da portaria n° 2914 de dezembro de 2011 pode ser
CONSIDERADO como alto. O nitrato em aguas subterrdneas origina-se
principalmente das seguintes fontes: aplicacdo em plantacdes de fertilizantes
com nitrogénio, bem como inorganicos e esgoto humano depositado em
sistemas sépticos (BAIRD; CANN, 2011). Embora alguns compostos organicos
que contem nitratos ja tenham sido substituidos por aqueles que se decompdem
com relativa rapidez no meio ambiente ainda sédo aplicados muitos tipos de
herbicidas e pesticidas que representam um risco para as aguas subterraneas
(SPIRO; STIGLIANI, 2009). Na regiao delimitada para o presente estudo a
principal atividade econdémica € a agricultura, que € praticada tanto por grandes

empresas como por familias em pequenas propriedades. Dentro desse contexto
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deve-se atentar para quais tipos de substancias estdo sendo aplicadas nas

culturas da regido, de modo que ndo venham a contaminar as aguas

subterraneas e fazé-las alcancar os limites maximos permissiveis.

Tabela 13 —Parametros quimicos disponiveis do po¢o SRI-04-PE. Fonte: CPRM,

RIMAS.
Parametros Quimicos
Condutividade Elétrica (uS/cm): 155,70
Ph 6,54

Substancia Concentracéo Unidade
Aluminio (Al) 0,013 mg/L (ppm)
Arsénio (As) 0,002 mg/L (ppm)
Berilo (Be) 0,002 mg/L (ppm)
Bicarbonato (HCO3) 64,7 mg/L (ppm)
Boro (B) 0,1 mg/L (ppm)
Calcio (Ca) 12,143 mg/L (ppm)
Carbonato (CO3) 0,01 mg/L (ppm)
Cadmio (Cd) 0,002 mg/L (ppm)
Cloreto (Cl) 36,84 mg/L (ppm)
Cromo (Cr) 0,005 mg/L (ppm)
Cobre (Cu) 0,005 mg/L (ppm)
Fluoretos (F) 0,23 mg/L (ppm)
Ferro total (Fe) 0,014 mg/L (ppm)
Mercurio (Hg) 0,0003 mg/L (ppm)
Potassio (K) 6,913 mg/L (ppm)
Magnésio (Mg) 7,17 mg/L (ppm)
Manganés (Mn) 0,01 mg/L (ppm)
Saédio (Na) 16,97 mg/L (ppm)
Niquel (Ni) 0,005 mg/L (ppm)
Nitritos (NO2) 0,01 mg/L (ppm)
Nitratos (NO3) 7,15 mg/L (ppm)
Chumbo (Pb) 0,002 mg/L (ppm)
Selénio (Se) 0,005 mg/L (ppm)
Silica (S102) 9,863 mg/L (ppm)
Sulfato (SO4) 1,88 mg/L (ppm)
Zinco (Zn) 0,104 mg/L (ppm)
Alcalinidade total 53,1 mg/L (ppm)
Bario (Ba) 0,079 mg/L (ppm)
Cobalto (Co) 0,005 mg/L (ppm)
Estanho (Sn) 0,01 mg/L (ppm)
Estroncio (Sr) 0,055 mg/L (ppm)
Litio (Li) 0,016 mg/L (ppm)
Titanio (Ti) 0,005 mg/L (ppm)
Vanadio (V) 0,005 mg/L (ppm)
Molibdénio (Mo) 0,01 mg/L (ppm)
Antimonio (Sh) 0.002 mg/L (ppm)
Brometo 0.11 mg/L (ppm)

Fonte: CPRM, RIMAS, 2017
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19 DISCUSAO ACERCA DOS POCOS 3IB-05-PE E 3IB-07-PE (PASSAGEM
DE PEDRAS)

Os pocos 3IB-05-PE e 3IB-07-PE localizados na regido de Passagem de
Pedras, municipio de Ibimirim, foram os principais motivadores para o presente
trabalho por apresentarem baixas transmissividades calculadas para o aquifero
e vaz0es pouco expressivas, apesar de possuirem mais que 400 metros de
espessuras saturadas e predominio da fracdo arenosa. Neste tdpico tais pocos
serdo analisados detalhadamente buscando o esclarecimento de algumas
guestdes.

Os ensaios de bombeamentos sdo os métodos mais tradicionais e com a
maior garantia de bons resultados na determinagcdo de parametros
hidrodindmicos do aquifero e na avaliagdo da construcdo de pog¢os para
captacdo de agua. O teste de aquifero tem por principal finalidade a
determinacdo dos parametros hidrodindmicos: transmissividade (T),
condutividade hidraulica (K) e coeficiente de armazenamento (S), além disso
podem denunciar heterogeneidades no meio poroso como a existéncia de
fronteiras hidraulicas. Deve-se pontuar que devido a ndo existéncia de poc¢os
gue servissem como de observacao para os pocos bombeados 31B-05-PE e 3IB-
07-PE néo foi possivel a determinacéo do coeficiente de armazenamento.

O teste de producao tem o objetivo de determinar a vazédo de explotacdo do
poco e suas perdas de carga totais (BQ + CQ"). O coeficiente B representa as
perdas lineares e ocorrem no aquifero, em funcao do fluxo laminar de agua para
0 poco. Os efeitos de penetracdo parcial, fronteiras hidraulicas, interferéncias de
outros pocos se incluem nessas perdas. As perdas lineares dependem do tempo.
O coeficiente C correspondem as perdas nao lineares, que ndo depende do
tempo e ocorrem no proprio po¢co bombeado e nas suas vizinhangas. Em geral
depende de: tipo de filtro, % da area aberta dos filtros e sua disposi¢éo, grau de
desenvolvimento do aquifero, obstruida pelo pré-filtro, incrustacdo da zona
filtrante. Os testes de producdo podem ser feitos de forma escalonada ou

sucessiva, sendo mais comum o primeiro devido a menor duracao de tempo. Os
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testes de producéo realizados nos pocos 31B-05-PE e 3IB-07-PE foram do tipo
escalonado.

Aqui serao analisados os testes de bombeamentos realizados nos pocos 3IB-
05-PE e 3IB-07-PE confrontando resultados e expondo gréficos e informacdes
ndo tdo bem exploradas até entéo.

Analisando o perfil litolégico do poco 3IB-07-PE constata-se os primeiros 42
metros sdo compostos por rochas argilosas da Formacao Alianca e observando
o perfil do poc¢o 3IB-05-PE h& também a ocorréncia de sedimentos finos nos
primeiros metros do perfil que em ambos os casos conferem um carater de
confinamento ao sistema aquifero. A observacdo das curvas rebaixamento
versus tempo deixam claro que o bombeamento foi em regime transitério. Devido
as evidéncias apresentadas os testes foram interpretados pelos métodos de
Theis e Cooper/Jacob (quando u<0,01) e ndo pelo método de Walton-Hantush
como feito no Leite et al., 1999, haja vista que n&o foi constatada nenhuma feigéo
de recarga nas curvas rebaixamento versus tempo. As interpretacbes s&o

realizadas através das seguintes expressoes:

Onde:
Q ) (13) s (L) = rebaixamento do pogo de
4xT observacdo a uma distancia r do
poco bombeado.

S =

, - 3
Método de Theis Q (L /T) = vaz&o de bombeamento

2
T (L /T) = transmissividade do

K= (14) aquifero

ol

aquifero
b (L) = espessura do aquifero
t (T)=tempo de bombeamento

Onde:

K (L/T)= condutividade hidraulica do

tet (T) = tempos escolhidos no grafico

. para um ciclo logaritimico
Método de T-0183Q (15 As(l)= s,-s,

Cooper/Jacob As

observados no gréfico para tet

3
< _ % (16) Q (L2 IT) = vazdo de bombeamento

s, es, (L) = respectivos rebaixamentos

T (L /T) = trasnsmissividade do aquifero

S = coeficiente de armazenamento
K (L/T)= condutividade hidraulica do

aquifero
b (L) = espessura do aquifero



Os gréficos abaixo expdem as interpretacdes dos testes de aquifero dos

pocos em questéo.

Figura 67 — Interpretacéo do teste de aquifero do pogo 3IB-05-PE. Método de

Ase 1447 m

Figura 68 — Interpretacéo do teste de aquifero do poco 3IB-07-PE. Método de

s(m)

'y

As= 10,69 m
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Cooper/Jacob.
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b=374m

J T=5,27x10"5 m2/s
. K= 1,50x10"" m/s

t (min)

Fonte: o autor, 2017

Cooper/Jacob.

[Método de Cooper/Jacob - Pogo 3IB-07-PE|

s=4,646485096 * In(t) + 1,659823232

Q=5 m3h
b=468 m

T=2,38x10-5 m2/s
K= 6,12x108 m/s

TT T T T T 11770 T T 7T T T
-

>
10 Ciclo 100 1000 10000

logaritmico x
9 > t (min)

Fonte: o autor, 2017
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Figura 69 — Interpretacéo do teste de aquifero do poco 3IB-05-PE. Método de Theis.
[Método de Theis - Pogo 31B-05-PE|
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Fonte: o autor, 2017

Figura 70 — Interpretagéo do teste de aquifero do poco 3IB-05-PE. Método de Theis.
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Fonte: o autor, 2017
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A tabela 14 apresenta a comparacdo entre os valores calculados de
transmissividade e condutividade hidraulica no presente trabalho e os de Leite
et al., (1999):

Tabela 14 — Tabela expositiva dos valores de transmissividade e condutividade
hidraulica calculados por Leite et al., (1999) e pelo autor do presente trabalho.

Poco Leite et al ., 1999 O autor
Método utilizadd T (m%s) | K (m/s) Método utilizadd T (m%s) K (m/s)
3IB.05.PE Cooper/Jacob |5,44 x 10°| 1,16 x 107 | Cooper/Jacob |5,27 x 10% 1,50 x 10”7
Walton/Hantush 5,02 x 10| 1,07 x 107 Theis 460x 109 1,30x 107
SB.07-PE Cooper/Jacob |3,95 x 10°| 8,44 x 10 | Cooper/Jacob |2,38 x 10 6,12 x 108
Walton/Hantush 1,48 x 10°| 3,16 x 10® Theis 1,44 x 109 3,72x 108

Fonte: o autor, 2017

Embora Leite et al., (1999) ndo tenha utilizado o método de Theis € possivel
notar que os valores de transmissividade calculados sdo semelhantes aos
calculados nesse trabalho. O valor que mais difere é a transmissividade do poco
3IB-07-PE utilizando o método de Cooper/Jacob que chega a ser 39,45% menor
do que o calculado por Leite et al., op.cit.. Essa diferenca possivelmente se deve
ao ajuste feito na curva rebaixamento versus tempo que neste trabalho
considerou apenas o primeiro trecho, por refletir melhor as caracteristicas do
aquifero do que os outros trechos, que evidenciam interferéncias.

E notdria a diferenca de comportamento entre as curvas rebaixamento
versus tempo para o teste de vazao continua dos poc¢os 31B-05-PE e 3IB-07-PE.
Para uma analise dessas distingdes foi superposta a curva rebaixamento versus
tempo do teste de vazao continua com a da primeira etapa do teste de producao
para observar se as curvas possuiam o mesmo comportamento De fato foi
percebida a mesma forma das curvas evidenciando uma reflexdo de
caracteristicas do poco e do aquifero ndo tendo ocorrido nenhum tipo de
interferéncia extra aquifero em algum dia do bombeamento desses dois pocos.

Na curva do poco 3IB-07-PE (Figura 71) percebem-se nitidamente trés
trechos: um do inicio do teste até os 8 minutos de bombeamento, o segundo dos
8 minutos até os 50 minutos e o ultimo trecho dos 50 minutos até os 1080 minutos

finais de bombeamento. Na curva do poco 3IB-05-PE (Figura 72) € possivel
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ajustar os pontos a uma reta, apenas dos 8 aos 80 minutos ha um discreto
aumento nos rebaixamentos. A diferenca no comportamento das curvas dos
pocos aqui em questdo pode ser entendida a luz dos perfis construtivos dos
mesmos (Anexo 3). No poc¢o 3IB-05-PE os filtros se estendem nas seguintes
profundidades: 81,56 - 110,54; 207-225; 231-237; 243-323; 342-354; 373-
397metros, totalizando 197 metros de filtros. No poco 3IB-07-PE os filtros se
estendem nas seguintes profundidades: 178-187; 249-276; 289-314; 338-363;
369-377; 384-400; 437-462; 496-528 metros, totalizando 166 metros de filtros. A
distribuicdo diferente dos filtros faz com que estes pocos captem horizontes de
agua distintos, com caracteristicas geoldgicas proprias, caracteristicas essas
que sao percebidas observando o perfil litolégico desses pocos. No perfil
litolégico do pogo 3IB-07-PE é mais comum a intercalacdo de arenitos com
camadas de siltitos, 0 que ja ndo é tdo comum no poco 3IB-05-PE. As diferentes
camadas captadas podem refletir em suas curvas rebaixamento versus tempo

feicOes distintas e € essa hipotese defendida aqui.
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Figura 71 — Poco 3IB-07-PE - Superposi¢éo do teste de aquifero com a 1° etapa do
teste de producédo. Destaque para os trés trechos detectados.
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Fonte: o autor, 2017

Figura 72 — Poco 3IB-05-PE - Superposi¢éo do teste de aquifero com a 1° etapa do
teste de producdao.
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Fonte: o autor, 2017

O perfil esquematico (corte geoldgico) encontrado no anexo 1 traca algumas
estruturas regionais que deslocam camadas sedimentares e formam possiveis
fronteiras hidraulicas. Foi utilizada a equacédo do raio de influéncia para se

verificar se algumas das estruturas tracadas no perfil esquematico poderiam
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exercer alguma influéncia nos ensaios de bombeamentos de vazdo continua dos

dois pocos analisados aqui. A equacao do raio de influéncia é:

Tt
R=15 |— (17)
S

Isolando o t, temos:

R?S
2,25T

Onde,

R € o raio de influéncia

T é a transmissividade

S é o coeficiente de armazenamento
t € o instante de bombeamento

A transmissividade utilizada foi a calculada no proprio poco. O coeficiente de
armazenamento foi 1,63x10%, definido no tépico 13. Os raios de influéncia eram
as distancias entre 0os pocos e as estruturas tracadas no perfil esquemaético. Os
resultados apontaram que apenas com tempos de bombeamentos muito maiores
do que os executados, 0s cones de rebaixamento se propagariam até estruturas
tracadas. No caso do poco 3IB-05-PE o tempo de bombeamento necessario para
gue o cone de rebaixamento alcance as estruturas seria de 2.101 minutos e o
ensaio de bombeamento realizado teve uma duracao de 720 minutos. J& no caso
do poco 3IB-07-PE o ensaio de bombeamento realizado teve uma duracdo de
1.080 minutos e o tempo necessario para que o cone de rebaixamento se
propague até as estruturas seria de 6.686 minutos.

Continuando as analises os testes de producdo escalonados também foram
interpretados (anexo 4) e seus resultados comparados aos obtidos por Leite et
al., (1999). Foram encontradas as equacdes caracteristicas dos poc¢os para o
momento dos referidos ensaios de bombeamento e para 5, 10 e 15 anos, 0s
resultados e sua comparacdo podem ser observados abaixo. O B sera

apresentado em m/m3/dia e o C em dia?/m°.
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Tabela 15 — Comparacéo das equacdes dos pocos para o0 momento dos referidos
ensaios de bombeamento e para 5, 10 e 15 anos.

Poco Leite et al., 1999 O autor

SW(testNe 0,05234 * Q + 0,0001587 * Q2 Sw(test~e 0,03768 * Q + 0,0001800 * Q2
producéo) producéo)

31B-05-PE | SW(5anos) 0,21090 * Q + 0,0001587 * Q2 Sw(5anos) 0,21150 * Q + 0,0001800 * Q2
Sw(10anos) 0,22200 * Q + 0,0001587 * Q2 Sw(10anos) 0,22361 * Q + 0,0001800 * Q2
Sw(15anos) | 0:22900*Q+0,0001587 * Q* | gy(15anos) 0,23069 *Q + 0,0001800 * Q2
Sw(teste . 2 | Sw(teste . * (2
producio) 0,1581 * Q + 0,0001266 * Q producio) 0,20219 * Q + 0,0001317 * Q

31B.07.PE | SW(5anos) 0,4548 * Q +0,0001266 * Q* | gyy(5anos) 0,57038 * Q +0,0001317 * Q2
Sw(10anos) 0,4715* Q + 0,0001266 * Q* | 5\y(10anos) 0,59722 * Q + 0,0001317 Q2
Sw(15anos) 0,4815* Q + 0,0001266 * Q* | gy(15anos) 0,61292 * Q + 0,00013171 * Q2

Fonte: o autor, 2017

Nota-se que no poco 3IB-05-PE o coeficiente C foi 88% maior, o coeficiente
B para o momento do teste foi menor 71% enquanto o B para 5, 10 e 15 anos
situou-se muito préximo dos encontrados por Leite et al., op.cit.. No pogo 3IB-
07-PE o coeficiente C foi 96 % maior, o coeficiente B para o momento do teste
foi maior 78% enquanto o B para 5, 10 e 15 anos foi em média 79% maior do
gue os encontrados na publicacdo anterior.

Apos a definicdo dos coeficientes B e C procedeu-se o calculo das eficiéncias
dos pocos. Antes da apresentacdo dos resultados cabem alguns comentarios
sobre as formas de realizacéo dos calculos das eficiéncias de po¢os. Um poco
pode ser considerado eficiente quando se consegue obter uma capacidade
produtiva que correspondente ao planejamento e dimensionamento do mesmo.
A eficiéncia de um poco esta diretamente ligada ao seu desenho construtivo,
onde fatores como diametros das tubulacdes, espessura penetrada. Outro fator
relevante na eficiéncia de um poco esta ligada aos procedimentos utilizados na
perfuracdo, quando muitas vezes fluidos de perfuracédo criam resisténcia para a
passagem de agua. O calculo da eficiéncia pode ser realizado de duas formas,

gue abaixo serdo apresentadas:

Célculo da eficiéncia utilizando a equacgéo caracteristica do poco:

BQ x100

5 TBQ+cQ (18)
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Sendo,

B o coeficiente de perdas lineares

C o coeficiente de perdas nao lineares

Q é a vazao de bombeamento

A outra possibilidade é o calculo da eficiéncia utilizando a razao entre o

rebaixamento teérico e o medido:

S
E, =100 (19)
SI’
Sendo,
Sr 0 rebaixamento medido
st 0 rebaixamento teorico, que € dado pela equacéo de Jabob, abaixo:

_ O,183Ql 2,25Tt
N T 8 r2S (20)

St

Sendo,

St € 0 rebaixamento teorico

Q é avazao

r € o raio do poco

T é a transmissividade

S é o coeficiente de armazenamento

T é tempo de bombeamento

As eficiéncias calculadas usando a equacgdao caracteristica do poco tendem
a supervalorizar as mesmas. Um vez que, no coeficiente B também contemplam
as perdas por penetracao parcial e na passagem da agua do aquifero pelo pré-
filtro. As eficiéncias calculadas utilizando a razao entre o rebaixamento tedrico e
medido tendem a refletir mais fielmente as condi¢des reais de operac¢ao do poco.

As eficiéncias para os pocos 3IB-05-PE e 3IB-07-PE utilizando as
caracteristica do poco resultaram em 36,77% e 92,75%, respectivamente.
Porém, ao calcular a eficiéncia através do rebaixamento tedrico e o medido
notou-se uma grande incoeréncia, os rebaixamentos tedricos encontrados eram
muito maiores do que os rebaixamentos medidos. Para tentar entender essa

questdo foi usada a equacdo de Jacob e da eficiéncia para que se pudesse
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chegar aos rebaixamentos medidos nos ensaios de bombeamento. Observemos

primeiro a organizacdo das equacdes utilizadas:

St

0,183

2,25Tt

T
Ef

0,183Q
_ TIO
sr = (

log
=3
=

g
Ef

r2S

2,25Tt
r2s )

Equacao de Jacob

Equacgado da Eficiéncia

Os termos dessas equacdes podem ser encontrados nos comentario$§2das

equacodes das eficiéncias.

Primeiramente serd apresentada a tabela 16 que exibe os rebaixamentos

medidos e os rebaixamentos tedricos. No célculo desses ultimos, para o poco

3IB-05-PE, foi considerada a vazdo de 15 m?3/h, a transmissividade de 5,27x10"

5, o raio do poco de 0,155575 metros, coeficiente de armazenamento médio para

a bacia de 1,63x10* e eficiéncia de 36,77%. Para o calculo dos rebaixamentos

tedricos do poco 3I1B-07-PE foi utilizada a vazdo de 5 m%h, a transmissividade

de 2,37x10° e o raio do poco de 0,155575 metros. Foi considerado um

coeficiente de armazenamento médio para a bacia de 1,63x10* e eficiéncia de

92,75%.

Tabela 16 — Rebaixamentos medidos e os rebaixamentos tedricos.

31B-05-PE 31B-07-PE
t (m|n) Smedidos Scalculados t (m | n) Smedidos Scalculados
1 5,94 128,18 1 2,82 33,57
2 9,35 140,04 2 4,50 37,04
3 12,13 146,97 3 5,98 39,07
4 14,37 151,89 4 7,33 40,51
5 16,21 155,70 5 8,60 41,63
6 17,71 158,82 6 9,73 42,54
8 20,06 | 163,74 8 11,75 43,99
10 21,79 167,56 10 13,50 45,10
12 23,13 170,67 12 15,03 46,02
15 24,63 174,49 15 16,92 47,13
20 26,36 179,41 20 19,30 48,58
25 27,73 183,22 25 21,10 49,69
30 28,83 186,34 30 22,49 50,61
40 30,52 | 191,26 40 24,35 52,05
50 31,74 195,07 50 25,46 53,17
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31B-05-PE 31B-07-PE

t (mln) Smedidos Scalculados t (m | n) Smedidos Scalculados
70 33,99 | 200,83 70 26,83 54,85
80 34,26 | 203,11 80 27,29 55,52

100 35,62 | 206,93 100 28,15 56,64
120 36,62 | 210,04 120 28,68 57,55
150 37,80 | 213,86 150 29,40 58,67
180 38,81 | 216,98 180 29,65 59,58
240 40,59 | 221,90 240 30,35 61,02
300 42,00 | 225,71 300 30,94 62,14
360 43,05 | 228,83 360 31,40 63,06
420 44,01 231,46 420 31,78 63,83
480 44,94 233,75 480 32,08 64,50
540 45,66 | 235,76 540 32,58 65,09
600 46,43 237,56 600 33,07 65,61
660 47,06 | 239,19 660 33,19 66,09
720 47,78 | 240,68 720 33,46 66,53
780 33,72 66,93
840 33,97 67,30
900 33,94 67,65
960 34,50 67,97
1020 | 34,86 68,27
1080 | 34,91 68,56

Fonte: o autor, 2017

Da observagéo da tabela 16 fica evidente a incoeréncia que consiste no fato
de que os rebaixamentos tedricos ndo poderiam exceder os rebaixamentos
medidos. Depois de varias tentativas utilizando as equac¢des de Jacob e da
eficiéncia para chegar aos rebaixamentos medidos foram encontrados os
seguintes valores:

Para o poco 3IB-05-PE foram considerados os mesmos valores de
transmissividade, vazado de bombeamento e raio do poc¢o. Para o coeficiente de
armazenamento foi utilizado o valor de 14% e eficiéncia de 90%. Apenas com
esses valores foi possivel construir o grafico da figura 73, que exibe os
rebaixamentos medidos no teste de vazdo continua e o0s rebaixamentos
calculados aqui. E preciso considerar que coeficientes de armazenamento altos

como da ordem de 14% sdo muito elevados e ndo se adequam a realidade do



158

sistema aquifero Tacaratu-lnaja. Além desse fato, a eficiéncia de 90% utilizada
€ extremamente alta, também incompativel com os casos reais conhecidos.

Para o poco 3IB-07-PE foram considerados os mesmos valores de
transmissividade, vazdo de bombeamento e raio do poco. Foi utilizado um
coeficiente de armazenamento de 10% e eficiéncia de 95%. Admitindo tais
valores foi construido o gréafico da figura 74. Um coeficientes de armazenamento
da ordem de 10% ainda &€ muito elevada. Soma-se a isso 0 uso de uma eficiéncia
de 95%, que assim como no caso anterior, € incompativel com 0s casos reais
conhecidos.

Os dados que permitem reproduzir as curvas rebaixamento versus tempo,
dos ensaios de bombeamentos realizados nos pocos de Passagem de Pedras,
foram transmissividade calculada no pog¢o de producéo, o seu raio e a vazao de
bombeamento. Por outro lado, a necessidade de utilizar coeficientes de
armazenamento e eficiéncias incompativeis indicam problemas construtivos dos

POCOS.

Figura 73 — Gréfico exibindo os rebaixamentos medidos no teste de aquifero e os
rebaixamentos calculados. Poco 31B-05-PE.
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Fonte: o autor, 2017
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Figura 74 — Gréfico exibindo os rebaixamentos medidos no teste de aquifero e os
rebaixamentos calculados. Poco 3IB-07-PE.
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Fonte: o autor, 2017

Diante do exposto até aqui e tendo em vista a importancia do conceito da
eficiéncia para o entendimento do comportamento dos pocos de Passagem de
Pedras, foram construidos gréaficos para elucidar mais essa questao. O grafico
da figura 75 exibe a influéncia da eficiéncia de um poc¢o na forma da curva
rebaixamento versus tempo de um ensaio de bombeamento de vazéo continua.
Pode-se observar que quanto menores as eficiéncias maiores sao as inclinacées
das retas de ajuste e quanto maiores as inclinacbes menores seréo
transmissividades calculadas. Diante do exposto, considerando a baixa
eficiéncia do poco 05 e o problema, como demonstrado, no calculo dos
rebaixamentos tedricos em ambos o0s pocgos, fica evidente que as
transmissividades calculadas certamente foram influenciadas pelos problemas

construtivos nos pogos.
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Figura 75 — Influéncia da eficiéncia de um poc¢o na forma da curva rebaixamento
versus tempo de um teste de vazao continua. Pogo 3IB-05-PE e Poco 3IB-07-PE.
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Fonte: o autor, 2017

Ainda acerca dos parametros hidrodinamicos calculados nos pocgos de
Passagem de Pedras, a condutividade hidraulica média é da ordem de 1x10®
m/s. Este valor é considerado extremamente baixo, equivalente a condutividade
hidraulica de sedimentos argilosos e ndo representa a realidade do sistema
aquifero estudado aqui, que € essencialmente arenoso. Tal constatacdo € mais
um elemento para corroborar que os calculos dos parametros do aquifero a partir
dos rebaixamentos medidos nos po¢os em questdo nao representam bem a
realidade.

Jodo Manoel, citacdo oral, relata uma situacao ocorrida no municipio de
Juazeiro do Norte, no qual foi feita uma bateria de pocos e cada poco possuia
uma capacidade de producéo da ordem de 80 m3/h e apenas um desses pocos
apresentou uma vazao de producédo de 5 m¥h. Depois de uma extensa andlise
optou-se por um novo desenvolvimento do poco utilizando o método de
jateamento. Depois desse procedimento o pogo passou a produzir 75,0 m3/h,
semelhante aos demais. Este relato endossa a hipotese aqui levantada de que
problemas construtivos podem acarretar em baixa eficiéncia do pogo, que o leva

a ter pequena capacidade de producéo.
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A despeito de todas as evidéncias aqui apresentadas apenas a construcao
de pocos de observacao, para cada um dos pocos de bombeamento, distando
em média 20 metros, podera esclarecer categoricamente a que se devem as
baixas vazdes e transmissividades calculadas.

Apesar das limitacbes dos dados de Leite et al., (1999) serdo feitos aqui
alguns comentarios sobre os rebaixamentos disponiveis e as vazdes que podem
ser fornecidas para que esses po¢os nao ultrapassem esses rebaixamentos em
5, 10 e 15 anos de bombeamento continuo.

Para o célculo do rebaixamento disponivel considerada a seguinte equacao:

RD=PC-SC-NE-VS-I (22)

Onde,

PC é a profundidade do crivo da bomba

SC é a submergéncia do crivo da bomba

NE é o nivel estatico

VS é a variacao sazonal

| é a interferéncia de outros poc¢os

Para o pocgo 3IB-05-PE foi considerada a profundidade do crivo da bomba de
205 metros. Submergéncia adotada do crivo da bomba de 3 metros. Nivel
estatico de 25,27 metros conforme os dados do poco. A variacdo foi considerada
igual a zero por se tratar de um aquifero confinado. Interferéncia igual a 50,24
metros calculada a partir da equacédo de Jacob. O rebaixamento disponivel do
poco 3IB-05-PE é de 126,48 metros.

Para o poco 3IB-07-PE foi considerada a profundidade do crivo da bomba de
194,69 metros. Submergéncia adotada do crivo da bomba de 3 metros. Nivel
estatico de 35,37 metros conforme os dados do poco. A variacao foi considerada
igual a zero por se tratar de um aquifero confinado. Interferéncia igual a 64,71
metros calculada a partir da equacao de Jacob.

As vazldes de explotacao calculadas para 5, 10 e 15 anos para ambos 0s

pocos podem ser observadas na tabela abaixo:
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Tabela 17 — Vazdes de explotacdo calculadas para 5, 10 e 15 anos para os poc¢os 3IB-
05-PE e 3IB-07-PE.

Poco Vazdes de explotacdo (m3/h)
5 anos 10 anos 15 anos
31B-05-PE 18,17 17,59 17,26
3I1B-07-PE 6,46 6,19 6,04

Fonte: o autor, 2017

Os resultados acima apresentados contrastam do de Leite et al., (1999) pois
0 mesmo estima para o poco 3IB-05-PE um rebaixamento disponivel de 103
metros do préprio poco mais 37 metros referente a interferéncia do poco 3IB-07-
PE. Somando esses rebaixamentos sdo totalizados 140 metros totais. Tal
rebaixamento foi calculado para uma vazédo de explotacdo de 15 m%h para 15
anos. Segundos os calculos realizados no presente trabalho o rebaixamento
disponivel total seria de 126,48 metros e a vazao de explotacdo para 15 anos de
17,26 m3/h.

No caso do poco 3IB-07-PE os resultados de Leite et al., (1999) apontam
para um rebaixamento disponivel de 60 metros do proprio poco mais 111 metros
referente a interferéncia do poco 3IB-05-PE, totalizando 171 metros de
rebaixamento total e uma vazdo de explotacdo de 5 m®h para 15 anos.
Segundos os calculos realizados aqui o rebaixamento disponivel seria de 91,60
metros e a vazdo de explotacédo para 15 anos de 6,04 m3/h.

Para os célculos realizados no presente trabalho o sistema possui uma
capacidade de producéo de 23,3 m%h para 15 anos. Chama a atencdo que se
for apenas utilizado o poco 3IB-05-PE a capacidade de producao para 15 anos
seriam de 22,46 m3/h. Considerando exclusivamente o quantitativo de agua, por
uma margem pequena, de 0,84 m3/h, é viavel utilizar os dois pocos. Porém, na
pratica, devem ser avaliados todos os custos que envolvem o funcionamento dos
dois pocos para que se conclua se 0,84 m3h compensam o0s gastos
empregados. Leite et al., op.cit. se restringe ao comentario de que a capacidade

do sistema é de 18 m?h para 15 anos.
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20 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A éarea mapeada repousa sobre as seguintes unidades geoldgicas: o
embasamento cristalino representado por uma rocha granitica com granulacdo
grossa; Formacdo Tacaratu representada por rochas predominantemente
arenosas de granulometria grossa; Formacéo Inaja € constituida por arenitos
finos e médios exibindo um acamamento com mergulho médio de 40° para SW;
Formacgéo Alianca, bastante intemperizada, se caracteriza por um solo argiloso
com tons mais escuros passando de uma cor marrom até avermelhada;
depdsitos Coluvio-eluviais sdo essencialmente arenosos e quartzosos podendo
ocorrer granulometrias médias e finas.

Na maioria das unidades geoldgicas € marcante a influéncia das estruturas
regionais refletindo bandas de deformacdes e espelhos de falhas nas
sequéncias sedimentares. Nas formacdes Tacaratu e Inaja sdo mais comuns a
ocorréncia de estruturas de alto angulo com orientacdo NE-SW. Quatro grandes
estruturas sdo cartografadas, todas com orientacdo NE-SW; uma delas tem
carater normal responséavel pela formacdo de uma escarpa de em média
sessenta metros de altura.

No que tange a hidrogeologia as formac¢des Tacaratu e Inaja compde um
sistema aquifero que apesar de em algumas &areas aflorar tem um
comportamento hidraulico do tipo confinado devido a existéncia de camadas de
sedimentos finos, que foram verificadas tanto em afloramentos como nos perfis
litol6gicos dos pocos.

A partir de 15 pocos que possibilitaram a medicdo no nivel estatico foi
elaborado o mapa potenciométrico. Este por sua vez deixa clara uma orientagdo
do fluxo da agua subterrdnea de leste para oeste com uma inflexdo para
noroeste. Ha também cones de rebaixamento que se relacionam com regifes
onde a captacdo de agua ocorre de forma mais intensa. Comparado ao mapa
potenciomeétrico ja publicado ndo foram verificadas mudancas significativas
indicando que o sistema aquifero em questdo ainda esta em uma fase inicial de

explotacdo. Outra possibilidades é a de que os volumes bombeados nédo terem
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sido suficientes para causarem variacdes significativas entre as potenciometrias
tracadas.

Os parametros hidrodinamicos do sistema aquifero Tacaratu/lnaja para a
area delimitada no presente estudo foram: transmissividade de 2 x 10* m?/s;
condutividade hidraulica de 5,35 x 107 m/s e coeficiente de armazenamento de
1,63 x 104,

A VEN para a regido trabalhada é de 52,70 m3/h, relativamente baixa, devido
possivelmente as baixas transmissividades do aquifero.

As reservas estimadas para a area de estudo totalizaram 16.830,00 hm?3,
representando a soma das reservas de presséo e de saturacao.

Com relacéo ao calculo do excedente hidrico constatou-se que os valores de
excedente hidrico para um determinado més diminuem com o aumento da
probabilidade.

Foram medidas a condutividade elétrica da 4gua e pH. Com relacdo ao pH
observou-se que grande parte das medidas situou-se em um intervalo acido e
nao recomendado pela portaria n°® 2914, de 12 de dezembro de 2011 do
Ministério da Saude. O mapa de pH permitiu a constatacdo de que as aguas
acidas se concentram a sul da area trabalhada e a medida que se direciona para
0 norte ocorrem as aguas mais alcalinas, passando na regido central pelas aguas
intermediarias. Com relacédo aos sélidos totais dissolvidos, com excecao dos 6
valores andmalos, os valores STD estdo abaixo do limite de potabilidade do
ministério da saude e as aguas podem ser classificadas como doces.

Tendo em vista os altos teores de nitrato nas aguas analisadas no poco
RIMAS, recomenda-se que mais analises fisico-quimicas possam ser realizadas
na regido trabalhada. A partir de um maior nimero de pontos investigados
podera ser entendida a abrangéncia dessa caracteristica quimica.

No que tange especificamente aos pocos de 3IB-05-PE e 3IB-07-PE, de
Passagem de Pedras, foi constatado que, depois de diversas tentativas, apenas
admitindo eficiéncias extremamente elevadas e coeficiente de armazenamento
nao condizentes com a realidade do sistema aquifero Tacaratu-Inaja € possivel
chegar aos rebaixamentos medidos nos ensaios de bombeamento. Evidéncias

como essas apontam para problemas na construcdo desses pogos que, como
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demonstrado, diminuem sensivelmente as eficiéncias dos pog¢os, mascarando 0s
parametros hidrodinamicos reais do aquifero.

As diferentes formas das curvas rebaixamento versus tempo dos testes de
vazao continua podem também estar relacionadas com os distintos horizontes
captados, haja vista a diferente localizag&o dos filtros ao longo dos pogos 3IB-
05-PE e 3IB-07-PE.

As baixas condutividade hidraulica média da ordem de 10-® calculada para
0s pocos 3IB-05-PE e 3IB-07-PE ndo correspondem as sequéncias
sedimentares das formac¢Bes Tacaratu e Inaja. Tal constatacdo confirma que os
calculos dos parametros do aquifero, a partir dos rebaixamentos medidos nos
pocos em questdo, ndo representam bem a realidade do aquifero estudado.

Recomenda-se a constru¢do de um poco de observacao para cada um dos
pocos 3IB-05-PE e 3IB-07-PE, distando em média 20 metros, para que novos
dados de rebaixamento e tempo possam ser coletados, sem a influéncia das
caracteristicas dos pocos produtores, e novas interpretacdes possam esclarecer,
categoricamente, 0os motivos para as baixas vazfes e transmissividades
calculadas. Acrescenta-se ainda que com a existéncia de pogos de observacgéo
o coeficiente de armazenamento também poderia ser obtido.
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ANEXO A — MAPA GEOLOGICO
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ANEXO B — PLANILHA DOS POCOS CADASTRADOS
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Poco Cond. Pcricéf. Potggua Vazao Vazao
(n°de Lat. Long. NE | elétrica| pH poco | bomba informada | calculada
ordem) (uS/cm) (m) (CV) (L/h) (L/h)
F1 -8,8134 -37,5932 352,4 6,30 4000
F2 -8,8038 -37,5968 1094,0 | 6,81 | 220 12000
F3 -8,8039 -37,5958 | 36,00 118
F4 -8,8127 -37,5870 4525,0 | 6,12 | 100 12000
F5 -8,8152 -37,7208 906,0 6,27 95 12000
F6 -8,8144 -37,7220 698,0 6,50 3,0 8000
F7 -8,8258 -37,7185 392,0 6,24 | 100 4,0 10000
F8 -8,8265 -37,7176 | 61,40 130
F9 -8,8275 -37,7176 200 20000
F10 -8,8284 -37,7170 677,0 6,80 | 160 3,0 18000 5220
F11 -8,8245 -37,7173 364,0 5,10 | 105 7000
F12 -8,8239 -37,7151 365,0 5,87 | 120 5,0 7000
F13 -8,8233 -37,7148 130 7000
F14 -8,8244 -37,7141 375,0 8,40 | 170 7000
F14 -8,8301 -37,7121
F15 -8,8285 -37,7162 | 75,00 192
F16 -8,8281 -37,7143
F17 -8,8270 -37,7111 | 77,00 200
F18 -8,8260 -37,7099 619,0 7,50 | 200 3,0 12000 5220
F19 -8,8254 -37,7072 | 78,00 186
F20 -8,8257 -37,7074 | 78,00 200
F21 -8,8252 -37,7042 630,0 7,60
F22 -8,8251 -37,7034
F23 -8,8141 -37,7195 464,0 6,35 | 100 3,0 8000
F24 -8,8132 -37,7185
F25 -8,8097 -37,7142 374,0 7,10 | 100 3,0 7500
F26 -8,8158 -37,6053 667,0 6,99 | 100 2,5 2570
F27 -8,8129 -37,6074 579,0 7,40 4235
F28 -8,8158 -37,6062
F29 -8,8148 -37,6051 566,0 6,80 1,5 2117
F30 -8,8153 -37,6048 649,0 7,00 | 160 1,5 2400
F31 -8,8191 -37,6030 418,0 7,60
F32 -8,8240 -37,6041 1205,0 | 6,10 60 2,0 10000 9000
F33 -8,8234 -37,6023 328,0 6,50 86 1,5 3150
F34 -8,8243 -37,6011 290,0 5,70 | 100 4,0 14000
F35 -8,8211 -37,5915 289,0 5,20 72 2,5 13500
F36 -8,8201 -37,5960
F37 -8,8403 -37,6073 696,0 5,00 | 125 3,0 12000
F38 -8,8332 -37,6115 270,0 5,16
F39 -8,8315 -37,6061 286,0 4,05 | 100 2,0 8000
F40 -8,8337 -37,6077 193,0 4,50
F41 -8,8353 -37,6091 241,0 5,05 80 2,0 7000
F42 -8,8358 -37,6066 604,0 4,62 | 100 8500
F43 -8,8358 -37,6065 | 16,50
F44 -8,8388 -37,6131 628,0 6,40 | 100 2,0 7000
F45 -8,7903 -37,6986
F46 -8,7902 -37,6946 666,0 7,30 | 120 3,0 5000 7830
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F47 -8,7918 -37,6901 342,0 7,00 | 150 2,0 5592
Poco Cond. P(;gf. Potg;ma Vazéo Vazéo
(n°de | Latitude | Longitude NE | elétrica | pH poco | bomba informada | calculada
ordem) (uS/cm) m) V) (L/h) (L/h)

F48 -8,7932 -37,6883 306,0 7,50 | 200 3,0 40000

F49 -8,8041 -37,6791 201,0 6,30 | 150 36000

F50 -8,8033 -37,6785 176,0 6,50 | 150 36000 19575

F51 -8,7925 -37,6941 335,0 7,30 | 190 50 10000 13050

F52 -8,7920 -37,6956 983,0 7,40 | 210

F53 -8,7953 -37,7029 | 23,50 | 9106,0 | 6,60 | 168 3,0 12000

F54 -8,7991 -37,7001 | 18,00 | 20100,0 | 6,40 50

F55 -8,8012 -37,6990 353,0 7,20 | 150 3,0 10000

F56 -8,8163 -37,7231 580,0 5,60 | 100 3,0 16000

F57 -8,8115 -37,7136 866,0 5,90 96 3,0 15000

F58 -8,8074 -37,7093 416,0 9,45 76 5000

F59 -8,8066 -37,7080 548,0 6,90 90

F60 -8,7940 -37,7007 772,0 7,60 | 130 7,0 12000 13000

F61 -8,7939 -37,7032 835,0 7,30 | 130 5,0 13000 8700

F62 -8,7925 -37,7038 725,0 7,30 | 130 12,0 12000

F63 -8,7866 -37,7050 120 3,0 7000

F64 -8,8313 -37,6246

F65 -8,8348 -37,6163 1499,0 | 6,30 | 100 2,0 10000 9787

F66 -8,8356 -37,6158 | 22,69 100

F67 -8,8252 -37,6072 1134,0 | 6,30 | 119 2,5 8000 8700

F68 -8,8219 -37,6119 680,0 7,34

F69 -8,8175 -37,6138 | 47,00 100

F70 -8,8288 -37,6079 1067,0 | 6,42 | 120

F71 -8,8370 -37,6182 1216,0 | 6,90 82

F72 -8,8413 -37,7139 394

F73 -8,8298 -37,7192 863,0 6,00 | 120 3,0 3400

F74 -8,8304 -37,7200 573,0 7,00 | 160

F75 -8,8198 -37,6799 5557,0 | 6,85 | 204 3,0 10000

F76 -8,8674 -37,7064 480,0 6,20 | 150 5,0 10000 5500

F77 -8,8654 -37,7075 927,0 5,60 | 105 3,5 9000 8700

F78 -8,8648 -37,7064 556,0 5,70

F79 -8,8616 -37,7016 430,0 5,70 85 2,5 10000

F80 -8,8620 -37,7022

F81 -8,8598 -37,6991 594,0 5,40 90 3,0 8000 2796

F82 -8,8534 -37,6865 418,0 5,40 96 2,0 7000

F83 -8,8543 -37,6881 40

F84 -8,8479 -37,6814 747,0 6,70 | 130 2,0 6000 4.600

F85 -8,8513 -37,6833 279,0 6,15 | 100 13000

F86 -8,8450 -37,6760 | 25,65 120

F87 -8,8452 -37,6691 361,0 6,50 | 150 3,5

F88 -8,8472 -37,6516 3553,0 | 5,30 | 100 2,0 6000 7118

F89 -8,8466 -37,6524

F90 -8,8483 -37,6812

FI1 -8,8553 -37,6916

F92 -8,7834 -37,6806 488,0 7,60 90 3,0 7500 6000

F93 -8,7866 -37,6813 363,0 7,70 96 15 6000 5500

F94 -8,7883 -37,6810 100 2,0

F95 -8,7874 -37,6885 | 34,50
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Cond.

Prof.

Poténci

Poco (n° . . elétrica do ada . Vazdo Vazdo
de ordem) Latitude | Longitude | NE (uslcm pH poco | bomba informad | calculad
a(L/h) a (L/h)
) (m) Cv)
F96 -8,7802 -37,6758 | 34,24
F97 -8,7780 -37,6739
F98 -8,7775 -37,6736
F99 -8,8633 -37,7051
F100 -8,8577 -37,6954
F101 -8,8467 -37,6761 150 3,5 22000
F102 -8,8433 -37,6618 608,0 | 6,15| 110 3,0 13000
F103 -8,8634 -37,6525 150,0 | 6,40 | 84 15
F104 -8,8635 -37,6531 478,0 | 588 | 45 3,0 15000 6000
F105 -8,8624 -37,6549 506,0 | 6,15 | 140 3,0
F106 -8,8641 -37,6523 824,0 | 5,30 | 120 8000
F107 -8,8651 -37,6447 454,0 | 4,76 | 160 6,0 12000
F108 -8,8546 -37,6495
F109 -8,8296 -37,6212 554,0 | 7,00 | 150
F110 -8,8298 -37,6378 1556,0 | 6,50 | 300 3,0 35000 10000
F111 -8,8249 -37,6757
F112 -8,7755 -37,6845 1308,0 | 7,70 | 187 3,0 6000 5592
F113 -8,7798 -37,6811 | 23,50 217
F114 -8,7797 -37,6795 200 3,0 7000
F115 -8,7776 -37,6898 687,0 | 7,70 | 150 3,0 4000
F116 -8,7985 -37,7067
F117 -8,8019 -37,7044 352,0 | 7,70 | 150 14,0 70000
F118 -8,8264 -37,6228 7858,0 | 6,25 | 102 3,0 9787
F119 -8,8215 -37,6206
F120 -8,8214 -37,6201
F121 -8,8230 -37,6199
F122 -8,8313 -37,6451
F123
(Amazonas | -8,8488 -37,5999

)

Obs: Todas as coordenadas foram compatibilizadas para o DATUM SIRGAS 2000.



ANEXO C — PERFIS LITOLOGICOS E CONSTRUTIVOS

Figura C.1 — Perfil litoloégico e Construtivo do poco 3IB-05-PE.

0 CPRM PERFIL DE ACOMPANHAMENTO E CONSTRUGAO
Servigo Geclégice do Brasil POGO 3IB-05-PE
Superintsndsacis Reglenal da Racife
LOCAL: Sitio Passagem de Pedras PROFUNDIDADE: 408,00m DATA: 10.09.1998
MUNICIPIO: Ibimirim-PE COTA: 417,44 m
COORDENADAS (UTM): X= 653653 E NIiVEL ESTATICO: 2527 m
Y= 9024880 N MESA ROTATIVA: 1,00 m
Q
iy w PERFIL
% LITOLOGIA 2E LEGENDA
o LITOLOGICO CONSTRUGAO
Solo marrom, granulometria grossaira.
Arentto cnza esbranquicado, mtercalado com
siltito compacto.
Siltito pouco argilaso, cinza esbranquigado
e
-
< Arenito rosec esbranquigado, fino, com
=z intercalagdes silticas.
Arenito réseo a creme.
, -k :
R R
m&o d:::ranqum. médio, intercalado de
Arenito siltico, argiloso, roseo.
Arenito résec a esbranquicado, creme, meédio,
limpa, quartzoso.
o |
-
< | Arenito réseo, médio a grosseiro, com matnz
14 , fina, P linico, duro.
<
o
<
-
Siitito cinza escuro, duro.
Arenito réseo, fino.
Siltito escuro
Arenito esbranquigado a rdésec, quartzoso,
feidspato.
Sittito claro
Arenito esbranquigado, quartzoso, com
feldspato
Arenito résec com siltito.
Arenito réseo com intercalagdes silticas
Cristalino,
OBS. 150 metros de fitro de 6" intercalado com revestimento de 67, RESPONSAVEL TECNICO:
- Simeones Neri Pereira / José Wilson de Castro Temdteo /
Jodo Aifredo da Costa Lima Neves

Fonte: Leite et al., 1999.
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Figura C.2 — Perfil litoldgico e Construtivo do poco 3IB-07-PE

COORDENADAS (UTM): X =

653.143 E

Y= 9.025.560N

NIVEL ESTATICO:
MESA ROTATIVA: 1,00m

0 CPRM PERFIL DE ACOMPANHAMENTO E CONSTRUGAO
Servigo Geoldgico do Braail POGO 3|B-07-PE
Superintsndbncia Regionsl Bs Racits
LOCAL: Sitio Passagem de Pedras PROFUNDIDADE: 534,00m DATA: 25.10.1998
MUNICIPIO: Ibimirim-PE COTA: 42828 m

3537 m

Jodo Alfredo da Costa Lima Neves

=]
..& a s PERFIL
E LITOLOGIA 43 LEGENDA
= LITOLOGICO CONSTRUGAO
=N
<
o 0,00m L 2e
= i ; Ei 18"
< | Siticfoheino, marom, com intercalagbes 1200 m=H
— | esverdeadas. r A
- ]
< . 1wz
Arenito cnza esbrmmlq:m fno siftico,
pintalgade, caulinitico placcso, duro.
Siltito argilose, avermethado. 66,00 m
Mnm esbranqusado, fino, médio, limpo,
« | argiloso.
-
<
=
= | Siltilo muitc argdosa, avermelhado.
Arenito résec a esbranguigado, com
intercalagdes silticas.
Arenito esbranquigado, meédio, quartzose,
limpa. hy 178,64 m
15468 m 187.84m
201,00 m
20120 m
SiRito rdseo, argilosa, aternando-se com nivers
de arenito fino, argileso, da
esbranquicado ardseo,
243,62 m
Arenitn esbranquicade a avermelhado, médio,
quartzoso, limpa. 2,75 m
288,95 m
e o2
:: Argila aroxeada. Sia03m
E Arenits ~adn, médi ar o, 33828 m
Q
< 3E346m
L= 369,55 m
Irg1rm
Arenito esbranquigade a rdseo, médio, A 38401 m
passando gradatvamente a fing, argiloso, e
m!ert‘atadoE nivers de siltito arg 3 .
varl ourn aar
437,18 m
Arenito esb a creme, amarelado,
fino a médio, argiloso. e m
Siltito cinza escuro, muito duro.
498,74 m
Arenito esbranquicado a cinza. médio a
grasseiro, mal selecionado, grios brihartes. P —— 2800
534,00 m
0BS.: RESPONSAVEL TECNICO:

- Simeones Neri Pamira / José Wilsan da Castro Temdtec /

Fonte: Leite et al.,

1999.

183



184

Figura C.3— Perfil litolégico e Construtivo do poco 3IB-01-PE

Ocerm PERFIL DE ACOMPANHAMENTO E CONSTRUGAO
Xervige Gastdgice do Rrasil POCO 31B-01-PE
LOCAL: Ko Frauca PROFUNDIDADE: rs700m DATA: 0¢ 05,1267
MUNICIPIO: lsrem-PE COlA: L0290 m
COORDENADAS (UTM): X= co36as7 NIVEL ESTATICO: 1123 m
Yo 2080200 MESA ROTATIVA: 250 m
g 48 PERFIL
= LITOLOGIA gé
LITOLOGICO CONSTRUCAO
AT | [T ————— -_.. .
| mesalacies sibiess slaad s maTool, ‘..,_‘."__, ﬁ
Calutay RO,
eroole oo ’,-J L
— 1338~
-‘—-——_’
Sequéncia de foneinos murgm . s | f 4
o 2906 0k scroweados. Sakifong, - —
fizseis, quabradigos, cOm FArex e —— y] i
g interclaghes de SEUICS = 3menilos
7 CImrTaos. Catotieroes s i ,J
_ — b
o —————y -
— : L
2200 = !
S A B B 17
Arwnity Os’bs;'ﬂucaco. fing, com 0001 2 = S E
B
£ |smcnaxeoro, :: E:
—— -
Arents rioes eS2eANAI0. KD 3 Miktes o b SRihde
| e PIRrCatesowe sllC3S o escun prS e Sel §
LR .
- S d g N
Aremie esdranyuigsdo, médic wie -'. s
grossere. de mabrz arglose, caulinic: S e
FACE SUDAIONIIC0S, et _
Sheife s AR
2 s
2 e b & :
'é- e

SN0 TN esrD, DG, 63200

QUG curo,

. o RN B
g Berta Clonlti - a1 / P

737 - - -

OBS.: - Pogo o™ jurede abota de 23200 2 TIE00 m LEGENDA: .
S A
L RESPONZAVEL TECNICO: JAPO FONSECA LEITE :

Fonte: Leite et al., 2001.




Figura C.4— Peffil litologico e Construtivo do poco IN — |
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FICHA DE SONDAGEM DO POGO IN- I Hs = W0
Executado por: CONESP Cota aprox selo (m): 350.0
Para: SUDENE Nivel estatico (m)+5,0 em 2604.78
Sonda: ROTATIVA Local® SITIO POCO SUJO
Conclusdo: 16.03.78 Municiplo: INAJA - PE .

LITOLOGIA CONVENGIES

FORMACAO

4

ARENITO FINO A NEDIO

| FOLMELWO ACINZENTADO E AVERMELWADO, i
CALCIFERO.

T

!
:

1

_— ~-~ |4T00 "
FOLMELHO CALCIFERO, CINZA ESVERDEADO——+ =

ARENITO FINO A MEDIO

SIS EITIIINLY,

ARENITO FINO A MEDIO, QUARTZOSO.
LTITO CINZA ESVERDEADO

ENITO MEDIO, ROSEA.

e - —— r

g — - -
ITO MEDIO A GROSSEIRD ,COR CREME

F ILTRO HIOROSSO.
. (= LO ABERTURA 1,0 |
p [ ARENITO FINO, CALCIFERO, CINZA € AVERME. bk i
RACRUOINE, = el b e T P >
NN
ENTULMO

Fonte: Leal e Melo, 1983.
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Figura C.5— Peffil litologico e Construtivo do poco IN — I

FICHA DE SONDAGEM DO POCO IN-II

Executado por: CONESP Cota aprox. solo {m): 350.0
Para: SUDENE Nivel estatico (m): + 2,5 em 22.05.78
Sonda: ROTATIVA Local: SITIO POCO SUJO

Conclusdo: 26.03.78 Municipio - INAJA - PE

gl

T
Perfil g—_;mem
LITOLOGIA { SE |

|Profundidode
{m)

1

}
$
|
2
o
e I

: : prlitny ol ‘
Altlﬂ"o FINO A MEDIO L_W R §33
. CALCAREO MARGOSO £ FOLMELMOS CAL_ === DS
| c{FEROS, CORES  VARIEGADAS. W | L2
f = Fr—= BT R
= = | ;‘-‘u i W N
RS ! eoy |
e < ..\\ !
S0 Y |
SLTRU
R s _3 .,.'J.u_%
RN

ARENITO FINO A MEDIO, CREME .

<
> {
Z  SILTITO AVERMELMADO !
< o . pod !
=% == E : [
-4 FOLHELNWO .‘—'&Q‘E B £
< | | : =— ¢S |
— g | |
e !
. = 1400 l
i E= = |
S :P—L—‘
! =
§
]
! .
| ARENITO FINO A GROSSEIRQ,CRENME
<
-
<
z

ARENITO  ARBILOSO, AVERMELHADO
ARGILA AMARRONZADA

Fonte: Leal e Melo, 1983.
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Figura C.6— Peffil litologico e Construtivo do poco PZ — IN.

FICHA DE SONDAGEM DO PIEZOMETRICO Pz- xw-1ing :

Executado por: CONESP

Para: SUDENE
Sonda: ROTATIVA

Conclusdo: 17.04.78.

Cota aprox. solo(m}: 350.0

Nive! estatico (m): TN~ ¥ 4,02n 260478
N + 25em 220578
Local: SITIO POGO SUJO

Mumcnpto. INAJA

o R r l.
g EPerﬁl 3 Desenho dio Poﬂ] 3
LITOLOGIA E i 5 CONVENCOES !
| | 8 !
TARENITO  FINO A WMEDIO. ok ] & §% 2 By
FOLNELNO CALCIFERD, CORES Vi Zidx | 0 S B
CORES VARIEGADAS | = L =
(VERMELMO A ACINZENTADO) == ! ! L & ¢
_:“:'“:-E_._‘,"’ R gl CIMELTAGAC .
A FREFILTRO !
~ > i
P B
| ARENITO FINO A MEDIO, CREME. = o L |
! o !
| S1LTITC ARGILOSO, AVERMELNADO. | ]
FOLNELHO COM INTERCAL AGOES ARG vas.
PIE20ETRO CLALL.

| ARENITO FING A WEDIO,
| gRooe SO (Ramas ) n&sto.

SILTITO ARGILOSO , AMARRONZADO.

4
ARENITO MEDIO, ROSED.

Fonte: Leal e Melo, 1983.
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Figura C.7- Peffil litolégico e Construtivo do po¢co MX — lII.

-
FICHA DE SONDAGEM DO POCO MX - puud
Executado por CONESP Coto aprox solo {(m}:460.0
Para: SUDENE Nivel estatico {m): +§5em IS0
Sondoc: ROTATIVA Local. Moxoto
Conclusdo: 21 12.78. Municipio I BIMIRIM - PE
TS E .
’ §,_ Perfil | : A:Dmhodopopoi
g LITOLOGIA Egl | 2el CONVE
g | Y i
| Areia SILTICA COM (NTERCALAGAO OF ARGL
| LA, ROSEA £ CINZA. =
| L
SN e, | S
| AREMITO CONGLOMERATICO , ARGILOSO,RC.
| SEA.
-‘ .
= N o T
< | ARGILA , AMARELA , . ' 000
Z | anguiro CONGLOMERATICO , ARGILOSO, :
ROSEA.
ARENITO ARGILOSO .
T AREWITO FINO A MEDIO, ROSED - :
= -
- -
< | S, R
« | 3
< | i
o S, R
<! -
| —

|

— 183.00 :
=t —
am T
=) S O 1 S S S5
= R
ey B

Fonte: Leal e Melo, 1983.



Figura C.8— Perfil litolégico e Construtivo do pogo PZ — MX.

189

FICHA DE SONDAGEM DO PIEZOMETRO Pz — Mx

Executado por: CONESP
Paro : SUDENE
Sonda: ROTATIVA

Conclusdo : 02.12.78

Cota Aprox. solo{m) : 460.0
Nivel estatito(m): 6,54 em 15.02.79
Local: MOXOTO

Municipio: IBIMIRIM - PE

AGAO

LITOLOGIA

I % ! Perfil Desenho do Pogo

! E CONVENGOES

Pro!

FOLHELHO CALCIFERO

CONGLOMERADO ROSA

LAGOES ARGILOSAS.

o e <

AREIAS SILTICAS, COM INTERCALACOES AR
GILOSAS :

ARENITO FINO A MEDIO, COM INTERCA.

CIMENTAGAO

e mFIEL

FILTRO DE PYC.
4 CORTADO

=

ARENITO FINO, SILTICO E ARGILOSO.

| 5 1 el
ARENITO MEDIO COM INTERCALAGAOD DE - to0/." | .
ARGILA . ‘ !
EEt =am
‘.._i'_,:.: &
GNAISS i y
1 1
!
!
Fonte: Leal e Melo, 1983.
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Figura C.9— Peffil litologico e Construtivo do poco TR — 1.

FICHA DOE SONDAGEM DO POGO TR-1I

Executado por: CONESP Cota aprox.solo(m) 460,0
Para: SUDENE Nive! estatico(m):+ 6,0 em (S.03.79
Sondo ROTATIVA Locol: TROCADO "1y
Conclusdo: 14.02.79 Municipio: IBIMIRIM-PE
2 . oy Perfil { o.sarmuoa:wl
g LITOLOGIA T T : CONVE
5 Aal
[TARENITO FINO A MEDIO, SILTICO € aner_]
e W . b
s X i 21 7
! i - 13" —
| 3% } 4 PREF
LE 7/‘ 1-.2 77
i Z BB A
| /‘ - /" ENTULHO
: # i 4
¢ 7w,
| ZRRZ
i Z BB
V'
-
=
; ARENITO WEDIQ, AVERMELMADO .

SILTITO ARGILOSO ,CINZA.

Fonte: Leal e Melo, 1983.
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Figura C.10- Perfil litolégico e Construtivo do poco PZ — TR.

FICHA DE SONDAGEM DO PIEZOMETRO Pz-Tr

FORMAGAO

Executado por: CONESP s Cota oprox. solo (m): 460,0
Pora: SUDENE Nivel estatico(m): + 6,0 em 19.03.79
Sonda Rotativa Local: TROCADC
Conclusdo: 30.01.79 Municipio : IBIMIRIM- PE
| @ | §
8 _|perfil § Desenho ¢ Pogo _
LITOLOGIA 2E gg‘ CONVENGOES
2 £
o |
ARENITO FING, SILTICO E ARGILOSO, CINZA. prr
s e
2bo b sl
TS e T ¢, CIMENTAGAO
.-::- 1’ ﬂ
== T o B
‘A | V/
00 /| :
- 77
ARENITO FINO A MEDIO, CINZA. 5600 | ; SRR
3 P FILYRO DE TURO
|| muc. corTADO
' o S
ARGILA SILTOSA, CINZA . 2o L . 3
14100 P E
T ARENITO FINO A MEDIO, ROSA TS aRANOU VPP
£400. -
.
I
IlizZ
BEE S5
2%
! A A
ARENITO FINO A MEDIO,POUCO ARGILOSO, e [
ROSA ESBRANQUICADO. ‘ <
- 1'1'
%%
ARENITO FINO A MEDIO, COM FINAS | i
ES ARGILOSAS, ESBRANQUICADO. . = =
% :
A
‘( =’
L 2;
GNAISS |7 D™,

Fonte: Leal e Melo, 1983.
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Figura C.11- Peffil litolégico e Construtivo do poco PT — .

FICHA DE SONDAGEM DO POGO PT-1

Executado por: CONESP
Paro: SUDENE

Sonda ROTATIVA
Conclusdo: 03.05.78.

Cota oprox. solo {m): 400,0.

Nivel estatico(m) 3,45 em.
Locol: BARREIRAS “ A

Municipio - PETROLANDIA

FORMAGAD

LITOLOGIA

g |
2

INAJA

ARENITO COM INTERCALAGOES DE ARQILA .

SILTITO .

ARENITO FINO POUCO ARGILOSO.

ARENITO ARGILOSO

ARSILA |

ARENITO ARGILOSO.

SILTITO.

|'| ERRE Y it 7 PR Y
i“'.l.'.:v Al
{

I

+ ¥

o
{‘*b

K

o3 EENS RSN

ve _-{-_ —
i)

.
_—
=

e T

£
j

&

Fonte: Leal e Melo, 1983.
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Figura C.12 — Perfil litolégico e Construtlvo do pogo Manarl 1

PROFUNDIDADES |©
T ¢ ESC{m)
16 [ [ e
N
I I.: Seqnencmde arenito fino a médio, com intercala silte-argiloso.
| o | begelcatanho” "t "
20T
| "o |
| BE8  am | Axglla sdtosa, algo pléshea castanho a avelmelhada
wo | pOME | " ; '
- | DI | "Argila/folhelho, cinza escuro/esverdeada, com intercalagdes centimetricas
i I BAERRAATY I de arenito muito grosseiro”
T B l I
I I
: I I il do a siltoso,
§ tanho o bege® .
2 I F6708 I
3 I |
v | I
I I
| |
| I
: I I
i [ |
3 | I
f I |
H I I
; | 12 |
2 I I
i | aigs | “Sequencia de arenito com gré predominantemente fina, com intercalages
s | | iras, matriz princip gﬂn siltosa, anguloso/subanguloso, casIt:qnbo a
s | 1 o | bege/rosa’
i I |
: I I
I I
: | 1 |
§ I 167,08 I
: | |
i I |
; | ¥ I
| |
3 I I
I wad
3 I 4 | "Arenito de granulometria variando de fina a grosseira, matriz silte
; | [ ] ang%submguloso, média a ma selegdio, coloragdio bege a
3 castanho
3 | 121108 l
I L215,05 I
1 21800
3 | 220 221,04 |
§ I s |
2 | | "Arenito fino, siltoso, algo argiloso, castanho”
5 | avres |
|
3, 280 "Arenito médio grosseiro, anguloso/subanguloso, ligeiramente silfoso, bege
S2s83883222252s: I — a castanho chmogws .
LEGENDA PRQHERO -coﬁcxo E SERVIC:OS LTDA. v
& Perfuragdo Poqo_Mnnﬂl hui SiQOda inde - 1
& =) %gww.memo : s
imentagio : :
38388283858 Pre-filtros:
EEm— Fil

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.
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de grd média matnz siltosa,

‘argiloso |

"Arenito fino/médio matriz siltosa, algo argilosa bege/castanho claro®
“Arenito fino/médio matriz siliosa, algo argilosa begecastanho claro™
"Arenito fino/imédio matriz siltosa, acinzantado/avermelhado *
do a argila
E SERVICOS LTDA.

"Asgila areno-siltosa, castanho claro®
“Arenito siltoso, castanho claro”

“Arcnito siltoso, rosa claro”
“folhelbo duro, cirza

Figura C.13 — Perfil litolégico e Construtivo do po¢o Manari 2.

RO
CRRE RS
S

sttt

fina, com
esbranquagads a bege®
Pogo-Mamari2  Local- Manari - Manari - PE

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.
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ANEXO D — GRAFICOS INTERPRETATIVOS DOS ENSAIOS DE

BOMBEAMENTOS

Figura D.1 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do pogo Pz Manari 1.

Rebaixamento (m)

Teste de bombeamento realizado pela Compesa (20/09/2005 a 22/09/2005)
-
- /0. -
. : »
Q =40m*h e
T=43x10"m¥/s - o
- ol i
- o
. ot ,/
s =
- /
-
i T / As=471m
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T 1 T T 1
10 1000 10000
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Tempo (mim)

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.
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Figura D.2 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do po¢go Manari 1.

100 -
Teste de bombeamento realizado pela Compesa (20/09/2005 a 22/09/2005)
Q= 40m*/h Curva de Theis -
r=234m g \4”,, B
PEC R 04 nseet TN
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- el
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€ «* "
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8 ‘ 8«
® / W(u)=1
2 . u=01
2 t = 8,95min
s=291
1 4
T=3,04x10*m%s
S=1,19x10+
K=1.09x10*m/s (estimando b=280m)
01 SR R L LN L U B {75 m
' 0 100 1000 10000

Tempo (mim)

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.

Figura D.3 — Gréfico Interpretativos do ensaio de bombeamento do po¢o Manari 2.

22 9 Teste de bombeamento realizado pela Compesa (06/01/2006 a 08/01/2006)

| Poco bombeado = Manari2
Poco observado = Manan2

20 4 G =47m*h

As=313m

Rebaixamento (m)
|

T =7 64x10° m¥s

- As=178m
¥4 //‘// T =1,34x10* m¥/s

1 10 100 E 1000 10
Tempo (mim)

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.
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Figura D.4 — Grafico Interpretativo do ensaio de bombeamento do pogo PZ HH-866.

Q=8 B4m’h
r=43.5m

T=50x 10°mdis
5=117x 10%

Rebawxamento (m)

Agz=0,088m

10 00
Tempao (min)

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.

Figura D.5 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do po¢co HH-866.

Método de Cooper/Jacob
Poco de observacao HH-866

05— ®
s = 0.03763697776 * In(t) + 0.0440301159 o
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®
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E i 2 4
= $=1,11x10 ..0
..
0.2 — '.o':
As= 0,08 m I P |
' I |
v & |
0.1 — }
|
|
: I
O T lvlilllw T l!ll\lll‘ 1 \\L!]l T »1\\“][ T IIHII'I
01 1 10 Ciclo 100 1000 10000
logaritmico t (min)

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008. Interpretacdo: O autor
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Figura D.6 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do pog¢o 3IB-05-PE.

As= 1447 m

-

A

Método de Cooper/Jacob - Pogo 31B-05-PE|

50 —
0‘..
J &
.
40 — 7
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K
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J £
10 — 4 !
0 ™ {whrl} T lflfrf‘ 1T lT”i T
0.1 1 10" Ciclo 100 1000
logaritmico
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Fonte: Leite et al., 1999. Interpretagéo: O autor

Figura D.7 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do pogo 3IB-05-PE.

[Método de Theis - Pogo 31B-05-PE|
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1.0x10™" -

1 10 100 1000
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Fonte: Leite et al., 1999. Interpretacdo: O autor
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Figura D.8 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do poc¢o 3IB-07-PE.
|Método de Cooper/Jacob - Poco 3|B-07-PE\

40 —
T -
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30 — il ¥
) | R
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Fonte: Leite et al., 1999. Interpretacdo: O autor.

Figura D.9 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do pogo 3IB-05-PE.
|Teste ;ﬂucéo - Graficos x t - 3IB-05-PE[

0 s
»
A
10 —
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20 — -«
E =
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N — Aluste 2° etapa
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0 ' ! ' I ‘ |
0 200 400 600
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Fonte: Leite et al., 1999. Interpretacdo: O autor
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Figura D.10 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do poco 3IB-05-PE.

s/Q (m/m3/h)

Grafico s/Q x Q - Teste de producgéo 3IB-05-PE

2.48 —
2.44 —
24 —
Equacao da Reta:
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2.32 —
2R ‘ l ‘ | ' | ' |
13.6 14 14.4 14.8 15.2
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Fonte: Leite et al., 1999. Interpretacéo: O autor.

Figura D.11 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do poco 3IB-07-PE.

W(u)

IMétodo de Theis - Pogo 31B-07-PE |

100 —
1.0x10" 5 = HE
] 1 ® = g
\\ ./V""i I
iy ‘.\ 'l/.;’
— \‘ /.A‘,,r
E 10 Bk S 3
1.0x10° - @ = B Ponto de superposi¢ao: Q=5m>/h
' ] = i w(u)=4,32 b=468 m
] H » 1/u= 3,23
1% t= 3,28 min T=1,44x10-5 m?/s
. | 5= 33,14 m K= 3,72x108 m/s
1,’/ T T T TTTTT] LR B R T T TThi T T T TITIT]
1.0x10" 5 /
1 7 Aani 10 100 1000 10000
] i t (min)
1
/
//
/
!
1.0x1072 —_—— —_— — e _—
1.0x10" 1.0x10° 1.0x10' 1.0x10? 1.0x10° 1.0x10°
1u

Fonte: Leite et al., 1999. Interpretagéo: O autor.
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Figura D.12 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do poco 3IB-07-PE.
Teste produgao - Grafico s x t - 31B-07-PE|
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Fonte: Leite et al., 1999. Interpretacéo: O autor.

Figura D.13 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do poco 3IB-07-PE.
Grafico s/Q x Q - Teste de produgéo 3!B-07»PE|
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s e
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Fonte: Leite et al., 1999. Interpretacéo: O autor.
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Figura D.14 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do poco PZ Brejo Séo

Jose.
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Fonte: Leite et al., 2001.

Figura D.15 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do pogo Brejo S&o
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Fonte: Leite et al., 2001.
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Figura D.16 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do poco 3 TAC-02-

Figura D.17 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do pogo BAIXA

PE.
TESTE DE BOMBEAMENTO
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Fonte: Leite et al., 2001.

FUNDA.

TESTE DE BOMBEAMENTO

W oeFooe Dewmicre
Baua RO TRSTE COM VAZAS CONBTANTE

Uiealncin 30 o () | Viass (i Durazas st Expmasins 831 ()
2w ) 8800000 l

RESULTADOS

Q00588 I soresnws aow
=

HNTLER

Fonte: Leite et al., 2001.
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Figura D.18 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do pogo 3TAC-01-PE.
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Fonte: Leite et al., 2001.

Figura D.19 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do pogo Laguna

Agropecuaria.
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Fonte: Leite et al., 2001.



205

Figura D.20 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do poco 3IB-01-PE.

TESTE DE BOMBEAMENTO
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Fonte: Leite et al., 2001.

Figura D.21 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do pogo PZ do 3IB-
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Fonte: Leite et al., 2001.
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Figura D.22 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do poco F. Barreiras

TESTE DE BOMBEAMENTO
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Figura D.23 — Grafico Interpretativo do ensaio de bombeamento do 3IB-06-PE.

Fonte: Leite et al., 2001.
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Fonte: Leite et al., 2001.



TESTE DE BOMBEAMENTO
N0 Pago Desergie
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0.0 ;mm 102u.500
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Fonte: Leite et al., 2001.

Figura D.24 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do 31B-08-PE.

Anexo 04.25 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do 3IB-03-PE.

TESTE DE BOMBEAMENTO

W 00 Poge Descricae
HIL3PE TESTE COM VAZAL CONSTANTE
Distancia ae pogo (m) Vazio (m'y Dursgdo (mun) Cspessura Sat (m)
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Transmisscyidace (mis) IM“—-—_ Imwﬂ*} Ervo Estmaco (m)
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N
z ™\
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Fonte: Leite et al., 2001.
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Redoizxomento Ajust 3 (m)

Figura D.26 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do PZ — IN I.

Fig.8.2
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208

ST e U G A Y 15 W e | ESNES LR N SIR EX AN S 1) NSRS MRS RO i W) SF B M |

TESTE OF AQUIFERO IN-I (K®1) LOCAL-POSO SUJO ( INAJA)
CURVA DE REBAIXANENTO D0 POLO OGSERVADO Pxi
NETODO DE WALTOM

TR

—

-]
Ot
-

Rl

i |
= H::j ]

=0 ot —:@—? '-?:Jri: .JY-L"E e Dt :
e (MR L ST : ;
CHOEH s Hﬂ— -
L R i
== |

|
4_—:__;‘-:}:%‘" i:! re —;ﬂﬁ w (..,I./nor.o; 0% m Ye lu .
|

‘ s %’—:h—-a.qno“

: -7'3-50" m/s

k' TH— (g1 e2z8 w10

I

NI
H |

il 11

Yampo t Ilmin) .

Fonte: Fonte: Melo, 1980.

58 TESTE DE PRESSAO DO POZO IN-I A VAZAO LIVRE
| Matodo de Jacob Lohmans
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Fonte: Fonte: Leal e Melo, 1983.
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Figura D.27 — Gréfico InterBretativo do ensaio de bombeamento do IN I.
(01




83/ 210" (m/m/s)

Figura D.28 — Grafico Interpretativo do ensaio de bombeamento do PZ -IN II.
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Fonte: Fonte: Melo, 1980.

Figura D.29 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do IN-II.

TESTE DE PRESSAO DO POEO IN-II A VAZAO LIVRE
Método de Jacob - Lohmans
Carga Maxima: 2,49m

Te %3-33‘ 22285 10~ /s
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Fonte: Leal e Melo, 1983.
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20
1,0 B — e > i eyl o
Lo 10! . TENPO ) (min) 0
Fonte: Leal e Melo, 1983.
Figura D.31 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do PZ MX.
Fig. 8.8
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Figura D.30 — Grafico Interpretativo do ensaio de bombeamento do MX-I.
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Fonte: Melo, 1980.
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Figura D.32 — Grafico Interpretativo do ensaio de bombeamento do MX-III.
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Fonte: Melo, 1980.

Figura D.33 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do PX MX-III.
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Fonte: Melo, 1980.
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Figura D. 34 Graflco Interpretativo do ensaio ¢ de bombeamento do PT l.
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Fonte: Leal e Melo, 1983.

Figura D.35 — Grafico Interpretativo do ensaio de bombeamento do PZ-TR.
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Fonte: Melo, 1980.
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Figura D.36 — Grafico Interpretativo do ensaio de bombeamento do 487.

Estagio de Bombeamento
14
LI |
45 y = 0,855In(x) + 5,225
[T
10 !.,-,;-.4 P
§ L$-Y
A"
s(m) 3
é | IR 3
4
2
0
1 10 100 1.000 10.000
t(min)
Estagio de Recuperagio
7
1R
y=0,936In(x) - 0,78
6 7
: » al
r’/
4 5
s’ (m) "
2 )
4
‘Al/.‘
2 g
T
1+
1
0
1 10 100 1.000 10.000
(t+t)'t (min)

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.
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Figura D.37 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do 111.

12

10

s(m) 6

s'(m) 3

Estagio de Bombeamento
y=0J324In(x) + 7,526
,4;0)‘00‘“""’7
"....--0'.4>.‘> .
29N
.
*
10 100 1.000 10.000
t(min)
Estagio de Recuperagio
4
Ll
L3
i L
; |4 -
¥ |y=0241m0x)- 0,286
»A-“"MP‘ ¥ 1
bl LI
10 100 1.000 10.000
(t+t)t (min)

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.
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Figura D.38 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do 112.
Estagio de Bombeamento

5(m)
|~
',-'
/"w
P
»
.’.
A "
0 7| y=0,09n(x) - 0,232
1 10 100 1.000 10.000
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L
s'(m) //
V1
,/./ LICIE B +
* M
o 1
o
.""1
Y
EJ
5 »t
1 10 100 1.000 10.000
(t+t,)'t (min)

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.
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Figura D.39 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do 144.

Estagio de Bombeamento

70 £ —-

il

= et
y=10,72In(x) - 15,23

.

s (m)40 =

30

20 §},

1 10 100 1.000 10.000

t(min)

Estagio de Recuperagio

70

+

L

= y=8_871In(x) - 5,711

.
I

50

40 v
s'(m)

30 !?;

20 —

10

X R

-t

1 10 100 1.000 10.000

(t+tp)/t (min)
Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.
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Figura D.40 — Gréfico Interpretativo do ensaio de bombeamento do 228.

Estagio de Bombeamento
25
y = 2,752In(x) - 0,926
20 -
15 .
*
s(m) =
10 :
-«
i
s .
7
o 1
1 10 100 1.000 10.000
t(min)
Estagio de Recuperagio
25 |
1l I ERRLL
y=4228n(x) - 11,36 _
Ve
20 5 —
15 -
"
s’ (m) -
-
10 1‘,"
¥
5
e
0 TEINd '.,"‘I
1 10 100 1.000 10.000
(t+t, )/t (min)

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.
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ANEXO E — TABELAS DE DADOS DOS ENSAIOS DE BOMBEAMENTOS.

Figura E.1 — Tabela de dados do ensaio de bombeamento do po¢o Manari 1.

PROH|DRO o

e | o RELATORIO FINAL DE POGOS

|W~nﬂe Madicio do rheel da dgua

Tulo da Pot Ded™ X de3” Scoda Betrica - Marca Alrosic - 150m de cado

- NMIH‘?
Prof. do Pago: WW st mm Semecont.
. drmeto 000 v terca: ' (-
o 82 Toor o aela:

tits

Vazko (o
12825 | 40,00
13,531 40,00
13946 | 40,00
14,504 40,00
15011 | 40,00
15420 | 4000
15730 | 40,00
16,084 | 40,00
16490 | 40,00
17,043 40,00
17538 | 40,00
18,008 40,00
18348 | 40,00
18,691 40,00
19337 | 40,00
18,874 40,00
20302 | 40,00
20610 40,00
21184 | 40,00
il 40,00
2477 | 4000
2251 49,00
2468 | 40,00
22,697 40,00
23198 | 4000
23470
53691 | 40,00
2892 | w00
24047 | 4000
24,566 49,00
24924 | 49,00
221 4,00
2555 | 40,00
%748 | 40,00
78 | 4000
26394 | 40,00
28475 | 4000
26048 | 40,00
25841 | 4000
26014 | 4000
26975 40,00
27450 | 40,00
21829 40,00
27992 | 40,00
28,096 40,00
28072 | 40,00
40,00
28640 | 40,00
233 | 4000
27,961 | 40,00
21529 40,00
27314 | 4000
27,125 40,00
27062 | 40,00
22307 | 40,00
28,283 | 4000

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.
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Figura E.2 — Tabela de dados do ensaio de bombeamento do poco PZ Manari 1.

wn
| I IimOIl mﬁié RELATORIO FINAL DE POGOS
STE DE REBAAMENTO CONTINUO - PIEZOMETRO
W T
Pl Manar -1 Manari St Queimads Grande
L2l "
200005 r" 00 az 0958 e | .
Y s L
Vedcho de vt Moo 5o Avel 3 532 by Coordenadas:
T g UL 1840870
”"c:'”'" Tubo dePst O’ Xdwt|  Sonda Ddtrica - Marsa Altrenic - SS0m decabs K o UTM 0018882
b. » Dot Pogs x Pr = 7 dey
o Pon Prot et Lhee: Semecont I
oorssecam Dsrato - popo B Aqittercs Sem-Lame S Fesurado b
- . Tocr 0 rvia ; Corfinado =]
REBAJAMENTO RECUPERACAQ
Work touf (mie) A m Vel e tout foi) ND ) A W) test
o4t 0Ead | w0,
9:42 1,806 40,00
943 2519 40,00
9:44 3232 40,00
9:45 3734 40,00
9:46 4125 40,00
947 4,589 40,00
9:48 4,904 40,00
9:48 5211 40,00
9:50 5,569 40,00
9:52 8,028 40,00
9:54 6438 40,00
9:56 5,894 49,00
9:58 7258 40,00
10:00 7,588 40,00
10:05 8,250 49,00
10:10 8720 40,00
10:15 9,156 40,00
10:20 9,515 40,00
10:30 10,040 40,00
10:40 1 10,525 40,00
10:50 10,849 40,00
11:00 1,437
11:10 11,383 40,00
11:20 11,608 40,00
11:40 2h 12,038 40,00
12:00 12367
12:20 12,600 40,00
12:40 3n 12,798 4000
13:00 13,007 40,00
13:50 13,208 40,00
14:40 5h 13,538 40,00
15:30 1378 40,00
16:20 14124 40,00
18:00 14712 40,00
19:40 10h 15,124 40,00
220 12h 15201 40,00
2300 14,732 40,00
0:40 150 14732 40,00
220 1000/ 14,732 40,00
4:00 1100 1432 40,00
5:40 20n 1200 14,732 40,00
720 1300 15,211 ‘40,00
8:00 1400 15,577 40,00
10:40 50 1500 15,897 40,00
12:20 1800 16,076 40,00
14:00 1700 16,143 40,00
15:40 30h 1800 16,139 40,00
17:20 1900 16346 | 40,00
19:00 2000 16,707 49,00
20:40 35 2100 16,399 40,00
22:20 2200 15877 40,00
00:00 2300 15,599 40,00
01:40 40h 2400 15392 40,00
03:20 2500 15,108 40,00
05:00 2600 14973 40,00
06:40 4sh 2700 15254 40,00
09:40 48h 2880 16,190 40,00

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.
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Figura E.3 — Tabela de dados do ensaio de bombeamento do po¢o Manari 2.

=)
&, 12m 2 1% 1641
1204 & 4568 47, 1204 4 0 703 m
1208 40 3 1206 &
1208 3| ) 1209 ) 1 51
129 Har 2% 10 8T
124 14 Hos : 05 7, 3
18 s 159
1228 180 225 £ 1
£
= i
%, ) 70 5114 1
N £ b 152
4R d I 3
0 o
a8 ) 1T, 9520 200 t b
a9 ® ) TR C) \
o o
04 &8 W 6% %
e ase "= B Y.
1 ) 1008
1
11, 1
ke | @
- n
M6
1 H a,

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.
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Figura E.4 — Tabela de dados do ensaio de bombeamento do po¢co HH-866.

Poco: HH-866 — Pogo bombeado
Local: S1tio Travessdo (Festaurante Serra
Dipurada) - Catimban
Winnicipio: Buique PE
Tempa de bombeamentp: 1500min
Exacutor: Waldir Duarte Costa Fillio

Frofimdidade:
ME=2.720m

MD=22.075m
Crvo= 43.0m

=004 087 mE

Q=83m'h
—=10,15m

Imicia: 140407
Terming: 150707
UTKI=0.04E8.908 mM

BOMBEARENTO BRECTUPERACAD
Tempa| NI 5 L Tempo ND 5,

Ho min) | m) | ) | oy | | i) | ) |
10001 1| 1793&6] 5207 1642] 11hO1 1(1.301.00 | 15698] 2969
10002 2 120194 44467 132 1lh02 2] TELON| 14476 L.747
10003 3| 19838 7,104 1203 11h03 3| 50100 14101 1372
1004 4| 20,044 740 1152 1lhod 4] 37600 13923 1.194
10hds 51 20262 | 7533 1135 11b03 5| 30100 13.800) 1071
10006 g 20348 74619 1LIEX| 1lh0d & 251,00 ( 13,721 0992
10h0E B 20505 7,776 1100| 11b0OS 8| 18830 13.618| 0830
10a10 10| 20,610| 7881 1.085| 11lkl0 10| 15100 13.561| 0832
10a]1Z 12 20,680 | 7270 1073 1lhi2 12| 126.00| 13.521) 0792
10als 151 20,800 | 2080 1058 1lhls 15| 10100 13.475] 0,746
10020 20 20891 B.162 1048 11kZ0 20 Te00 | 13.422] 04693
10025 25| 20083 8234 1038 11k25 25 61,00 | 13383 | 0654
10030 3 21023 5204 1031 11k30 30 5100 13363 0634
10h40 40 21,101 8372 1021 11b40 40 3830 ( 13318 0580
10050 500 21280 855 10|  11hs0 A0 3100 13.206| 0547
11h00 G 21240 8511 10ks| 12bO0 i 26,00 | 13270 0.541
11820 20| 20086| 8237 1038 12h:0 B0 1275 13.241] 0512
11h40 100 21048 3320 1028 1Zh40 1040 16,00 | 13.203] 0.474
12k 120 21,118| 8380 1012 13h00 120 13,50 13,183 | 0.454
12030 150 21,179 3450 1012 13k30 150 1100 13,153 ] 0.424
13k 180 2123 8505 1005  14h040 180 933 13.13Z) 0403
13h30 210 21,259 2530 10| 14h30 210 814 13.119| 03940
14h 40| 2120 8560 0008  15h00 240 T.25| 13.108| 0370
15000 3000 21,350 8630 0001 16k00 ELL); G.00| 13,093 0364
16k 34600 21457| 8728 0080 1ThDO 360 517 13.077| 0348
17hi 420 21.510] 8,781 0,974 18hR00 420 457 13.070] 0341
18000 480 21.355| 8826 00068 19h00 480 413 13.061) 0332
2hi G| 21642] 8913 0059 OBR00 1250 219 12860) 0231
22000 720 21,732 9003 0,050

24hi] 40| 21.752] 9023 0048

{200 a0 21819 9000 00041

{00 1080 21.876| 9147 0,035

OThidd 1260 21,883 | 9154 0,034

11000 1500 22075 9346 0015

COhbservagoes: Datum WiE5E4; Pooto de Medicio = Alfura da Base de Protecdn (h, = 0,05 m) + Altara do

Tubo Guia (b, =0.35 m)=0.40m

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.
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Figura E.5 — Tabela de dados do ensaio de bombeamento do poco PZ HH-866.

Amnexo 10. Teste de aqiitfere - Fogo bombeado: HHEG66 — Poco observado: Pz-3446

Bogo: Pz-866 — Poco obsamvade
Local: Sitio Travessdo (Festzurants Sema
Dourada) - Catimban

Mumicipia: BuquaPE

Tempo de bombeamento: 1 300mmin

Executor; Waldir Duarte Costa Filha

Profimdidade: Q= 8.55m"h
NE=14.014m —435m
ND=14508m Imicim: 140447
Crivo= m Termino: 150407

UTh=g94.121 mE  UTMN=9045934 mN

BOMBEAMENTD RECLUP EHAQAG
Tempo | ND -l e Tempa| tht+1 D B

el I I I I I I Il T AT O m)
10h01 1 11hi1 1| 1.501.00 14,512 0,453
10hD2 2 11hD2 2 751,00 14,510 0,455
10h03 3 11hE3 3 501,00 14,462 0,443
10hD4 | 11hild | 376,00 14,442 D423
10hDS 5 11hDS o 301,00 14,425 0,411
10hDS B 11hD& B 251,00 14,425 0411
10h04E B 11hIS B. 188,50 14,402 0,363
10h10 10 11hi0 10 151,00 14,367 0,373
10hi2 12 11hi2 12 126,00 14,375 0,361
10h15 15 [ 14,160 | 0,146 58,552 11h15S 15 101,00 14,360 0,345
10R210 20 11h20 20 76,00 14,342 0,323
1025 3 11h2S > 61,00 14,335 0,321
10h34 34 114,181 | DA77 48 305 11h30 30 51,00 14,324 0,310
10h40 40 11hd0 4 38,50 14,306 0,252
10h50 SO 14,207 | 0,193 44 301 11hs0 S 31.00 14,300 0,265
11hD0 &0 | 14,214 | 0,200 42 750 1ZhD0 =]k 26,30 14,250 0,275
11hz20 B0 | 14,220 | 0206 41,505 1Zh20 =ik 19,75 14,276 0,262
11hd0 100 114,229 D215 30,787 12hd0 100 16,00 14,263 0,249
12hiDa 120 | 14,237 | 0,223 3B, 341 13hD0 120 13,50 14,255 0,241
12h3d 150 | 14,245 | 0,232 3E.B53 13h30 150 11,00 14,243 0,229
13h0a 160 | 14,254 | 0,240 35,625 14hi0 150 9,33 14,233 0,219
13h30 210 114,262 | 0,248 34 476 14h30 210 g.14 14,224 0,210
L ELE] 240 114,270 | D256 32,398 15hD0 240 7.25 14,211 0,207
15h0a0 300 | 14,281 | 0L2TT 30,655 16hE0 300 6,0 14,218 0,204
16hDa0 360 114,310 D296 2B B85 1ThiDO &0 S5A7 14,216 0,202
17hiDa 420 | 14,330 | 0216 27,057 18hD0 FEE 4 57 14,216 0,202
18h0a 450 114,352 | 0238 25,296 19hD0 A5 413 14,216 0,202
RO &00 | 14,3684 | 0270 22,108 O&hb0 1260 219 14,175 0,161
22h0a 720 | 14,409 | 0,295 21,646

2AhDa 840 114,419 D405 21,111

I2hiDa 96D | 14,427 | 0413 20,702

FEEA] 1060 | 14,451 | 0437 19,565

D7hDa0 1260 |14, 4E8 | D474 18,038

11hCa 1500 | 14,508 | 0494 17,308

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.
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Figura E.6 — Tabela de dados do ensaio de bombeamento do poco Fazenda Brejo S&o

José.
Pcprm ._
Servigo Geol6glco do Brasil ENSAIO DE BOMBEAMENTO
POCO: F.B.S.José PROF.: 73,00 m TESTE: 4
LOCAL: Carneiro CRIVO: 48,00 m Q: 11,71 m%h
MUNIC.: “Buique - PE T.PITOT: 4x1,7 r 0,10 m
COORD. UTM: x-  696.386 E NE: 1,98m INiCIO: "08:05 h (12.04.1995)
y- 0.054974 N ND: 3.815m FINAL: "20:05 h (12.04.1995)
COTA: tb: 720 min
BOMBEAMENTO RECUPERAGAO
I
t ND Sw | COND. | aq QiSw ¢ ND' Sw thit + 4
(min)| (m) |(ND-NE)| (us) (m3h) | (m¥h/m) | (min) (m) (ND'-NE)
01 2.21 0.23 11,71 01 3,65 1,67 721,00
02 224| 026 11,71 02 3,62 1,64 361,00
03 229 0,31 11,71 03 3,59 1,61 241,00
04 232 0,34 11,71 04 3,57 1,59 181,00
05 232 0,34 11,71 05 3,55 1,57 145,00
06 235| 0,37 11,71 06 3,53 1,55 121,00
08 239 041 11,71 08 351 1,53 91,00
10 239 041 11,71 10 3,49 1,51 73,00
12 242 044 11,71 12 3,47 1,49 61,00
15 242 044 1,71 15 3,47 1,49 49,00
20 246| 048 11,71 20 3,42 1,44 37,00
25 250 0,52 11,71 25 3,39 1,41 29.80
30 253| 0,55 11,71 30 3,37 1,39 25,00
40 259 0,61 11,71 40 3,32 1,34 19,00
50 2,63| 0,65 11,71 50 3,29 1,31 15,40
60 269 0,71 11,71 60 3,26 1,28 13,00
70 272 0,74 11,71 70 3,22 1,24 11,29
80 2,76| 0,78 11,71 80 3,20 122 10,00
100 2,81 0,83 11,71 100 3,13 1,15 8,20
120 2.87| 0,89 11,71 120 3,09 1,11 7,00
150 2,95 0,97 11,71 150 3,05 1,07 5,80
180 302 1,04 11,71 180 3,01 1,03 5,00
240 313| 1,15 11,71 240 2,92 0,94 4,00
300 322 1,24 11,71 300 2,84 0,86 3,40
360 32| 14 11,71 360 2,78 0,80 3,00
420 349 1,51 11,71 420 2,71 0.73 2,71
480 358 1,60 11,71 480 2,66 0,68 2.50
540 365 1,67 11,71 540 2,63 0,65 2,33
600 3,71 1,73 11,71 600 2,61 0,63 2,20
660 376| 1,78 11,71 660 2,57 0,59 2,09
720 3,81 1,83 11,71 6,38 720 2,55 0,57 2,00
|

Fonte: Leite et al., 2001.
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Figura E.7 — Tabela de dados do ensaio de bombeamento do po¢o PZ Fazenda Brejo

Sao José.
0 CPRIM
Servigo Geslégico do Bras!! ENSAIO DE BOMBEAMENTO
POGO: F.B.S Jos&-PZ PROF.; 75,00 m TESTE: 4
LOCAL: Camgiro CRIVO: Q: 11,71 m%h SAre
MUNIC,: Buigue - PE U POTE T . - ¥ 11800m A —
COORD. UTM: x - - NE: 388m  INiCIO: 08.00h (12041905 -
y- 00553656N ND: 5146m FINAL: 20:00h (12.04.1995)
COTA: R, -
BOMBEAMENTO RECUPERAGAO
ND Sw | COND.| a QiSw ¢ ND' Sw thit' + 1
(min) | (m) |(ND-NE)| (us) | (m*n) | (m¥hm) | (min) | (m) | (ND'-NE)
— 511 3% 000 — ol 5W| i A
02 4, 0,04 02 51 116 | 361,00 |
03 402 0,04 03 5.14 1,16 24100
04 402| 0.0 04 512 1.14 181,00
05 202| 004 05 512 114 145,00
- 06 4, 0,04 08 51 1.13 121.00
08 406| 0,08 08 5.10 1,12 91,00 |
10 ry —0.10 10 5,10 192 | 230
1 4,11 013 12| 507 1.09 61.00
15 413 0,15 15 5.07 1,00 49,00
20 417| 0.18 20| 504 1.06 "37.00
25 420 0,22 25 501 103 2980
30 4 0.24 30 295 1,01 25,00
40 427 0,20 40 495 0.98 19.00
50 4, 0.32 | 50 493] 0.5 15,40 |
&0 435 037 | 80| 400 0952 13.00
70 4,38| 040 70 487| 089 | 11.29 |
80 440 042 8 485|087 | 10.00 |
100 446 048 100 483 0.85 5.20
120 450 052 120 4.80 0.82 7,
150 4, 0,58 150 476] 0.78 5,80
(5] 462 0p4 180 4.72 0.74 5.00
40 270| 0,72 240 4, 0,657 4,00
300 4, 0,79 300 458 0,60 340
482 0,84 380 453 055 3.00
420 488| 090 420 450 052 | 2.1 |
‘480 4,98 0.95 480 445 043 2.50
540 500] 102 540 | 43| 044 233
600 | 505 1,07 600 | 439 041 2,20
[ 650 5.1 1,12 650 437] 039 2,08 |
720| 5.44] 1.16 720 435 0,37 2.00 |

08S.. Piezdmetro referente ao Teste de Bormbeamento quando o pogo ¢a Fazenda Brejo de Sdo José

foi bombeado & uma taxa de 11,71 m°/h.

Leite et al., 2001.
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Figura E.8 — Tabela de dados do ensaio de bombeamento do pog¢o 3 TAC-02-PE.

() CPRM
Servigo Geolégice do Brasil ENSAIO DE BOMBEAMENTO
POGCO:  3TAC-02-PE PROF.:  23600m TESTE: 9
LOCAL: Torgda Tel CRIVO: 22845m__ Q 6,00 mh
MUNIC.: Tacaratu - PE T. PITOT: r 0,10m
COORD. UTM: x- __ 5060786E  NE: 18645m_ _ _ INICIO: 07:15h (18.04.1997)
y- BO97306N  ND: 20504m FINAL: 13:15h (18.04.1597)
COTA: 80072m __ th: 360 mn
BOMBEAMENTO RECUPERAGAO
|
t ND Ss« |COND.| @ asw | ¢ ND' By | WS
L_(mm) (m) |(ND-NE)| (1s) | (m*h) | (m*hm) | (min) | (m) | (ND'NE)
01 16834| 3.00 7 R e et SN =
02| 169,77 432 6.00
031 i | 585 6,00 %3]
04| 17247 6,12 6.00
05| 173041 759 ~ 6,00
06| 174.3 8,92 6.00
08| 17643] 1088 6,00
10| 1780 12,62 6.00
12] 179841 1440 | 600
[ 15| 181,12| 1567 | — | 600
20| 18384 1839 [ 6.00
25| 185,07 2022 8.00
[ 30| L‘W{m 2146 "J'—s.?ib
401 18882| 2417 5,00
50| 19113] 2508 6.00
[ 60 192,30| 26,04 .00
L"sb"“ﬁ"u.a 28,19 6,00 B
120 195,05 2960 6.00
180 | 197.25| 31,80 6.00 |
240 | 201,05| 3560 5.00
[T 300 [ 207149 304 6.00 |
60 | 20504 30.56 600 | 015
Sy e X
e
ey ey o = =
—_—— -
e
=45 i ]

CPRM - Servigo Geolégico do Brasil

Leite et al., 2001.
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Figura E.9 — Tabela de dados do ensaio de bombeamento do po¢o 3 TAC-01-PE.

( ) CPRIM
Servigo Geolgico do Brasl| ENSAIO DE BOMBEAMENTO
POGO: 3TAC-O1-PE PROF.: 257.00m TESTE: &
LOCAL: “Serrada Telpe CRIVO: 148,00 m Q: 16,70 mh
MUNIC.: Tacaralu - PE T.PITOT: 4"xZ7 r 0.10m
COORD, UTM: x- _ 584285E  NE: _9402m INICIO: "16:18'h (22.01.1987)
y- 8G57582N  ND: 11340m FINAL: 18:16n (23.01.1997)
COTA:: 72374m tb: 1440 min
BOMBEAMENTO RECUPERACAO
t ND S« | COND.| aq QUSw . ND' se | D1
(min) | (m) |(ND-NE)| (us) | (m*h) | (m*him) | (min) | (m) | (ND'NE)
| 01] 10025] 623 16,70
02| 10262]  &60 16.70
03| 10301| @809 16,70
04| 10570 11868 16,70
05| 106.73| 1271 18,7 ]
06| 106.78| 12.76 16.70
08| 108.12] 14,10 16.70 g
| 10] 10822| 1420 18,70 '
12| 10885 1484 16,70
15| 100.15| 15.13 16.70
20| 10952| 1550 16,70
25| 100.72| 15,70 76,70
10885| 158 16,
[ 40| 110,15]| 16,10 16,70
50| 110.34| 1632 16,70
60| 110, 16,43 16,70
— 70| 110,54] 1652 16.70
— 80| 11067| 1665 16.7
100 | 110,83] 1681 16,70
] 11091 16.89 16.7
150 | 111, 17.07 16,70
780 | 11124 17,22 16,70
240 | 111,47 17.45 16,70
[ 300 111.63] 17.61 16.70
360 | 11181 17.79 16,70
4 11194 1792 18.70
480 | 112,24| 1822 16,70
540 | 11235] 18,33 16.70
600 | 112.50| 18,48 16.7
660 | 11261 1850 6.70
720 | 112.76| 18,74 16,
780 | 11281| 18.79 16,70
840 | 112.82| 18,80 16,70
900 | 11281| 18.89 16,70
060 | 11304| 1602 16.70
1020 | 113,08] 19.07 16,70
1 11313 1811 18,70

Leite et al., 2001.
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Figura E.10 — Tabela de dados do ensaio de bombeamento do poc¢o 3IB-01-PE.

Pcerm
Servico Gealbgico do Brasil ENSAIO DE BOMBEAMENTO
POCO:  3IB-01-PE PROF.: 349,00 m TESTE: 13
LOCAL: Frutucso CRIVO: 5420m Q: 30,00 m'h
MUNIC.: Ibimirim - PE T.PITOT: 4x28 r 015m
COORD. UTM: x- 856685 E NE: +019m T INICIO: 12:00h (11.04.1996
y- 9052250N ND:  3184m FINAL: 02:00 h (12.04.1008
COTA: 4302¢m tb: 1280 min =
BOMBEAMENTO RECUPERAGAOQO
t ND Sw | COND. Q QISw t ND' S it s 1
(min) | (m) |(ND-NE)| (us) {m*h) | (m¥im) | (min) | (m) | (ND-NE)
01 657] 676 30,00 01| 2556 2575
02 10,21] 10,40 30,00 02| 2130] 2149
03 12,50 12,69 30,00 03 18,38| 1857
04| 1424 1443 30.00 04| 1625] 1644
05| 1557 15,76 30,00 05| 14,73| 1492
06| 1566 1885 30.00 06 13,591 14,
08| 1821]| 1840 30,00 08| 1217| 1238
10 19.24| 1943 30,00 10 11.22 11,41
12 19.91| 20,10 30,00 12 10,59 10,
151 2069 2088 30,00 15 900 1009
20 2158| 2187 30,00 20 ERD 9.33
25| 2218| 2237 30,00 25 8,57 & 1
[ 30| 2260 2288 30,00 0 8.15 B.o4
40 23321 2351 30,00 40 7.48 767
50| 2384a] 2403 30,00 50 6.99 7.18
&80 24191 2433 30,00 680 662 8,81
70| 2446| 2485 | 30.00 70 6.30 540
80| 2479] 2408 30,00 80| 602] 821
100 2525| 2544 30.00 100 5.57 576
120 | 25065 2585 30,00 120 5,22 541
150 26.33| 2652 30.00 150 4,79 499
| 180 | 2668| 2687 30.00 180 442 461
| 240| 2723| 2742 30.00 240 3,80 408
| 300 2171 2790 30.00 300 3.50 368
| 360 2801 2820 30.00 350 3,21 3,40
420 2830 2849 30,00 420 2.92 311
480 | 2857| 28.76 30,00 480 2,12 2,91
540 28.78| 2897 | 30,00 540 2.55 2.74
600 | 20.66| 2075 30,00 600 2.41 260
660 | 29,79| 2008 30,00 660 2.21 2,40
720 | 20.91| 30.10 30,00 720 24| 233
780 30.10| 3020 30,00 780 204 223
B4D | 3047] 3066 30,00 840 162 2.11
000 | 30,68 a0,87 30,00 500 1,83 2.02
G0 | _30.7| 3008 — | 30,00 78] 74| 1.93
W20 | 3088 3117 30,00 020 167 1.86
[ 1080 3122 3141 ] 30,00 1080 1.62 181 |

Leite et al., 2001.




Figura E.11 — Tabela de dados do ensaio de bombeamento do po¢o Fazenda
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Barreiras II.
Jcerm .,
Servico Geolégico da Brasil ENSAIO DE BOMBEAME
POCO: Barreiras Il PROF.: 180,00 m TESTE: 14
LOCAL: F.Bareiras CRIVO: m Q; _6.00 m’h
MUNIC.: _lbimirim - PL T.PITOT: 00762 m
COORD. UTM: x - 65/.604 £ NE: +0.16m INICIO: 14220 h (09.06.1
y- 903437/0N ND: 571m FINAL: 2020 h (09.05.1
COTA: th: 360m
BOMBEAMENTO RECUPERACGAO
t ND S | COND. Q QiSw ¢ ND' ; wite
(min) | (m) |(ND-NE)| (us) | (m¥h) | (mnim) | (min) | (m) | (ND'NE)
o1 2,69 2,85 6.00
02 3.40 3.6 5,00
03 3,67 3,83 6,00 b
04 3.86 4,02 6,00
| 05 3,98 4,14 8,00
05 408 4.04 8.00
08 423 4,39 6.00
10 £33 4,49 8,00
12 442 4.58 8.00
15 450 4 66 6.00
20 463 4789 6.00
25 472 288 6.00
30 479 485 6.00
40 490 5.06 6.00
50 4,98 514 6.00 2
80 5,05 5.21 5.00
[ 70| S31] 527 6,00
50 5,16 532 6,00 E
100 5,24 5,40 5,00
120 531 547 6,00
150 541 557 6,00
180 547 563 6,00
240 556 5.72 6,00
300 564 5,80 6,00
360 5.71 5.87 6.00 1.02

0BS.. Teste reafizado com compressor (AIR LIFT)

Leite et al., 2001.
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Figura E.12 — Tabela de dados do ensaio de bombeamento do poc¢o 3IB-06-PE.

(dcpPrm
Servigo Geolégico do Bras!! ENSAIO DE BOMBEAMENTO
POGO:  3I2-08-PE PROF.:  270.00m TESTE: 17
LOCAL: Brejo do Pioré crRVO: 80,00 m/h
MUNIC.: Ibiminm - PE 10 R r 0.10m )
COORD.UTM: x- _ G50B00E NE: _071m______ INiCIO: 0800 h (18.05.1995)
y- OD048220N ND: 2232m FINAL: 02:00h (19.05.1990)
COTA: — th: _1080min
BOMBEAMENTO RECUPERAGAO “
\J
t ND Sw |cono.| @ asey | ¢ ND v ]
(min) | (m) |(ND-NE)| (us) (m*h) | (m*him) | (min) (m) (ND-NE)
01| 1055| 984 | 16460 | 60,00 011 1338| 1267
02| 12.49| 11.78 | 187,80 | 60.00 02| 10.71| 10.00 ==
— 03| 17.37| 1666 | 20500 | 60.00 a3 8,76 3,05
04| 18.02| 1731 | 21000 | 6000 04 G.24| 8.53 =
05| 18,10| 17,30 | 207.00 | 60.00 05 2.03 832
| 06| 1830) 17.50 | 206,00 | 60.00 05 B47| 77 ]
08| 18.82| 1811 | 19450 | 80.00 08 7.18 7.07
0| 1888| 18,17 | 180.30 | 6000 10 7.a1 6.60 3
T 12 19.08| 1837 | 183.60 | 50.00 12 7.05 8,34
5| 1926 18.55 | 18220 | 60,00 i5 §.52 ¥ ]
— 20| 19.55| 18,84 | 176,50 | 80.00 20| 604 533 ]
25| 1087 19.16 | 17390 | 60,00 25 585 404 |
— 30| 1991| 1920 | 172.20 | 60.00 30 5.5 465
40| 2018| 1947 | 171,40 | 60.00 40 456 4,15 |
30| 2040| 19,69 | 17080 | 60,00 50 4,58 3.85
60| 2047| 10.76 | 170,70 | 60,00 80 226| 355 %}
70| 20, 1987 | 172,50 | 60.00 70 408 3.97
BO| 2069| 19,08 | 17420 | 60,00 80 38| 317 <F.
100 | 2084 20,13 | 17440 | 60.00 120 3.27 2.96 —=
120 | 2098| 2027 | 172,10 | 80,00 180 2.75 2,04
21,06| 2035 | 171,80 | 60.00 240 247 1,76 =

1 2
180 | 21.28| 20,57 | 169,40 | 60.00 300 210|148
240 21.38| 2067 | 170,50 | 60.00 360 1.89 1.18

300 21.58| 2087 | 173.00 | 60.00 420 1821 09
360 | 2154| 2083 | 17150 | 60.00 800 141 070
420 | 21.73| 21,02 | 167,30 | 60,00
480
540

[ 800
860

2181| 21,10 | 165.30 | 60,00
21.92| 2121 | 166,00 | 60.00
21,97 2126 | 16860 | 6000
2201| 2130 | 16540 | 60,00
720 2204| 2133 | 16190 | 6000

80 | 22.14| 2143 | 162.50 | 60.00

B40 | 22,20| 2149 | 16350 | 6000 B
800 215t | 162,30 | 60.00
060 | 2224| 21,53 | 16200 | 60,00

1020 | 22.23| 2152 | 162,00 | 60.00 .
1080 | 22,32| 2161 | 162,40 | 60,00 |

08S: Teste com comprassor (Air Lift)

AbR

Leite et al., 2001.
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Figura E.13 — Tabela de dados do ensaio de bombeamento do po¢o 3IB-08-PE.

() CPRIM
Servico Geolégica do Rrasil ENSAIO DE BOMBEAMENTO
POGO:  3IB-08-PE _ PROF: 498,00 m TESTE: 22
LOCAL: Varas CRIVO: Q: 60,00 m*n
MUNIC.: _ibimirim - PE SO - TR 010m
COORD, UTM: x- G464322E NE: 138m INiCIO: 06:30h (05.08.7999)
y- GO030B23N  ND: 21.56m FINAL: 23.30 h (05.08.1989)
COTA: 37313m tb: 1020 min
BOMBEAMENTO RECUPERAGAD
t ND S« |COND.| @ Qsw | ¢ ND' g || WS
(min) | (m) |[(ND-NE)| (:s) (m*h) | (m¥hWm) | (min) | (m) | (ND'-NE)
01 1553| 14,1 324 — | 01| 1649] 1511
15711 1433 300 02] 1386 12,30
T 03| 1059 1821 | 291 03| 1331| 1103
04| 23, 2171 287 o4 12, 11,15
05 91| 2253 285 - 05 10,66 928
= ~2408| 2270 | 287 | 06| 10, 9.00
08 2455| 2317 290 08 977 835
1 24, 2321 289 1 947 804
12| 2490| 2352 | 200 =] 12 306|768
— 15| 25181 2380 | 280 1 8.7 7,37
20 2548 | 2410 201 - 20 8.15 6,77
[ 25| 25731 24, — 291 25| 7.97| 0659
25 2450 291 20 v ¥ 8,
40 | 2652| 2514 | 290 20 27| 5089
50| 2655| 2517 | 291 B. 5,44
60| 2671| 2533 231
S0 | 2692| 2554 281
1 2719 2581
Hao‘ 56| 26,1
240 2688 2550
300 | 26801 2552 |
[‘ﬂﬂt_;ﬁ' 575
420 27.08| 2570
2708| 2571 | 294
271 25.79
600| 2725]| 258
L‘ﬁo‘ St 2592
38| 26.01
[ 7801 2738] 2600
T840 | 27.50| 26,1
ﬁg._ 26,18
960 58| 2621
6 B %18 225
=

0BS.: Teste realizado com compressor {Air Liff)

Leite et al., 2001.
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Figura E.14 — Tabela de dados do ensaio de bombeamento do poc¢o 3IB-03-PE.

O ceam
Servigo Geolégico do Brasii ENSAIO DE BOMBEAMENTO
POGO: 3IB-03-PE PROF..  72800m TESTE: 28
LOCAL: Frutucso CRIVO: 60,50 m Q: 120,00 m*h
MUNIC.: Ibimirim - PE T.PITOT: 6x42 r 0.15m
COORD. UTM: x-  850503E  NE: +0415m ____  INICIO: 16:30h (16.05.1957) _
y- B052108N_  ND: _27.015m FINAL: 16:30 h (17.05.1957)
COTA: 43329m th: 1440 min
BOMBEAMENTO RECUPERAGAO
!
t ND S« | COND.| @ QlSw ¢ ND' Sw' thi+1
(min) | (m) |(ND-NE)| (us) (mn) | (m*him) | {min) | (m) | (ND'NE)
01 1095 11,37 01 1448 1450
02 13.37| 13, 02| 12.74] 13.16
03| 14 15,02 03| 1163] 1205
04 15,35| 15./6 04 0.00| 11.31
[ 05 15801 16,31 05| 10.38| 10,78
06| 1628] 1671 | 608 08 §84| 1036
08| 1691] 17.33 08| 930| 972
_10[ 17.38] 777 0] 883 925 =
12 17.70| 18.12 12 g4 880
— 15| 1813] 1855 15 8,04 3,46
20 1869 | 10.11 20 7511 1.8
[ 25| 19.06| 1948 562 25 7,10 7.52
30 1943| 1985 30 8.80| 7.21
40 1988| 2030 510 40 6.30 6.72
50| 2026| 2068 50 581 633
60| 20591 2100 620 &0 5.65 6.07
70| 2084]| 21,26 5,39 5,81
80| 21.07| 2149 a0 518 560
100 214 2188 403 100 483 524
120 2179 221 120 453 485
160 | 2225| 2208 150 419 251
180 2257| 2298 452 180 3.9 432
240 | 2311| 253 250 240 343 356
300 23, 2398 | 462 300 315 3,57
360 | 2394| 2436 454 360 286| 328
420 2425| 2467 451 220 2,63 3,05
430 2650 24902 491 480 243 285
GAD | 24.74| 2510 487 540 2.26 268
B00 | 2498| 2539 485 800 212] 254 =4
660 | 25620| o562 | 482 550 1861 241
720 | 2539 2581 433 720 1,88 228
780 | 2556| 25098 478
840 | 25./6| 26,18 477
G00 | 2589| 2631 476 — 1
960 26.08| 2646 476
7020 | 26,19| 2626 474 = e
1080 2632| 2674 474

Leite et al., 2001.
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Figura E.15 — Tabelas de dados dos ensaios de bombeamentos do pogo 3IB-05-PE.

POGO: 31B-05-PE PROF.: 402,00 m TESTE: A vazio constante
LOCAL: Manari CRIVO: 100,85 m Q: 15 m¥h (360 m%/dia)
MUNIC.: Ibimirim/PE T.PITOT: 4"x2" r 0,13 m
COORD. UTM:x- B53653E NE: 2173m INICIO: "09:10 {21/10/1988)
y- 9.024.880 N ND: 89,51 m FINAL: 21:10h (211 0/1998)
COTA: 417 44 m tb: 720 min
BOMBEAMENTO RECUPERAGCAO
t ND Sw COND. Q Q/Sw ¢ ND' S thit'+ 1
(min) | (m) |(ND-NE)| (us) | (m%h) | (mh/m) | (min) | (m) | (ND-NE)
01, 2767 594 15,00 01| 6474 43,01
02| 31,08 9,35 15,00 02| 61,33 35,60
03] 33.86 12,13 15,00 03| 5864 36,91
04| 36,10 14,37 15,00 04 | 5657 34,84
05| 37,94 16,21 15,00 05| 54,84 33.11
06 | 39,44 17,71 15,00 06| 53,46 31,73
08| 41,79 20,06 15,00 08| 5128 29,55
10| 43,52 21,79 15,00 10| 49,61 27,88
12| 44,86 23,13 15,00 121 48,24 26,51
15| 46,36 24,63 15,00 15| 46,51 24,78
20| 48,09 26,36 15,00 20 | 44,33 22,60
25| 49,46 27,73 15,00 25| 42867 20,94
30| 50,56 28,83 15,00 30| 41,32 19,59
40 | 52,25 30,52 15,00 40 | 39,32 17,59
50| 5347 31,74 15,00 50| 3799 16,26
60 | 54,43 32,70 15,00 60| 36,88 15,15
70| 5572 33,99 15,00 70| 36,03 14,30
80 | 5599 34,26 15,00 80| 3533 13,60
100 | 57,35 35,62 15,00 100 | 34286 12,53
120 | 58,35 36,62 15,00 120 | 33.40 11,67
1580 | 59,53 37,80 15,00 150 | 32,39 10,66
180 | 60,54 38,81 15,00 180 | 31,58 9,85
240 | 62,32 40,59 15,00 240 | 30,29 8.56
300 | 63,73 42,00 15,00 300 | 29,32 7,59
360 | 64,78 43,05 15,00 360 | 28,53 6,80
420 | 6574 4401 15,00 420 2791 5,18
480 | 6667 44,94 15,00 480 | 27,36 563
540 | 67,39 45,66 15,00 540 | 26,91 5,18
600 | 68,16 46,43 15,00 600 | 26,49 4,76
660 | 68,79 47,06 15,00 660 | 26,16 4,43
720 | 6951 47,78 15,00 0,31 720 | 2583 410
840 | 25,28 3,55
960 | 24,71 2,98
1.020 | 2458 2,85
1.080 | 2436 2,63
1.140 | 2418 2,45
1.200 | 24,00 2,27
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POCO: 3IB-05-PE PROF.: 402,00 m TESTE: Escalonado
LOCAL: Manari CRIVO: 100,85 m Q: 13/14/15 m*h
MUNIC.: ibimirim/PE T.PITOT: 4"x1,7" r 0,13 m
COORD. UTM: x- 653653 E NE: 2252m INICIO: 15:00 h (23/10/1998)
y- 9.024.880N ND: 54,16/60,04/64,98 m FINAL: 24:00 h (23/10/1998)
COTA: 417,44 m tb: 540 min
BOMBEAMENTOQ RECUPERAGAO
t ND Sw | COND. Q Q/Sw t ND' Sw thit'+ 1
{min) (m) (ND-NE) (us) {m3h) | (m*h/m) | (min) {m) (ND'-NE)
01| 27,10 4,58 13,00
02| 30,02 7,50 13,00
03| 32,28 9,76 13,00
04| 3419 11,67 13,00
05] 3573 13,21 13,00
06 | 36,95 14,43 13,00
08 | 38,93 16,41 13,00
10 | 40,38 17,86 13,00
12| 41,47 18,95 13,00
15| 42,72 20,20 13,00
20 | 44,18 21,66 13,00
25| 45,23 22,71 13,00
30| 46,12 23,60 13,00
40| 47,54 25,02 13,00
50 | 48,56 26,04 13,00
60| 49,36 26,84 13,00
70 { 50,00 27,48 13,00
80| 50,58 28,06 13,00
100 | 51,56 29,04 13,00
120 | 52,28 29,76 13,00
150 | 53,33 30,81 13,00
180 | 54,16 31,64 13,00
181 | 54,47 31,95 14,00
182 | 54,70 32,18 14,00
183 | 54,88 32,36 14,00
184 | 5505 32,53 14,00
185 | 5517 32,65 14,00
186 | 55,28 32,76 14,00
188 | 5548 32,96 14,00
190 | 55,64 33,12 14,00
192 | 55,78 33,26 14,00
195 | 55,95 33,43 14,00
200 | 56,22 33,70 14,00
205 | 56,47 33,95 14,00
210 | 56,66 34,14 14,00
220 | 57,00 34,48 14,00
230 | 57,29 34,77 14,00
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POGO:  3IB-05-PE PROF.: 402,00 m TESTE: Escalonado
LOCAL: Manari CRIVO: 100,85 m Q: 13/14/15 m*h
MUNIC.: _Ibimirim/PE T.PITOT: 4"x1,7 r 0,13 m
COORD. UTM: x- _ 653.653 E NE: 2252m INICIO: 15:00 h (23/10/1998)
y - 9.024.880 N ND: 54,16/60,04/64,98 m  FINAL: 24.00 h (23/10/1998)
COTA: 417,44 m th: 540 min
BOMBEAMENTO RECUPERAGAO

t ND Sw COND. Q Q/Sw t ND' Sw' thit'+ 1
(min) | (m) |(ND-NE)| (us) (m3h) | (m*h/m) | (min) (m) (ND'-NE)

240 57,58 | 35,06 | 14,00

250 | 57,82 [ 3530 14,00

260 | 58,13 [ 3561 14,00

280 | 58,54 | 36,02 14,00

300 58,96 | 3644 14,00

330 ] 59,50 | 36,98 14,00

360 | 60.04 | 3752 14,00

361 ] 60,37 | 37,85 15,00

362 | 6062 | 38,10 15,00

363 | 60,78 | 38,26 15,00

364 | 60,97 | 38,45 15,00

365 | 61,07 | 3855 15,00

366 | 61,18 | 3866 15,00

368 | 61,35 | 3883 15,00

370 | 61,51 [ 3899 15,00

372 | 61,62 | 39,10 15,00

375 | 61,76 | 39,24 15,00

380 61,98 | 3946 15,00

385] 62,18 | 39,66 15,00

390 | 62,35 | 39,83 15,00

400 | 6264 | 40,12 15,00

410 | 62,83 | 40,31 15,00

420 | 63,10 | 40,58 15,00

430 6322 [ 40,70 15,00

440 | 63,41 | 4089 15,00

460 | 63,81 | 41,29 15,00

480 | 64,14 | 4162 15,00

510 | 64,58 | 42,06 15,00

540 | 64,98 | 42,46 15,00

Leite et al., 1999.
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Figura E.16 — Tabelas de dados dos ensaios de bombeamentos do poco 3IB-07-PE.

i) CPRIM
Servigo Geoléglco do Brasil ENSAIO DE BOMBEAMENTO
POGO:  3IB-07-PE PROF.: 531,00 m TESTE: A vazdo constante
LOCAL: Passagem de Pedras CRIVO: 104,64 m Q: 5 m*h (120 m*/dia)
MUNIC.: Ibimirim/PE T.PITOT: 2'x14" r 0,13 m
COORD. UTM: x- 653.143 E NE: 3325m INiCIO: 09:00h {06/12/1998)
y - 9.025.560 N ND: 68,16 m FINAL: 03:00 (07/12/1998)
COTA: 428,28 m tb:  1.080 min
BOMBEAMENTO RECUPERAGAO
t ND Sw COND. Q Q/Sw ¢ ND' Su th/t' + 1
{min) {m} (ND-NE) {us) (m¥%h) | (m¥*%h/m) | (min) (m) {NDI-NE}
01 36,07 2,82 5,00
02 37,75 4,50 5,00
03 39,23 5,98 5,00
04 40,58 7,33 5,00
05| 41385 8,60 5,00
06| 4298 9,73 5,00
08 45,00 11,75 5,00
10 | 46,75 13,50 : 5,00
12 48.28 15,03 5,00
15 50,17 16,92 5,00
20 52,55 19,30 521 5,00
25 54,35 21,10 523 5,00
30 55,74 22,49 520 5,00
40| 57.60 24,35 523 5,00
50| 38,71 25,46 539 5,00
60 | 5945 26,20 603 5,00
70 | 60,08 26,83 617 5,00
80 60,54 27,29 628 5,00
100 | 6140 28,15 662 5,00
120 61,93 28,68 603 5,00
150 62,635 29,40 562 5,00
180 | 62,90 29,65 532 5,00
240 | 63,60 30,35 509 5,00
300 64,19 30,94 507 5,00
360 64,65 3140 505 5,00
420 | 65,03 31,78 501 5,00
480 | 65,33 32,08 500 5,00
540 | 65,83 32,58 499 5,00
600 | 66,32 33,07 456 5,00
660 66,44 33,19 498 5,00
720 | 66,71 33,46 500 5,00
780 | 66,97 33,72 500 . 5,00
840 67,22 33,97 452 5,00
900 | 67,19 33,94 452 5,00
960 | 67,75 34,50 452 5,00
1.020 68,11 34,86 496 5,00
1.080 | 68,16 34,91 498 5,00 0,14




O cprrm

Servigo Geoldglico do Brasil

POGO:  3IB-07-PE

LOCAL: Passagem de Pedras

MUNIC.: _Ibimirim/PE

COORD.UTM: x- _853.143 E

y - 9.025.560 N

COTA: 428,28 m

ENSAIO DE BOMBEAMENTO
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PROF.: 531,00 m TESTE: Escalonado

CRIVO: 104,64 m Q: 5/6/7e8m*h
T.PITOT: 2"x14" r 0,13 m

NE: 3368m INICIO: 09:00 h (06/12/1998)

ND: 55,75/67,67/75,16/81,43 m FINAL: 03:00 (07/12/1998)

tb:  1.080 min

BOMBEAMENTO RECUPERAGAD
t ND Sw COND. Q Q/Sw t ND' Sw thit'+ 1
(min) | (m) |(ND-NE)| (us) (m¥h) | (m¥him) | (min) (m) (ND-NE)
01| 36,29 2,61 5,00
02| 3791 4,23 5,00
03| 3940 5,72 5,00
04 | 4097 729 5,00
05| 42,00 8.32 5,00
06 | 43,12 9,44 5,00
08| 45,12 11,44 5,00
10] 4687 13,19 5.00
12| 4835 14,67 5,00
15| 50,30 16,62 5,00
20| 52,70 19,02 5,00
25| 54,52 20,84 3,00
30| 5587 22,19 5,00
40| 57,76 24,08 5,00
50| 58,95 25,27 5,00
60 | 59,75 26,07 5,00
61| 60,20 26,52 6,00
62| 60,63 26,95 6,00
63 ] 61,04 27,36 6,00
64| 61,38 27,70 6.00
65| 61,70 28,02 6,00
66 | 62,01 28,33 6,00
68 | 62,59 28,91 6,00
70| 63,10 29,42 6,00
72| 63.55 29.87 6,00
751 64,13 30,45 6,00
80 | 64.95 31,27 6,00
85 | 65,60 31,92 6,00
90 | 66,06 32,38 6,00
100 | 66,79 33.11 6,00
110 ] 6727 33,59 6,00
120 67,67 33.99 6,00
121 | 68,12 34,44 7,00
122 [ 68.55 34,87 7,00
123 | 6892 35,24 7,00
124 | 69.30 35,62 7,00
125 | 69,61 35,93 7,00

CPRM/FNS
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O cprrm
Servico Geolfglco do Braslil ENSAIO DE BOMBEAME NTO
POGO: 3IB-07-PE PROF.: 531,00 m TESTE: Escalonado
LOCAL: _Passagem de Pedras CRIVO: 104,64 m : 5/6/7e8m3h
MUNIC.: |bimirim/PE T.PITOT: 2'x14" 0,13 m
COORD. UTM: x - 653.143 E NE: 3368m INiCIO: "09:00 h (06/12/1 998)
y - 9.025.560 N ND: 59,75/67,67/75,16/81,43 m FINAL: (03:00 (07/12/19588)
COTA: 428,28 m tb:  1.080 min
BOMBEAMENTO RECUPERAGAD

t ND Sw COND. Q Q/Sw ¢ ND' Sw thit'+ 1
{min) {m) (ND-NE) {us) {m*h) | {(m*h/m) | (min) (m) (ND'-NE)

126 | 69,93 36,25 7,00

128 | 7046 36,78 7,00

130 | 7095 37,27 7,00

132 | 71,36 37.68 7,00

135 71,92 38,24 7,00

140 | 72,66 38,98 7.00

145 73,17 39,49 7,00

150 | 73,60 39,92 7,00

160 74,31 40,63 7,00

170 | 74,78 41,10 7.00

180 75,16 41,48 7,00

181 75,49 41,81 8,00

182 | 75,85 42,17 8,00

183 76,16 42,48 8,00

184 76,47 42,79 8,00

185 76,75 43,07 8,00

186 77,05 43,37 8,00

188 77.60 43,92 8,00

190 | 78,10 44,42 8,00

192 | 78,57 44,89 8,00

195 79,13 45,45 8,00

200 | 79.90 46,22 8,00

205 | 8046 46,78 8,00

210 | 80,89 47,21 8,00

220 | 81,43 47,75 8,00
CPRM/FNS

Leite et al., 1999



238

Figura E.17 — Tabela de dados do ensaio de bombeamentos do poco PZ IN-I.

" ME e ¢h3m  Q=15,5503 nils

Ferfads » 39,00, 228

e M= 19,30 r=E0A
2 o A4 Boces

R Set

.
wy | ] =
e:38 R 3 B
o1:n | 3 =
i = 5
(1 23%] H 2 e
*1n = 3 .
< = B
P2 ] = % 1
0778 ‘ " =
R
L3 . {az L {70
| s . =
an ¢ = =
LR e ¥ =
wr:37 ? > =
T 2 >, -
Lass ) L .79
| * i - =2
o738 3 =
17598 1 3,3 1
72 2 N 3,05
L AT 1 5,63 "
37 b1 6,3 ..
980 n 6,5 e
oris3 2 7.5 Ik
HORA TENPO &
(min) ()
28 5,50
% W0
39 8,1
1) 5,30
wo 7.08
as | 7,38
30 | T,7%
¢ | 7,98
s 8,18
7 8,58
8 8,9
30 . 9512
100 9,8
170 3,06
160 16,20
150 10,59
3L 11,00
w0 11,20
270 11,33
200 11,88
330 11,73
360 11,55
390 17,18 11,38
420 | 27,28 12,11
15:08 £50 | 17,66 12,20
15:30 4o 17,53 12,3
1800 510 17,73 12,80
16430 53¢ 17,87 12,58
17:80 €00 18,07, 12,54
18300 €30 18,2 12,78
13:30 £50 18,25 12,0
19:30 220 | 18,55 12,88
20:30 780 18,76 12,13
21:20 s40 | 18,57 1,27
[}
b OO (R v = =
22:30 %00 13,23 13,88
23:30 980 19,33 13,37
03:38 1082 13,87 | 13,76
03:30 1200 19,23 | 33,03
95:30 | 1320 20,19 14,07
07:30 1640 20,19 18,13
05130 | 1560 | 20,10 %20
12430 { 1740 | 25,40 15,28
18:30 1820 20,60 18,u2
18:30 2180 | 20,88 14,59
22:30 2800 21,08 18,75
93:30 2680 21,12 1,82
10:30 1083 } 21,25 “1%.87
13:30 3280 | 21,30 18,80

Fonte: Leal é Melo, 1983.
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Figura E.18 — Tabe]a de dados do ensaio de bombeamentos do pogo IN-I.

DATA: 24.05.78 CAMOA MAX ¢ ~.3aa_{
TEMPO ORS: 1840 mim VAZEO WIN: 1,315x30 n
1ORA l om0 (o) | vazRo. o =10
| ! N'znsfl 10%1-3/;;
w00 | - 2.22 A7
[ 12 1,87 2,08
10101 1 | 1,75 2,50
2 1/2 ! 1,86 2,63
1007 ‘ ] ! 1,85 2,68
| 2342 1,58 2,87
0:03 | 3 1.50 2,73
3149 1,88 7,13
19:0% “ 1,56 2,80
1 w1z - =
10:35 | C 1,58 2,77
| 6142 1,53 2,82
10:08 | ‘ 1,53 7,85
| & 1/2 1,58 2,92
10:07 [ ? 1,88 2,93
{ T102 1,50 2,02
| 10:08 t 3,82 2,30
| 812 1,53 2,88
19:09 | ) 1,82 2,88
| 9 172 1,60 2.92
| 30:10 i L} 2,38
| 10:11 143 | - -
| 10:12 L] | - -
10618 15 1,40 3,12
10:18 15 { 1,82 2,08
10120 25 | 1,43
10522 22 l 1,80 -
E 10 :75 5 1,38
=TT W
18:28 28 1,37
10:28 20 1,35
10:35 35 1,36
10:38 1] 1,38
10:80 40 1,35
10:k6 4 1,36
18:50 50 1,33
10:55 55 | 1,30
11:00 60 1,28
11:05 Fs 1,27
11:20 7% 1,27
11:20 80 1,7
11:30 20 1,25
11:80 100 1,25
11:50 i 3110 1,28
12:00 120 1,23
12:10 110 1,23
12:30 130 1,22
13:00 180 ( 1,22
13:38 210 1,21
13:03 260 1,21
13:30 270 1,20
15200 | 300 1,19
18230 330 - 1,19
15:00 | 394 1,239
15:30 ‘ 822 1,19
17:00 452 1,18
17:30 w30 1,18
15:30 500 1,18
23:30 850 1,21
02:00 950 v
05:00 1130 1,17
08:00 1320 1,17
10:00 1440 1,15

Fonte: Leal e Melo, 1983.
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Figura E.19 — Tabela de dados do ensaio de bombeamentos do po¢o Pz IN-II.

Ferfodo = 22.05 a 2%.05.70 WS =+ 2,8m
V..D * 5§ hores L 6,50
s =T € =12,9
RORA MO T p; .
| (min} ! tn m)
oszoo | - ¢ X g
opso1 | 1 | - | -
131 — =
0E:02 2 i -
| 111 | 1,30
ou103 ‘ 3 1,50
33 | 1,82
w04 . 2,20
l U 25 3 f 2,38
ons0s ] | : 2,7
1 5172 2,85
08308 3 3,00
' 512 3,30
oi:07 1 3,40
| 7 1/2 1 1,58
08:0% ' 370
| (Y] 2,82
? 3.92
| 10+ 8,12
12 | 50
38 5,19
12 5,9
20 5,50
22 s
| 23 ' 5,00
[ 28 - -
! 30 7,00 &,30
e
‘a.
3 . 5
u T
> 1,42
5,4

0 R
3
! = W12 .
v 8,57 B
1,63
ThE -
323 = -
8,09
0,18
mue 3,08
i .38

Fonte: Leal e Melo, 1983.



Figura E.20 — Tabela de dados do ensaio de bombeamentos do poco IN-II.

—

DATA: C6.07.78

TEMPO ORS: 1330 mia.

CARGE MAXT 7,48n

VATRG ¥IKY ©.8x30 niis

HORA t [
(min) 207335
03160 2 - -
17 1,540 1,62
0%:01 1 - 1,82
1172 - 1,56
03:02 2 1,219 2,03
232 1,150 2,299
o301 3 1.a7% 202
212 - =
09:0% u | -
3z | 1320 2,74
98:5% s | 1,026 2,25
512 | 1,08 2.3
09308 5 ‘ 1,078 | 2.2
6172 - 3 =
89207 ? ' 2,630 2,62
710 | 2oz 2,82
03:08 " | 1,02 z.0n
03:08 2 | - -
12 - 3 \ 46
09110 10 | = -
09211 i | - -
03:12 12 | 3,329 3,54
c21g 13 | o.ues 7,58
1z - -
20 ' - 2,6¢€
25 9,983 2,68
28 0,925 2,62
£ 0,917 2,71
e
HORA
{ain) % (!;5:913)
32 9,212
36 0,903
e | bsez
&9 0,354
" | 0,392
8 l 0,098
58 0,892
59 | D8
5% | s.8n
e -
L3 | o.873
20 9,888
20 -
160 =
110 0,852
123 153
130 0,858
180 0,356
80 0,85y
a0 0.858 2,98
e - =
270 | goer | 2,94
320 - =
350 2,851 2,32
239 2,80 2,35
vz = =
450 0,340 2,58
383 9,828 2,08 -
570 6,823 2,38
| =90 0,305 3,08
| 290 9,308 2,08
| 123 0,400 3,10

Fonte: Leal e Melo, 1983.
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Figura E.21 — Tabela de dados do ensaio de bombeamentos do po¢o MX-I.

JATA: 13.07.78 CARGA MAX: 1 ,2%n
ENFO: 550 n VAZED MING 0,13x107m /%
HORA TENFO t vaz¥D 2 s/Q
(nin) e e¥rs ) Qo’weisz)
10120 o - -
172 - -
102, 1 - -
1142 - =
10222 2 - -
21/2 ! = ,
19423 3 - -
3.102 - -
10:2% '3 0,208 5,278
5 172 - -
20:25 s =
3 12 - -
20328 3 - -
& 302 - -
327 r | oaee 6,802
7wz i - -
10:26 s - -
8 1/2 - ! -
19526 ] 0,388 5,308
312 - -
10:20 10 - -
10131 1 9,178 3,272
10:32 1z - -
10135 15 2,178 7,181
10438 0 - -
1080 72 012 Tyusg
10:32 22 - o
10355 25 A 0,163
1048 28 -
10:50 a0 0,185
10:33 2z -
10:35 TS 0,152
10:58 38 | -
11:00 "o G161
113058 55 -
11310 20 0,157
11:18 55 | -
11:28 89 0,155
13325 L =
11:30 73 0,152
11;38 75 -
11:%0 &0 0,149
T1:56 30 -
12:00 100 0,145
12:30 310 -
17:30 170 0,382
12:40 143 8,147
13:20 150 2,148
13:50 220 a,143
18120 ‘280 9,182
14250 230 0,190
15:23 200 0,180
15180 330 8,338
1520 a0 0,237
17-30 £20 0,135
18320 KE0 -
39:20 5= 8,135

Fonte: Leal e Melo, 1983.
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Figura E.22 — Tabela de dados do ensaio de bombeamentos do po¢go MX-II.

| DATA: 1%.07.75 CARGA MAK: ¢,7/m
| TEMPO: 470 min. VAZRO ¥IN: D,18x107 °m/s
|
|
e | ﬂ(-:::ﬁ) e 1‘;55?’»3?:) (10!:3-3/:)
19:00 t [ - =
10:01 I IS - v -
10:02 i 2 = -
10:03 | 3 - -
10:04 | y - -
10:05 ’ s 0,251 11,035
10:05 © - -
19:07 1 0,248 11,352
10:08 ] - -
10:00 9 0,238 11,638
10:10 10 - -
10122 12 0,238 11,837
15:1% 14 - =
1oeas | 1% 0,231 11,981
1018 | it - -
10:20 ! 20 0,230 12,054
10:25 ! 25 0,226 12,255
10:30 \ 36 0,225 12,311
10:35 | 3s 0,223 17,422
10:40 un [ 0,221 12,534
‘ w5 0,220 12,590
50 0,218 12,648
[ (13 - =
80 0,218 | 12,708
| 70 0,216 12,883
11:20 20 0,21% 17,984
11:30 & 90 0,212 13,068
12:u0 160 -
12:00 120 0,209
12:30 150 0,210
13:00 180 =
13:30 210 0,205
18:00 240 a
1%:30 270 ! 0,203
15:00 300 2
15:30 330 0,200
18:30 330 =
17:00 820 0,198

Fonte: Leal e Melo, 1983. ‘
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Figura E.23 — Tabela de dados do ensaio de bombeamentos do poco Pz MX |II.

Pariodo = 15.92 & 17.37

Q= 752 x 30 0 Va
ty, = 51 Soras

=(=)

1342
3 a,02
23/2 TS9E
3 0,08
3112 0,87
o 2,00
& 343 0,11
- 0,12
£ 1) Wt
= 827
832 0,18
= 0,20
7302 9,32
= 0,25
v | T
5 ER)
18 | 0,22
2 i 9,80
13 { 0,53
1 | 0,63 °
0
2%
5 \
3
15
0
5
sa
£
[
70
(1)
20
100
138
140 3
188
218
g
279
300
330
%0
190
420
430
30
19 |
510 |
570 {
650
830
o
120 ! L]
780 | 5,90
0 18,71 l 5.5 5,08
800 14,80 6450 5,17
.%o 52N
1582
1200
1520
e
1580
1740
1920
128
2u00
w0
s 7,72
wee | 4

Fonte: Leal e Melo, 1983.
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Figura E.24 — Tabela de dados do ensaio de bombeamentos do poco Pt-I.

CARGA MAX: 3,82m

vAZEO MIN: 1,170 /s
TEMPC PARA VAZED e/C
(min} 23 1‘““)‘ (10 3n%7s) (0’ere’ss)
1/2 8,0 2,50 1,52
1 9,0 2,22 1,72
11/2 9,0 2,22 1,72
2 8,0 2,22 1,72
2 12 9,0 ! 2,22 1,72
3 4,0 ' 2,22 - 332
3 1/2 10,0 2,00 2,91
¥ 10,9 | 2,00 2,31
¥ 1/2 0,0 | 2,00 2.9
3 10,0 | 2,00 2,91
5 1/2 16,0 2,00 2,91
6 19,0 2,09 2,91
s 1/8 10,8 7,00 2.32
7 12,0 2,00 2,91
7 2 10,0 2,00 2,91
8 10,3 2,00 2,51
8 /2 10,90 2,09 2,21
> 10,0 2,00 2,51
3 1/2 10,0 2,00 2,91
10 10,0 2,00 2.91
12 10,0 2,00 2,93
15 11,0 1,81 .1
18 11,0 1,8 2,11
20 11,0 1,81 : 2,12
22 11,0 ey o} 2,11
25 11,8 180 | 2,11
28 11,0 1781 2,11
10 11,5 1,78 519
o ot e | A o . S P Cha 2,18
n 221 154 2
a5 13, 1.b b3
59 13,8 1,58 gl
13 13,5 1,48 3
&0 13,5 1 1,83 2
10 13,6 1,48 ?
0 13,5 14N8 z
50 1t I432 2
W0 14 L 3
170 s L33 2
¥5L T 1338 ?
18 1440 23 ;
210 I%.6 = -
259 150 1,32 2
27 1555 25 ”s
152 rest 1,449 ?
250 14,0 L2 2
350 10, 21 3
1543 e
N20 1.0 1317 X
w50 L7, ! 9% & 5
&7 7 l 1.17




Figura E.25— Tabela de dados do ensaio de bombeamentos do poco PZ Tr.

Perfodo - 18.03. a 21.02.7%

NZ = 45,72 Q=8

tb-Slho!\n ND = 0,93 r = 4En.
Sa oy @
09:36 1 0,02
1172 0,22
09:37 2 0,32
212 | 0,88
09:38 3 | 0,53
311/2 0,83
09:39 ¥ o,
w12 0,78
09:40 H 0,86
512 0,92
09:61 3 | 0,36
812 l 1,01
09142 ? l 1,10
112 | -
29:43 & I 1,21
38 e s 1,29
0988 30 1,3%
09:87 12 1,53
09:50 18 1,72
03:53 18 1,32
09:55 20 1,9
08:57 22 2,01
10:00 25 2,13
10:03 7% 2,2
] 10108 0 2,30
10:10 35 2,58
108:15 50 2,52
10:20 45 2,88
19325 50 2,78
10:30 55 2,88
10:3% &0 2,98
10:40 €5 2,08
10:45 " 70 3,12
10:50 78 3,18
10:55 80 3,25
11:08 20 3,35
11:18 100 3,45
11:35 120 3,80
12:05 150 3,88
12:35 110 8,08
13:08 210 8,18
13:35 250 %,33
14:08 270 u,88
18:35 200 4,55
15:08 330 .68
15:35 160 8,73
16:05 350 §,80
16:38 4207 5,89
T 1708 %50 4,97
17:35 480 5,02
18:05 510 5,07
18135 580 5,12
19:38 €00 5,1
20:35 §50 5,32
21:35 720 5,81
22:38 780 S,88
23:35 80 5,53
2138 500 5,87
01:35 960 5,83
03:35 1080 5,72
05:35 1200 5,08 —
09:35 1880 6,01
12:38 1620 6,21
15:35 1800 6,19
18:35 1980 8,2%
21:35 2160 5,30
01:3% 2400 6,38
05235 2640 5,49
09:35 2880 6,60
13:35 3120 5,85

Fonte: Leal e Melo, 1983.
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Figura E.26— Tabela de dados do ensaio de bombeamentos do pogo 487.

EEBAIXAMENTO

t

ND.

RECUPERACAQ

N.

D.

5

5 t P}

HORA  fuim) () ) (i) () ) il
12h01 1 17,763 4 885 1 19089 6,209 14410
12h02 2 18,338 5,638 2 18,232 5402 T2L0
12h03 3 18935 6,055 3 17.908 5,028 4810
12h04 4 19200 6,320 4 17,642 4762 3610
12hL05 5 19 389 6,509 5 17444 4,564 2890
12106 6 19,586 6.706 [ 17271 4391 2410
12108 8 19.827 6,947 8 17.000 4120 1810
12h10 10 20,069 7,189 10 16,791 3911 1450
12115 15 20,443 7563 15 16370 3490 970
12k20 20 20,739 7,859 20 16,085 3,205 73,0
12h25 25 20,967 8,087 25 15,863 2983 58.6
12h30 30 21,147 8267 30 15,654 2774 490
12h40 40 21,388 B 508 40 15419 25319 3Ta
12h50 50 21614 8734 50 15,220 3340 298
13100 &0 21.764 8384 €0 15.055 2175 250
13R20 0 22014 9134 80 14,815 1935 12.0
13h40 100 12135 9355 100 14632 1752 154
14h00 120 22 388 Q508 120 14492 1612 13.0
14h30 150 22 560 Q680 150 14.319 14319 10,6
15h00 180 22730 Q850 180 14138 1308 an
16R00 240 22,970 10,090 240 14,000 1120 7.0
17h00 300 23,150 10,270 300 13,880 1,000 58
18h00 360 33272 10,352

19h00 420 23373 10,495

20R00 480 23525 10,645

21L00 540 23,589 10,709

22h00 &0 23,685 10,805

24h00 T20 23,763 10,883

02h00 840 23,791 10,811

04h00 960 23,820 10,940

06h00 1080 23835 10,955

08L00 1200 23,868 10,988

10R00 1320 23 960 11,080

11h00 1380 24020 11,140

12h00 1440 24033 11,155

Figura E.27— Tabela de dados do ensaio de bombeamentos do poco 111.

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.

REBAIXAMENTO

t

ND.

s t

RECUPERACAO

ND.

5 o
) () (m) (amim) (m) (m) b+l
TThol 1 15185 1200 1 14,043 5058 %010
17002 2 14,885 5000 2 11845 1860 4510
17h03 3 15.768 6,783 3 10,818 1833 3010
17hi4 4 16.283 7.298 4 10434 1449 26,0
17h05 5 16.590 7.605 5 10,185 1.200 181.0
17h06 [ 16,787 7.802 [ 10,046 1.061 151.0
17h08 g 17.056 2.071 g 0884 0,899 1135
17h10 10 17.218 8233 10 0,787 0802 91.0
17h15 15 17381 2396 15 9656 0,671 61.0
17020 20 17.486 gs01 20 9,505 0610 460
17h25 25 17,578 23503 25 8556 057 37.0
17h30 30 17.630 8.645 30 9513 0528 31.0
17hd0 40 17.748 2,763 40 9454 0469 235
17050 50 17.786 280 30 0416 0431 19.0
18h00 a0 17.843 2,860 60 0383 0398 16,0
1820 80 17.943 2,058 80 0345 0360 123
18040 100 18,022 9,037 100 09,209 0314 10,0
19000 120 12,043 008 120 0153 0162 85
19030 150 12,068 0,083
20000 180 18,203 9218
21h00 240 18,345 9360
22000 300 18.376 9391
23h00 360 18.424 0438
24h00 420 18.470 0485
O1h00 480 18.483 0408
02h00 340 18,497 9,512
0300 600 12,500 9,515
05h00 720 18,500 9,513
0Th00 240 12,500 9,515
08h00 900 18482 0407

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.
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Figura E.28— Tabela de dados do ensaio de bombeamentos do pogo 112.
REBAIXAMENTO

RECUPERACAOQ

Figura E.29—- Tabela de dados do ensaio de bombeamentos do pogo 144.

t ND s t ND. s "

HORA o) (m) () (onim) (m) () =1
17h01 1 1 8468 0378 2010
17h02 2 2 8468 0378 451.0
17h03 3 3 0458 0378 3010
17h0d 4 4 9468 0378 2260
17h05 5 5 0468 0378 1810
17h06 [ [ G458 0,368 151.0
17h08 8 8 G458 0,368 1133
17h10 10 10 9422 0332 Q1.0
17hi5 15 15 9397 0,307 61.0
17h20 20 20 9376 0.286 460
17h25 25 25 9320 0,230 370
17h34 34 9175 0,085 30 8274 0,184 310
17hd4 44 9,199 0,109 40 8233 0,143 235
17h54 54 9217 0,127 50 4188 0,008 19.0
18H05 65 0234 0144 60 017 0082 160
18h24 84 9257 0,167 80 9153 0.063 123
18h4d 104 9276 0,186 100 9126 0.036 10,0
19h05 126 9,293 0,203 120 9117 0,027 85
19h34 154 9311 0221

20005 183 9328 0,238

21h0s 246 9333 0,263

22h08 308 9374 0,284

23h05 383 0389 0,299

24h08 428 9403 0,313

O1h05 485 9415 0,325

(2h08 548 9426 0,336

03h10 610 2435 0,345

035h12 732 0452 0,362

07h14 854 0465 0,375

08h00 200 0470 0,380

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.

REBAIXAMENTO

t

ND.

RECUPERACAO

ND.

5

HORA (i) (m) (m) (min) (m) () =1
19h01 1 4161 3447 1 64016 64,202 721.0
19h02 2 5.830 5.116 2 58,778 58.064 361.0
19003 3 7.144 6.430 3 52359 51.645 2410
10h04 4 8.181 7.467 4 46388 45 674 181.0
19h05 5 0146 8.432 3 40,254 30540 145.0
19h06 1] 10.047 0333 [ 36.1% 35482 121.0
10h08 8 11.306 10,592 8 34100 33.386 a1.0
19h10 10 12.854 12,140 10 32337 31.623 73.0
19h15 15 15,881 15,167 15 20 680 28972 49.0
19h20 20 18.084 17.370 20 28.147 27433 37.0
19h25 25 19,778 19.064 25 26.847 26.133 203
10h30 30 21,856 21,142 30 26.585 25871 25,0
19h40 40 24 033 24219 40 22 744 22.030 19.0
19h30 30 27.145 26.431 50 10873 10159 154
20n00 60 20,113 28.399 60 17.450 16,736 13.0
20h20 20 33.013 32200 80 13.443 12,720 10,0
20h40 100 36.732 36.018 120 10,745 10.031 7.0
21h00 120 47.344 46.630 150 8,025 8211 5.8
21h30 150 66.784 66.070 180 7.450 6.736 5.0
22h00 180 69,203 68.579 240 6.593 5.879 4.0
23h00 240 70,341 69,627 300 5,507 4 883 34
24h00 300 69,100 68.386 360 4057 4243 30
01h00 360 69,105 68.391 420 4,041 3.327 2.7
02h00 420 68.053 68,2390 480 3712 2,008 25
03h00 480 69,103 68.389 540 3421 2.707 23
04h00 540 68.603 67,880 600 3171 2.457 22
05h00 600 68.348 67.634

07h00 720 68.595 67.881

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.
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Figura E.30- Tabela de dados do ensaio de bombeamentos do poco 228.

FEEBAIXAMENTO REC[‘PERAC.{O
t ND. 5 t ND. 5 .

HORA  (um) (m) () (mi) =) ) -l
08k01 1 08.463 0,528 1 115,752 17817 1410
08h02 2 992310 1,295 2 114374 16439 T21.0
08k03 3 09,634 1,699 3 113,000 15,065 431.0
08h04 4 100,156 i | 4 111,584 13,649 3610
(08hk05 5 100,784 2849 5 110,111 12176 2850
08h0& & 101,183 3248 [ 109,172 11,237 2410
08h08 8 102,185 4250 8 107,794 9839 1810
08h10 10 102 894 4959 10 108,591 10,656 1450
(08kl5 15 104,186 6,251 15 106,153 8218 ar0
08h20 0 104 989 7.054 20 104 963 7028 73.0
08h25 25 105,673 7.738 25 103,995 6,060 58.6
08h30 30 106,436 8,501 30 103,101 5,166 450
08h40 40 107,725 9790 40 101972 4037 370
08h50 50 108 415 10,480 S0 100,783 2848 298
09h00 60 108,565 11030 60 59735 1800 250
09R20 20 109,578 11,643 0 99231 1296 19.0
09h40 100 110,145 12210 100 98935 1.000 154
10L00 120 110,714 12,779 120 95,839 0,504 13.0
10L30 150 111,193 13,258 150 95,745 0810 10.6
11h00 180 111,693 13,758 180 98,693 0,758 9.0
12h00 240 112,135 14,200 240 98,611 0676 70
13h00 300 112,575 14,640 300 98,583 0,648 58
14h00 360 112,923 14988 360 98,513 0,580 50
15h00 420 113,224 15289 420 98,435 0550 4.4
16000 480 113 584 15,649 480 98423 0488 40
1700 540 113,934 15,999 540 98,383 0450 3.7
18h00 &00 114297 16,362 &00 98,355 0420 i4
20L00 T20 114983 17.053 &60 98313 0378 32
22h00 840 115344 17,409 T20 98,287 0352 3.0
2400 960 115,753 17,818 TR0 98253 0318 28
(02k00 1080 116,134 18,199 840 98,224 0,289 27
04h00 1200 116,475 18540 00 98,193 0258 26
(06R00 1320 116,824 18,8389

08h00 1440 117,730 19,795

Fonte: UFPE/CPRM/FINEP, 2008.
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ANEXO F — INFORMACOES REFERENTES AOS POCOS 3IB-05-PE E 3IB-
07-PE.

Figura E.1 — Informag®es referentes ao pogo 3I1B-05-PE.
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IDENTIFICAGAO E LOCALIZAGAO

MUNICIiPIO LOCAL N% DO POGO
Ibimirim Sitio Passagem de Pedras 3IB-05-PE
FOLHA DA SUDENE COORDENADAS/COTA TOPOG. INSTRUMENTO LEGAL
X= 653.653 E .
SC.24-X-A-IV Y= 9024880 N /417‘44 = Convénio 002/CPRM/98
NOME DO PROJETO NOME DO PROPRIETARIO T
Convénio CPRM/FNS Fundacao Nacional de Saude
ELETRIFICAGAO SERVICOS EXECUTADOS
- Locagdo, perfuragdo, completagdo, desenvolvimento com
A ser instalada compressor, teste de vazdo com bomba submersa, andlise
quimica e interpretag@o de resultados.
TIPO DE POCO EXECUTOR: CPRM
Tubular INicl0: 19.06.98

CONCLUSAO: 15.09.98
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P crPrRrnm| CARACTERISTICAS TECNICAS
Servigo Geoldgico do Brasil POCO 3iB-05-PE
1 - PERFURACAOQO
INICIO: 19.06.98 TERMINO: 09.09.98
DIAMETRO INTERVALO (m) | COMPRIMENTO (m) METODO FLUIDO DE PERFURAGAO
17 %" 0,00 - 210,00 210,00 Rotativo Inibido com polimero
12 %" 210,00 - 408,00 198,00 Rotativo Inibido com polimero
408,00
2 - REVESTIMENTO
DIAMETRO INTERVALO (m) | COMPRIMENTQ (m) TIPO
10 347 +0,60~ 81,56 82,16 Schedule-40
10 37 110,54 - 206,85 96,31 Schedule-40
5" 225,52 — 231,67 6,15 Schedule-40
5% | 237,82 -24397 6,15 Schedule-40
559" 323,82 - 342,27 18,45 Schedule-40
5% 354,67 — 373,02 18,45 Schedule-40
397,64 — 401,76 4,12 Schedule-40
231,79
3 -FILTRO
DIAMETRO INTERVALO (m) | COMPRIMENTO (m) TIPO
10° 81,66 — 110,54 28,98 Aco galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
6" 207,07 - 225,52 18,45 Ago galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
231,67 - 237,82 6,15 Ago galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
243,97 - 323,82 79,85 Aco galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
342,27 — 354,57 12,30 Ago galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
373,02 — 397,64 24,62 Ago galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
170,35
4 - PRE-FILTRO 5 - CIMENTACAO
TIPO GRANULOM. VOLUME INTERVALO (m) DENSIDADE VOLUME
Cascalho 1,0-3,0 mm 32,18 m? 0,00 - 34,00 13,5 Ib/gal 328 m?
INTERVALO (m) -
6 - DESENVOLVIMENTO 7 - OBSERVACOES
—_— L=
METODO TEMPQ (h) BOCADOPOGO: +0,60m
Air Lift 33:00
8 - TESTE DE PRODUCAQ
DATA DURA?‘&O(“ CRIVO (m) | NE(m) ND(m) | Qmh) | Q/sWim¥him) |  EQUIPAM.
Bomba
21.10.98 12:00 100,85 21,73 69,51 15,00 0,31 submersa
— Haupt. Q-63-6
9 — UNIDADE DE_BOMBEAMENTO E DISTRIBUICAO (*)
EQUIPAMENTO MARCA/MODELO/POTENCIA/MCA | DATA DA INSTALAGAO
INSTALADO VAZAO
PROF. DO CRIVO
TUBULAGAO DE RECALQUE RESERVATORIO
TIPO DIAMETRO (m) TIPO CAPACIDADE
(*) A ser instalada pela FNS
Leite et al., 1999




Figura E.2 — Informacdes referentes ao pogo 3I1B-07-PE.
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Servigo Geolfgico do Brasl|

RELATORIO DE PERFURAGAO DE POCOS

IDENTIFICAGAO E LOCALIZAGAO

A ser instalada

compressor, teste de vazdo com bomba submersa, andlise
quimica e interpretagdo de resultados.

MUNICIPIO LOCAL N? DO POGO
Ibimirim ' Sitio Passagem de Pedras 3IB-07-PE
FOLHA DA SUDENE COORDENADAS/COTA TOPOG. INSTRUMENTO LEGAL
X= B653.143E i
SC.24-X-A-IV Y= 9.025.560 N /428,28 m Convénio 002/CPRM/98
NOME DO PROJETO NOME DO PROPRIETARIO
Convénio CPRM/FNS Fundagédo Nacional de Satde
ELETRIFICAGAO SERVIGOS EXECUTADOS
- Locagdo, perfuragdo, completacdo, desenvolvimento com

TIPO DE POCO

Tubular

EXECUTOR: CPRM
INICIO: 25.09.1998
CONCLUSAO: 27.10.1998
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Servigo Geoldglico do Brasil

CARACTERISTICAS TECNICAS

POGCO 3IB-07-PE

1 - PERFURAGAQ

INICIO: 25.09.1998 TERMINO:
27.10.1998 )
DIAMETRO INTERVALO (m) | COMPRIMENTO (m) METODO FLUIDO DE PERFURAGAO
26" 0,00- 12,00 12,00 Rotativo A base de bentonita
174" 12,00 - 201,00 189,00 Rotativo Inibido com polimero
12 %" 201,00 - 534,00 333,00 Rotativo Inibido com polimero
534,00
2 - REVESTIMENTO
DIAMETRO INTERVALO (m) | COMPRIMENTO (m) TIPO
18" + 0,60~ 12,00 12,60 Ago sem costura
10 34" + 0,60-178,64 179,24 Ago, Schedule-40
55ty 187,84 — 249,62 61,78 Ago, Schedule-40
5 °15" 276,79 — 288,95 12,16 Ago, Schedule-40
314,03 - 338,38 24,35 Ago, Schedule-40
363,46 — 369,55 6,09 Ago, Schedule-40
377,91 - 384,01 6,10 Ago, Schedule-40
400,73 — 437,18 36,45 Ago, Schedule-40
462,26 — 458,74 36,48 Ago, Schedule-40
528,00 - 531,00 3,00 Ago, Schedule-40
378,25
3~FILTRO
DIAMETRO | INTERVALO (m) | COMPRIMENTO (m) TIPO
10" 178,64 — 187,84 9,20 Ago galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
8" 249 62 - 276,79 2717 Ago galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
6" 268,95 -12314,03 25,08 Ago galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
6" 338,38 - 363,46 25,08 Ago galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
6" 369,55 - 377,91 8,36 Aco galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
384,01 - 400,73 16,72 Aco galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
437,18 — 462,26 25,08 Aco galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
498,74 — 528,00 29,26 Aco galvanizado reforgado, abertura 0,75 mm
165,95
4 — PRE-FILTRO 5 — CIMENTACAO
TIPO GRANULOM. VOLUME INTERVALO (m) DENSIDADE VOLUME
Cascalho 1.0-30mm 3333 m® 0,00 - 66,00 13,5 Ib/gal 6,4 m?
INTERVALO (m)
6 — DESENVOLVIMENTO 7 - OBSERVACOES
METODO TEMPC (h) BOCADOPOGO: +060m
Adr Lift 40:00
8 — TESTE DE PRODUGAO
DATA DURA‘):‘AO(“ CRIVO(m) | NEm) | NDm) | am¥h) | uswimimm) |  EQUIPAM.
. Lo Bomba submersa
06.12.98 18:00 104,64 33,25 68,16 5,6,7:8 013 Haupt Q.63-6
9 — UNIDADE DE BOMBEAMENTO E DISTRIBUIGAO (*)
EQUIPAMENTO MARCA/MODELO/POTENCIA/MCA DATA DA INSTALAGAOQ
INSTALADO . VAZAO
PROF. DO CRIVO
TUBULAGAO DE RECALQUE RESERVATORIO
TIPO DIAMETRO (m) TIPO CAPACIDADE

(*) A ser instalada

pela FNS

Leite et al., 1999
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