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RESUMO

Foi realizada uma correlacdo de perfis geofisicos de pocos das areas de
captacdo da Companhia de Saneamento do Para (COSANPA) perfurados no
municipio de Salindpolis para o abastecimento local. O estudo foi realizado em
varias areas de captacdo, abrangendo 15 pocos. Os parametros utilizados na
correlacdo foram Potencial Espontaneo (SP), Resisténcia Elétrica (RE) e Raios
Gama (RG). Também, para efeito de controle, utilizaram-se os perfis litolégicos dos
pocos, obtidos através de amostras de calha. Essa correlacdo teve por objetivo
avaliar a continuidade lateral das camadas permeaveis e impermeaveis, a fim de se
elaborar secdes da sub-superficie com alta precisdo. Constatou-se a provavel
existéncia de dois grandes aquiferos que se encontram abaixo do horizonte 60
metros em relacdo ao nivel do mar e que apresentam continuidade lateral por toda
extensdo da area estudada. Constatou-se, também, que o topo do embasamento na
regido estudada oscila em torno de 120 metros abaixo do nivel do mar. Tais
conclusdes sdo de extrema importancia para uma melhor avaliacdo construtiva e
locacéo de futuros projetos de abastecimento na sede do municipio de Salinépolis-
Pa.

Palavras-chave: Geofisica aplicada. Agua subterranea. Correlacdo geofisica.
Geofisica de poco. Perfilagem geofisica. Potencial espontaneo. Resisténcia elétrica.

Raios gama. Salindpolis-PA.



ABSTRACT

It was realized a correlation of geophysical well logs from the Sanitation
Company of Para (COSANPA) drilled in the city of Salindpolis for the local supply.
The study was conducted in many areas of impound, covering 15 wells. The
parameters used in the correlation were Self Potential (SP), Electrical Resistivity (ER)
and Gamma Ray (GR). Also, for control purposes, was used the lithological log of the
wells obtained from samples of drill cutting. This correlation was conducted to
evaluate the lateral continuity of permeable and impermeable layers, in  order
to develop sections of the subsurface with high accuracy. It was found the probable
existence of two major aquifers that lie 60 meters below sea level and have lateral
continuity along the full extent of the studied area. It was also found that the top of
the basementin the studied area is around 120 meters below sea
level. These findings are extremely important for a better location and constructive

evaluation for supply wells in the future projects in the city of Salin6polis-Pa.

Keywords: Applied geophysics. Underground water. Geophysical correlation.
Geophysics of wells. Geophysical well logging. Self-potential. Electrical resistivity.

Gamma ray. Salinopolis-Pa.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, a preocupacdo com o0 abastecimento de &gua para o
consumo humano vem tomando destaque mundial, por conta do estabelecimento de
uma conscientizagdo para com o meio ambiente. O crescimento populacional e
industrial acaba intensificando a demanda por mais reservatérios de agua potavel.
Também, certos aquiferos em uso vém se exaurindo ou sendo degradados, seja por
interferéncia humana (ex.: poluicdo de rios e do solo), seja por fatores naturais (ex.:

Intrusdo salina em aquiferos costeiros).

No municipio de Salinopolis, o abastecimento de agua para a populagéo local
e feito pela COSANPA (Companhia de Saneamento do Para), através de diversos
pocos nas areas de captacdo na cidade. O quadro hidrogeologico da regido é
definido por unidades litolégicas datadas do paleozoico que englobam diversas
rochas sedimentares pertencentes a formacédo Pirabas e ao grupo Barreiras e Pos
Barreiras (Araujo, 1998). A profundidade dos pocos de abastecimento da COSANPA

varia de 80 a 160 metros, sempre captando agua subterranea da Formacao Pirabas.

Este trabalho teve por objetivo catalogar pocos tubulares de abastecimento,
perfurados no municipio de Salinépolis pela COSANPA e avaliar, através da
correlacdo dos perfis geofisicos corridos nesses pocos, a continuidade lateral das
diversas camadas litolégicas encontradas, determinando com precisdo métrica as

suas profundidades e espessuras.

Foram catalogados 15 pocos distribuidos dentre as varias captacfes da
COSANPA. Sendo 10 com perfis geofisicos e litoldégicos, 4 apenas com perfis
geofisicos e 1 apenas com perfil litolégico.Todos os perfis geofisicos encontravam-

se de forma analdgica e foram digitalizados.

Todos os pocos possuem coordenadas geograficas, dados construtivos

e cota em relacéo a nivel do mar.

De acordo com as caracteristicas da Formacdo Pirabas, o ambiente
sedimentar dos pocos em Salindpolis apresenta camadas permeaveis (areias,

arenitos, calcarenitos) que sdo os aquiferos em potencial. Portanto, a principal
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importancia da avaliacdo de continuidade lateral de camadas em sub-superficie esta
em identificar as extensdes laterais, espessuras e posicao desses aquiferos no
pacote sedimentar, fornecendo, assim, valiosas informacdes para futuras
perfuracdes de pocos de abastecimento e estudo mais detalhado do potencial
hidrico local.
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2 LOCALIZACAO

2.1 AREA DE ESTUDO

O é&rea do estudo realizado situa-se na costa nordeste do Estado do Parg,
mais especificamente, na sede do municipio de Salinépolis (latitude 00°36'49"S,
longitude 47°21'22" W), estando a uma distancia aproximada de 220 km da capital
do estado, Belém. Popularmente, conhecido por Salinas, o0 municipio chama atencéo
pela beleza de suas praias e sustenta sua economia na pesca e no turismo, sendo
um dos principais balneérios da populacdo belenense. Segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2008), Salinépolis esta na Mesorregidao “Nordeste

Paraense” e na Microrregiao “Salgado”.

A vegetacdo da area se enquadra na definicdo de florestas secundarias,
caracterizando-se por campos herbaceos e arbustivos sobre a Planicie costeira,

extensas capoeiras sobre o Planalto costeiro e por vegetacdo de mangue.

O clima, no nordeste paraense em geral, caracteriza-se por ser tropical
guente e umido como um periodo chuvoso mais acentuado entre dezembro e maio e
menos chuvosa no restante do ano (MARTORANO et al., 1993).

Os 15 pocos selecionados para este trabalho dentro do municipio de
Salindpolis abrangem uma &rea retangular de aproximadamente 8km? que engloba
diversas captacbes da COSANPA onde os pocos estudados (devidamente
georeferenciados) estdo locados. As captacbes sdo: Barreiro, Guaxini, Acai,

Escritorio, Jardim Atalaia, Dom Bosco, Sete de Setembro, Amapa e Farol.

A base cartogréfica original foi cedida pela COHAB no formato do software
AutoCad sem georefereciamento. Posteriormente, os shapes de interesse para este
trabalho foram modificados via ArcGis e georeferenciados com coordenadas UTM e
no datum WGS-84 para posicionamento dos dados e mapas. O relevo foi trabalhado

no software Surfer para apresentacao 2D e 3D da topografia da area de estudo.
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Figura 1: Localiza¢@o do municipio de Salinépolis. O retangulo amarelo representa a area do estudo.
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Figura 2: Area do estudo realizado. Pogos G,D,F: Captacdo COSANPA Barreiro. Poco P: Captacéo
Guaxini. Pocos A,C,E: Captacdo COSANPA Sete de Setembro. Pocos L,K: Captacdo COSANPA
Jardim Atalaia. Poco N: Captacdo COSANPA Escritorio. Pocos O,H: Captacdo COSANPA Acai.
Poco J: Captacdo COSANPA Bairro Amapa. Poco I: Captacdo COSANPA Farol. Pogo B: Captacao
COSANPA Dom Bosco. (Fonte da base cartografica: COHAB)
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2.2 RELEVO DA AREA ESTUDADA

A cidade de Salindpolis apresenta um relevo bastante acidentado, porém,
com altitudes muito préximas ao nivel do mar, tendo seus pontos mais altos na cota
de 25 metros. Foram obtidos dados brutos de cota em relacdo ao nivel do mar e a
partir desses dados foram elaborados mapas de contorno e blocos diagrama em 3D
para a representacao do relevo da area selecionada para o trabalho.

Figura 3: Linhas de contorno representando as cotas no terreno em relacédo ao nivel do mar na area
de realizacéo do estudo.
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Figura 4: Cotas do terreno representadas por cores (vista superior 3D)
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Figura 5: Cotas de terreno representadas por cores e linhas de contorno (Perspectiva 3D)

Fonte: Do autor
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Figura 6: Vista aérea em perspectiva com os pogos estudados devidamente georeferenciados

Fonte: Do autor

2.3 ACESSO

O acesso ao municipio de Salindpolis, a partir da capital Belém,é feito por
terra através BR-316 até o municipio de Santa Maria do Para, continuando na PA-
324 e, finalmente, apds a localidade de Santa Luzia, no municipio de Sao Joao de

Pirabas, pela PA-124 até a Cidade de Salindpolis.
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Figura 7: Mapa do percurso Belém-Pa (A) até Salindpolis-Pa (B).

Fonte: Google — Dados Cartograficos, 2011
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3 GEOLOGIA DA AREA ESTUDADA

3.1 GEOLOGIA REGIONAL

O conjunto geoldgico regional é definido por unidades litolégicas de idade
paleozdica que englobam rochas provenientes de sedimentacdo marinha da
Formacdo Pirabas e rochas de sedimentacdo continental do Grupo Barreiras e POs
Barreiras. Formacdes estas, que ocorrem por toda a zona litordanea do nordeste
paraense (ARAUJO, 1998).

Segundo ROSSETTI (1989), a regido nordeste do Estado do Pard onde se
localiza o municipio de Salinopolis € definida como Regido Bragantina, por conter
depdsitos do Cenozodico contidos nos sedimentos do Grupo Barreiras e POs

Barreiras e na formacao Pirabas.

3.1.1 Sedimentos do Grupo Barreiras e Pés-Barreiras

A denominacao “Barreiras” foi primeiramente usada para designar sedimentos
Cenozoéicos terrigenos, que em alguns trechos de litoral formam falésias e se
estendem do litoral sudeste ao norte do Brasil (ALHEIROS et al. 1988). Os
sedimentos Barreiras sédo divididos em trés litofaceis: Conglomeratica, arenosa e
argilo-arenosa (GOES & TRUKENBRODT, 1980).

3.2.1 Formacao Pirabas

A formacdo Pirabas tem sua ocorréncia sobre toda a Plataforma Continental
Norte Brasileira, abrangendo todo o litoral do Estado do Para. Estendendo-se
também ao longo da Plataforma Maranhdo, Piaui e Amapa (FERREIRA 1982).
Porém € na regido costeira do nordeste paraense que a Formacdo Pirabas

apresenta suas melhores ocorréncias em superficie.
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A Formacao Pirabas tem sua litologia basicamente definida por intercalacdes
de calcarios e folhelhos cinza esverdeados a negros. Ja foram identificados “Beach
Rocks” (Arenitos Calciferos) nesta formagéo. Esta formacdo encontra-se sobreposta

ao embasamento (rocha cristalina) e abaixo do Grupo Barreiras (FERREIRA, 1982).

3.2 HIDROGEOLOGIA LOCAL

Salindpolis em si tem sua litologia mais rasa constituida basicamente pela
predominéancia de sedimentos argilosos de cores variadas, caracterizando o Grupo
Barreiras e que de modo geral é pouco permeavel. Porém devido a alternancia entre
camadas argilosas e arenosas pode-se afirmar que exista certo confinamento nos
aquiferos encontrados, o que acaba por aumentar as chances de captacédo de agua
para abastecimento nesse sistema. O fator que define a potencialidade do aqtifero
seria a espessura da camada arenosa. Contudo, o Grupo barreiras em Salinépolis
oscila em torno de 15m de espessura, ndo apresentando, portanto, muita

importancia para o abastecimento do municipio (ARAUJO, 1998).

Sotoposta ao Grupo Barreiras, a Formacdo Pirabas se configura por uma
sequencia de calcario e arenito calcifero apresentando intercalagdes periodicas de
argila. A formacdo apresenta boa permeabilidade nos niveis em que a rocha se
fragmenta com maior facilidade. O calcario geralmente € duro e fraturado, o que
representa um bom potencial para o confinamento de agua subterranea. A
espessura da Formacédo Pirabas oscila em torno de 110m e apresenta grande

potencialidade para o abastecimento de Salinépolis (ARAUJO, 1998).
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4 PERFILAGEM GEOFISICA DE POCOS

A perfilagem geofisica consiste, basicamente, na aquisi¢éo e interpretacédo de
certos parametros fisicos das rochas e formacdes, em relagcdo a profundidade,
atravessadas por uma perfuragdo. Os dados fornecidos por uma perfilagem
geofisica apresentam controle preciso da profundidade investigada, possibilitando,
assim, a obtencdo de informacdes confiaveis sobre a posicdo das mudancas
litolégicas encontradas, além da avaliacdo de porosidade, permeabilidade e
salinidade das mesmas. E essencial que se faga a correlacdo dos dados da
perfilagem com os dados de amostras de calha do furo, pois desse modo pode-se
aferir com maior credibilidade ndo somente a profundidade, mas também a
constituicao litologica de uma determinada formacao. Portanto, pode-se afirmar que
a perfilagem geofisica é de extrema importancia para a prospecc¢ao de agua
subterranea, visto que a locacéo de filtros nas camadas mais porosas e permeaveis
de um furo e a avaliagédo de salinidade do aquifero sdo fatores imprescindiveis para

0 projeto de terminac&o de um poco visando a producéo 6tima.

A perfilagem geofisica é feita, na maioria das vezes, com o furo recém aberto
e sem revestimento. O procedimento consiste basicamente na descida de uma
sonda, que contém todos os instrumentos de medicdo necessarios, através do furo.
O recomendado € que as medi¢cOes sejam feitas durando o trajeto de subida da
sonda, pois dessa maneira, o cabo de tracdo fica sempre tensionado evitando,
assim, erros a respeito da profundidade investigada. Perfiladores mais antigos
geravam perfis analdgicos. Nos equipamentos mais modernos, a sonda esta
conectada a um computador na superficie e os dados sdo mostrados em tempo real
ao operador em forma de um registro digital continuo das propriedades mensuradas

em relacao a profundidade.

Pode-se citar também o LWD “Logging while drilling” (Perfilando durante a
perfuracdo), uma técnica mais recente, em que a sonda de perfilagem coleta os
dados concomitantemente com o avanco da perfuracdo, porém, esse método é
apenas utilizado na indastria do petréleo ndo tendo, portanto, importancia para este

trabalho.



Figura 10: Instrumentacdo de um Perfilador moderno

\Unidade
computacional
\ - ) S —

B —
. VL .

-

Carretel'de tragao motorizacio

N

Fonte: Do autor

Fonte: Do autor

Fonte: Do autor

23




24

4.1 PERFIS ESTUDADOS

Diversos sado os parametros que podem ser avaliados durante uma perfilagem
geofisica. As propriedades fisicas mais importantes e comumente mensuradas sao
as elétricas (potencial espontaneo, resisténcia e resistividade), radioativas (natural
ou induzida) e acusticas (velocidade sismica).

Neste trabalho, os perfis geofisicos analisados encontravam-se em forma

analdgica e apresentavam pelo menos dois dos parametros seguintes:
- Raios Gama (RG)
- Resisténcia elétrica (RE)
- Potencial Espontaneo (SP)

Por serem perfilagens voltadas para o estudo de agua subterranea, as
propriedades acusticas ndo séo de primordial interesse, sendo, portanto, estes trés

parametros citados, suficientes para uma boa avaliagdo em nosso contexto.

4.1.1 Perfil de Raios Gama (natural)

O perfil de Raios Gama tratado neste trabalho € o registro da radiacdo natural
decorrentes da desintegracdo dos isotopos radioativos presentes em algumas
formac0Oes litologicas acompanhada por emissdo de particulas a, B e y além da

geracao de calor.

Os Raios Gama podem ser definidos como ondas de carater eletromagnético
gue transportam uma quantidade consideravel de energia (0,1 a 10 MeV) e séo
provenientes de elementos naturais radioativos como o U, “°K e ?**Th. Elementos

estes, que sao responsaveis por quase toda radiacdo gama natural do planeta Terra.

O equipamento de medicdo acoplado na sonda de perfilagem consiste em um
cintilbmetro que, basicamente, € um cristal que emite um féton ao ser atravessado

pelo raio gama. Este féton passa por um fotomultiplicador, produzindo pulsos
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elétricos que sdo contados numa determinada janela de tempo e registrados em
valores que irdo gerar o perfil. A medicdo de Raios Gama é apresentada em
Contagem total por segundo (CPS) em fungé&o da profundidade.

Em ambientes sedimentares, como no caso de Salinépolis, os Raios Gama
sd0 provenientes, essencialmente, do isétopo radioativo do potassio (“°K) podendo,
também, sofrer influencia minoritaria dos outros dois is6topos radioativos naturais
(**U e ?%®Th). Nesses ambientes, 0 “°K esta diretamente ligado & presenca de
material argiloso. Portanto, altos valores de Raios Gama sao produzidos,
normalmente, por camadas de argilas e de folhelhos, enquanto que baixos valores
estdo ligados a presenca de areias, arenitos ou qualquer outro material sedimentar
com baixa concentracdo de argila. No ambito do estudo de 4gua subterranea, baixos
valores no perfil de Raios Gama representam uma maior probabilidade da litologia
investigada se tratar de um aquifero. Obviamente, outros tipos de material podem,
também, produzir valores equivalentes no perfil aos produzidos por materiais
argilosos ou nao argilosos. Portanto, € de suma importancia que haja conhecimento
prévio das provaveis litologias atravessadas pelo furo, de preferéncia por amostras
de calha da propria perfuracao.

Deste modo, € possivel afirmar que, a partir de perfis de Raios Gama,
podemos aferir informac6es como espessura de camadas, identificacao litolégica e
estimativa de argilosidade.

Figura 11: Esquema de funcionamento da medi¢do de Raios Gama
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4.1.2 Perfil de Resisténcia Elétrica

Existem diversos métodos e ferramentas para a medicdo de resisténcia
elétrica durante uma perfilagem. Os perfis analisados neste trabalho utilizaram-se do
método Elétrico Convencional que consiste, basicamente, na determinacdo de
valores de diferenca de potencial entre dois eletrodos: um acoplado na sonda de
perfilagem e o outro em superficie. Essa diferenca varia de acordo com a formacéao
gue esta sendo atravessada pela corrente.

Este sistema necessita que a lama de perfuracdo seja condutiva e os valores
de resisténcia obtidos ndo séo absolutos. Isso significa que 0 maximo que se afirmar
€ se uma camada € mais ou menos resistiva que suas camadas vizinhas,
configurando, assim, um método qualitativo. O registro é feito de modo continuo com

valores em ohm contra profundidade.

No contexto do estudo de aguas subterraneas em ambientes sedimentares,
como no caso deste trabalho, valores baixos no Perfil de Resisténcia Elétrica
normalmente estdo relacionados com a presenca de material argiloso, enquanto que
altos valores normalmente estdo associados a materiais arenosos. Portanto, zonas
onde o perfil apresenta altos valores sao de interesse para a prospeccao de agua,
pois comumente 0s reservatorios estdo em formacdes arenosas por serem bastante
porosas e permeaveis. Perturbacbes em valores correspondentes a materiais
arenosos podem ser interpretados como presenca de argila disseminada no meio ou

até mesmo variacdo de salinidade da agua contida na formacéo.

A partir do Perfil de Resisténcia Elétrica pode-se obter informacfes como
espessura das litologias, limites entre camadas, avaliacdo de salinidade do aquifero

e argilosidade.
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Figura 12: Esquema de funcionamento da medicao de Resisténcia Elétrica

PERFIL DE RESISTENCIA ELETRICA

P> Eletrodo movel
W Eletrodo de superficie

{CZ Unidade computacional Fonte: Do autor

4.1.2 Perfil de Potencial Espontaneo

O potencial espontaneo (SP) € uma diferenca de potencial gerada dentro do
poco a partir do fluxo ibnico entre fluidos de diferentes salinidades. No caso, trata-se
da diferenca de salinidade entre o filtrado da lama de perfuracdo e a agua da

formacéo investigada.

O registro é feito a partir de dois eletrodos, um acoplado a sonda de
perfilagem e o outro fixo na superficie. As medidas do potencial espontaneo sao
dadas em milivolts (mV) e o perfil gerado & continuo em relagéo a profundidade em

metros.

No contexto de perfilagens voltadas para o estudo de agua subterranea, as

argilas, folhelhos e litologias impermeaveis tendem a apresentar valores bastante
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constantes. Estes valores geram um comportamento retilineo denominado de “Linha
do Folhelho”. Em frente a litologias permeaveis, esta linha ird apresentar deflexdes,
podendo ser tanto para a direita (deflexdo positiva) ou para esquerda (deflexao
negativa). Estas deflexdes irdo depender da salinidade relativa da lama de
perfuragdo para a agua contida nas zonas permedaveis investigadas. Quando a
deflexdo é negativa, subtende-se que o filtrado da lama possui uma salinidade maior
gue a agua do aquifero. Quando a deflexdo é positiva, a 4gua da formacédo tem
salinidade maior que o filtrado da lama. Portanto, em termos praticos, deflexdes
negativas representam agua de melhor qualidade para consumo humano (no

contexto deste trabalho).

O perfil de SP pode nos fornecer informacdes das espessuras das camadas,
identificacdo de zonas permeaveis, identificacdo de salinidade do aquifero e
correlacédo estratigrafica.

Figura 13: Representacdo esquematica do comportamento do Perfil de Potencial Espontaneo (SP)
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5  CORRELACAO DOS PERFIS GEOFISICOS

Este trabalho consistiu no agrupamento de dados de pocos tubulares
perfurados na sede no municipio de Salin6polis. Estes dados foram catalogados e
uma tabela para referéncia foi gerada. O quesito principal para a selecdo dos pogos
foi a existéncia de perfis geofisicos, sendo a Unica exce¢do, 0 poco da Captacdo
COSANPA Guaxini, que possuia apenas perfil litologico. Os perfis geofisicos
encontravam-se em forma de registro analégico (Anexo A) e foram digitalizados para
serem correlacionados. O produto final da correlacdo de determinados pocgos foi a
geracao de secdes litolégicas da sub-superficie, levando como referéncia para a
descricdo das litologias, as informacdes contidas nas descri¢des litologicas (Anexo

B) dos pocos selecionados.

51 CATALOGACAO DE POCOS TUBULARES

Nesta etapa foram reunidos dados de perfilagens geofisicas de pocos
tubulares de abastecimento do municipio de Salindpolis, de posse do Laboratorio de
Prospeccédo Geofisica do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Par4,
gue realizou as perfilagens geofisicas as empresas de perfuracdo. Um total de 14

pocos foi disponibilizado para este trabalho.

Posteriormente, por intermédio da CPRM (Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais), obteve-se acesso aos relatérios construtivos de 10 poc¢os dentro
dos 14 ja selecionados. Estes relatérios sédo pertencentes a COSANPA, que detém a

concessao do abastecimento de dgua em Salinopolis.

Na Captacdo COSANPA Guaxini, ndo had poco com perfilagem geofisica
disponivel. Porém, por se tratar de uma das principais fontes de abastecimento de
agua para a populacdo de Salinopolis, utilizou-se o perfil litolégico de um poco do
local para servir de referéncia na correlacdo dos perfis geofisicos selecionados.

Portanto, os dados dessa Captacao configuram uma excecao perante os demais.
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5.2 TABELA DOS POCOS SELECIONADOS

Para facilitar o manejo das informagfes obtidas, foi atribuida uma letra do
alfabeto a cada poco e gerou-se uma tabela contendo os seguintes dados:

- Nome do poco (referéncia)

- Local (home da captacéo)

- Profundidade (perfuragcédo em metros)

- Perfis (tipo dos parametros fisicos mensurados)

- Data (referente a perfilagem geofisica)

- Operador (referente a perfilagem geofisica)

- Construtora (referente a empresa de perfuracéao)

- Perfilador (modelo do equipamento usado na perfilagem geofisica)
- Latitude / Longitude (coordenadas em graus decimais dos pocos)
- UTM-E / UTM-N (coordenadas métricas dos poc¢os)

- Altitude (cota em metros, dos pocos, em relacéo ao nivel do mar)
- Perfil litologico (existéncia ou ndo do perfil litologico)

- Perfil geofisico (existéncia ou ndo do perfil geofisico)

Os nomes dos pocgos usados para referéncia sdo os mesmos encontrados no
registro analdgico das perfilagens geofisicas. As coordenadas foram obtidas em loco
com um aparelho GPS de mao. Dados como “Data” e “Operador” também foram
retirados do registro analégico das perfilagens. As cotas de altitudes foram obtidas a
partir da base cartografica cedida pela COHAB. Néao foi possivel definir o nome da
empresa construtora de todos 0s pogos, portanto, campos em branco nesta coluna
significam a incerteza ou desconhecimento, contudo esta informacdo nédo é de
grande relevancia para a realizacdo do presente trabalho. Os perfis litolégicos

encontrados sdo oriundos dos relatérios da COSANPA.



TABELA DOS POCOS SELECIONADOS

Pogos Nome Local Profundidade Perfis Data Operador
A Cosanpa Femac PT-03 Captacdo COSANPA Sete de Setembro 135m RG/SP/RE | 05/07/1997 Geraldo
B Cosanpa P-2 Captacdo COSANPA Dom Bosco 133m SP/RE 29/12/2003 Geraldo
C Cosanpa Femac 02 Captacdo COSANPA Sete de Setembro 130m RG/SP/RE 11/06/1997 Geraldo
D Cosanpa Barreiros P3 Femac Captacdo COSANPA Barreiro 158m RG/SP/RE | 20/06/2001 Geraldo
E Poco Sete de Setembro 4 Captacdo COSANPA Sete de Setembro 150m RG/SP/RE | 25/05/1996 Geraldo
F Barreiro (Cosanpa-Pa) P2 Captacdo COSANPA Barreiro 158m RG/SP/RE | 29/10/1988 Gouvéa
G Femac/Cosanpa/Barreiros 2 Captacdo COSANPA Barreiro 150m RG/SP/RE | 31/10/1991 Gouvéa
H Salindpolis Acai-I Captacao COSANPA Acai 140m RG/SP/RE | 23/05/1991 Gouvéa
I 39-98 Captacdo COSANPA Farol 80m RG/SP/RE | 26/06/1998 Verma
J P-3 Captacdo COSANPA Bairro Amapa 125m SP/RE 05/06/2003 Verma
K P-2 Captacdo COSANPA Jardim Atalaia 149m SP/RE 28/06/2003 Verma
L 30-98 Captacdo COSANPA Jardim Atalaia 108m RG/SP/RE | 26/06/1998 Verma
N Cosanpa-Escritorio Captacdo COSANPA Escritério 150m SP/RE 25/05/2001 Gouvéa
O Acai-Femac-P3 Captacdo COSANPA Acai 130m SP/RE 12/07/2004 Gouvéa
P Guaxini P7 Captacdo COSANPA Guaxini 157m 12/10/1984

Pocos Construtora Perfilador Latitude | Longitude UTM-E UTM-N Altitude (m) Perfil Litologico Perfil Geofisico
A FEMAC-GEOSOLO | Mount Sopris | -0,62434 | -47,35879 237465 9930932 9 Sim Sim
B FEMAC-GEOSOLO | Widco 1200 | -0,62642 | -47,34806 238660 9930702 19 Sim Sim
C FEMAC-GEOSOLO | Mount Sopris | -0,62572 | -47,35886 237457 9930779 4 Sim Sim
D FEMAC-GEOSOLO | Mount Sopris | -0,63966 | -47,33894 239676 9929238 21 Sim Sim
E FEMAC-GEOSOLO | Mount Sopris | -0,62434 | -47,3578 237575 9930932 9 Sim Sim
F FEMAC-GEOSOLO | Mount Sopris | -0,63984 | -47,33901 239670 9929218 21 N&o Sim
G FEMAC-GEOSOLO | Mount Sopris | -0,64082 | -47,33991 239568 9929110 21 Sim Sim
H Mount Sopris | -0,61906 | -47,35873 237472 9931516 9 Sim Sim
I Mount Sopris | -0,61597 | -47,35653 237716 9931858 24 N&o Sim
J Mount Sopris | -0,62195 | -47,34975 238472 9931197 11 N&o Sim
K FEMAC-GEOSOLO | Mount Sopris | -0,62345 | -47,34152 239388 9931031 12 Sim Sim
L Mount Sopris | -0,62355 | -47,34166 239373 9931020 12 N&o Sim
N FEMAC-GEOSOLO | Mount Sopris | -0,62166 | -47,35468 237923 9931229 25,5 Sim Sim
O FEMAC-GEOSOLO | Mount Sopris | -0,61892 | -47,35864 237481 9931531 10 Sim Sim
P FEMAC-GEOSOLO -0,63575 | -47,34056 239496 9929671 10 Sim N&o
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5.3 DIGITALIZACAO DOS PERFIS GEOFISICOS

Os perfis geofisicos selecionados foram adquiridos no Laboratorio de
Prospeccédo Geofisica e estavam em forma de registro analdgico impresso. De cada
perfil obteve-se uma imagem (scan) que foi encaixada em uma escala padrao
gerada no software Surfer para a digitalizacdo. Desse modo, as escalas dos dados
de amplitude nos registros RG(cps), SP(mV), RE(ohm) e profundidade(metro),
ficaram uniformizadas. Os dados numéricos advindos da digitalizacdo foram
plotados com o software Grapher. Os perfis litologicos foram encaixados na mesma
escala de profundidade dos perfis geofisicos digitalizados, sendo, portanto, possivel
a determinacéo das litologias para a criacdo de secdes litologicas da sub-superfocie.

ApoOs a imagem proveniente do scan do registro impresso ser encaixada na
escala padrao, valores de X(RG (cps), SP (mV) ou RE (ohm) e Y(profundidade)
foram gerados pelo Surfer, a partir de cliques sobre as linhas impressas do perfil.

Figura 14: Exemplificacdo do método de digitalizacao dos perfis geofisicos
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54 CORRELACAO GEOFISICA POCO A POCO

Com os perfis geofisicos devidamente digitalizados (Anexo C) com escalas
uniformes e os perfis litologicos encaixados para referéncia, foi possivel dar inicio a
interpretacéo e correlagdo dos mesmos. A disposicao habitual no grid da perfilagem
apresenta da esquerda para a direita, Raios Gama, Potencial Espontaneo e
Resisténcia Elétrica respectivamente. Para uma melhor identificacdo, esses registros
foram codificados em cores, sendo vermelho (RG), azul (SP) e verde (RE).

O primeiro passo para realizar a correlacao foi posicionar cada “boca de poco”
na sua respectiva cota topogréfica para referéncia geral de profundidade. Na Figura
15, todos os perfis dos pocgos estdo distribuidos segundo a direcdo Noroeste -

Sudeste, a fim de se ter uma visdo geral.

Como descrito anteriormente, o0s perfis geofisicos apresentam
comportamentos caracteristicos de acordo com a zona investigada. Nos registros
apresentados pode-se observar que em zonas argilosas, impermeaveis, 0
comportamento € uniforme sem muitas varia¢cdes na amplitude, seguindo quase que
paralelos. Ja ambientes permeaveis, ndo argilosos, os perfis apresentam fortes
deflexdes em relacdo a linha que seguem no ambiente impermeavel. Os valores de
Raios Gama (RG) apresentam menor amplitude devido a baixa argilosidade. O
mesmo comportamento é seguido pelo registro de Potencial Espontaneo (SP). E, no
registro de Resisténcia Elétrica (RE) ocorre uma deflexdo positiva (para a direita)
indicando um aumento na resistividade da formacdo. De um modo geral, as maiores
deflexdes tanto para a esquerda (RG e SP) quanto para a direita (RE) indicam as
zonas mais limpas (sem argila), o que corresponde a um aquifero de boa qualidade

para consumo.

Nesse comportamento, as alternancias de camadas permeaveis (arenosas) e
impermeaveis (argilosas), mostram um padrdo semelhante a um “violao”,
principalmente formado pelos registros elétricos (SP e RE). Onde camadas argilosas
representariam o “braco” e zonas arenosas o “tampo” (Figura 16). Esse padréo

serviu de guia para a correlacao.
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Considerando a distribuicdo desses po¢os no mapa base, determinou-se
quatro conjuntos de pelo menos trés pocos para o trabalho de correlacdo e
posteriormente a proposicdo de secdes litologicas correspondentes. Os perfis
geofisicos dos pogos abrangidos por cada conjunto de correlacdo foram postos lado
a lado, obedecendo a suas cotas de altitude, procurando-se observar as
continuidades laterais de comportamentos semelhantes das curvas. Limites de
referéncia foram tracados entre os perfis para a posterior geracdo das secdes
litol6gicas com a ajuda da descri¢cao dos perfis litolégicos de cada poco.

Figura 16: Representacdo do Padrdo "Violao"
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55 SECOES LITOLOGICAS PROPOSTAS

A partir da correlacéo geofisica poco a poco e a descricao litologica, propde-
se as seguintes sec0es litolégicas, obedecendo o relevo e a relacdo espacial de
distancia entre os po¢os em cada um dos quatro conjuntos de pocos definidos no
mapa base.

Figura 17: Os quatro conjuntos de pocos definidos para a proposi¢éo das Secdes litoldgicas
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5.5.1 Secéo 1 - Pogos I-J-K

Esta Secdo foi composta com as informagbes dos pocgos “I” (Captacao
COSANPA Farol), “J” (Captacdo COSANPA Amapd) e “K” (Captacdo COSANPA
Jardim Atalaia). Na Captacdo COSANPA Jardim Atalaia, existem dois pogos com
dados gedfisicos, “K” e “L”, porém o poco “K” foi escolhido (para todas as secdes)
por possuir maior profundidade e perfil litol6gico.

A correlacdo dos perfis geofisicos I-J-K mostra a presenca das intercalacfes
de camadas permeaveis e impermedaveis (Figura 18), apontando para a existéncia
de quatro provaveis aquiferos nesse pacote sedimentar. As camadas permeaveis
séo constituidas de areias, arenitos, calcarios e calcarenitos, conforme as descricbes
litolégicas de amostra de calha contida no perfil litologico. Estes quatro aquiferos
aparecem em torno dos horizontes de cota -15, -35, -75 e -100 metros. O primeiro
aquifero, o mais raso dos quatro, apesar da boa espessura, possui, no entanto, uma
elevada argilosidade na porcdo mediana, além de ser 0 mais propenso a
contaminacao externa, pois seu topo ocorre em torno da cota -5 metros, o que deve
corresponder aos afloramentos de calcario que ocorrem em alguns pontos em
Salindpolis. O segundo mais raso é também 0 menos espesso e possui apenas uma
delgada camada argilosa que o separa do aquifero superior, podendo, inclusive, ser
interpretado como parte do primeiro. O terceiro e 0 quarto sdo os dois mais
profundos, possuem menor argilosidade, possuindo espessas camadas de material
argiloso no topo e na base dos mesmos, podendo ser interpretados como 0s mais

confinados.

Nesta secdo, o topo do embasamento ndo foi alcancado pelas perfilagens
geofisicas, e, portanto ndo incluido na secao proposta, ainda que a perfuracdo do

poco “K” tenha alcancado o embasamento conforme seu perfil litolégico.

Apesar de o poco “I” ndo alcangar, em profundidade, os dois aquiferos mais
profundos, péde-se inferir a presenca desses aquiferos através dos dados dos po¢os
“J” e “K".
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5.5.2 Secgao 2 — Pogos H-N-J-B-K

Esta secdo foi composta com as informagdes dos pogos “H” (Captagao
COSANPA Agai), “N” (Captacdo COSANPA Escritorio), “J” (Captagcdo COSANPA
Amapa), “B” (Captagdo COSANPA Dom Bosco) e “K” (Captagdo COSANPA Jardim
Atalaia). Na Captacdo COSANPA Acai existem dados geofisicos e litologicos em
dois pogos, “O” e “H”, porém o “H” foi escolhido por ter os trés registros e maior

profundidade.

Novamente, ficam evidentes as intercalacbes entre zonas permeaveis e
impermeaveis neste pacote sedimentar (Figura 19). Nesta secao podem-se distinguir
cinco provaveis aquiferos (zonas permeaveis) nos horizontes medianos de cota -10,
-30, -35, -70, e -100 metros, que conforme a descri¢ao litologica séo constituidos de
calcarios e calcarenitos. O trés aquiferos mais rasos S80 pouco espessos e
apresentam camadas argilosas de isolamento entre si bastante delgadas, o que nao
descarta a possibilidade de se comunicarem em algum ponto além desta secédo. O
terceiro mais raso, em particular, ndo foi registrado nem na perfilagem geofisica e
nem no registro litolégico do pogo “H”, indicando que possivelmente nao exista mais
nesse ponto ou que foi incorporado ao segundo mais raso. Igualmente a secéo 1, os
dois aquiferos mais profundos se apresentam bem isolados com espessas camadas
argilosas que ocorrem acima e abaixo do quarto, sendo o mais profundo sobreposto
ao embasamento (rocha cristalina). Além disso, nesta Secdo 2, o quarto e quinto
aquiferos sdo os mais espessos, confinados e com continuidade lateral mais bem

definida, configurando assim, excelentes fontes de extracdo de agua subterranea.

O topo do embasamento se apresentou no horizonte mediano de cota -120
metros, sendo constituido basicamente, segundo a descricdo litolégica, por rocha

granitica.
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Figura 19: SECAO 2 — POCOS H-N-J-B-K
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5.5.3 Secéo 3 — Pogos C-H-I

Esta sec¢éo foi composta com os dados dos pogos “C” (Captagcdo COSANPA 7
de Setembro), “H” (Captacdo COSANPA Acai) e “I” (Captagdo COSANPA Farol). A
Captacdo 7 de Setembro possui trés pogos com dados geofisicos (“A”,”C","E”),
contudo o pocgo escolhido para a proposicdo da segao foi o “C” por possuir dados

mais coerentes.

Como nas outras duas secdes ja descritas, as intercalacdes entre materiais
permeaveis e impermedaveis se mostra de forma clara no pacote sedimentar (Figura
20). Podem-se distinguir quatro provaveis aquiferos (zonas permedaveis) nos
horizontes medianos de cota -15, -35, -70 e -105 metros. O primeiro aquifero, o mais
raso, ocorre somente nos dados geofisicos e litolégicos dos pogos “I” e “H”, 0 que
sugere que ele nao exista mais no pogo “C” ou que esteja aflorante, visto que o pogo
“C” encontra-se mais proximo da orla. Neste caso, esse primeiro aquifero estaria
propenso a contaminacbes externas. O segundo aquifero apresenta boa
continuidade lateral na secdo e razoavel confinamento, apesar de sua pouca
espessura. O terceiro aquifero apresenta um estado de confinamento melhor que o
segundo, porém espessura semelhante. O quarto aquifero, o mais profundo, é
bastante espesso, encontra-se sobre o cristalino (embasamento) e abaixo de uma
espessa camada argilosa, apresentando boa continuidade lateral e bom
confinamento. Nota-se que pela descri¢ao litolégica do pogo “C”, o terceiro e quarto
aquiferos apresentam argilosidade, porém, os registros geofisicos ndo apresentam
comportamentos que evidenciem tal fato, inclusive os registros de “C” e “H” para
esses dois aquiferos sdo similares em forma e amplitude. Portanto, essa informacéo
foi desconsiderada na secao proposta, que apresenta o terceiro e o quarto aquiferos
sem argilosidade. O topo do embasamento se apresentou no horizonte mediano de
cota -125 metros, sendo constituido basicamente, segundo a descricao litolégica, por

rocha granitica.

Assim como nha Sec¢do 1, o poco “I” ndo alcancou, em profundidade, os dois
aquiferos mais profundos, porém, pdde-se inferir a presenca desses aquiferos

através dos dados dos pogos “C” e “H”.
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5.5.3 Secéo 4 — Pocgos I-N-J-B-P-D

Esta secao foi composta com os dados dos pocos “I” (Captacdo COSANPA
Farol), “N” (Captacdo COSANPA Escritorio), “J” (Captagdo COSANPA Amapa), “B”
(Captacdo COSANPA Dom Bosco), “P” (Captacdo COSANPA Guaxini) e “D”
(Captacdo COSANPA Barreiro). A Captacdo COSANPA Barreiro possui trés pogos
com dados geofisicos (“G”, “D” e “F”), porém o pogo escolhido para a proposi¢céo da

secao foi 0 “D”, devido possuir descrigao litolégica das amostras de calha.

O mesmo comportamento de intercalacdo entre litologias permeaveis e
impermeaveis observados nos perfis anteriores, também se apresenta neste pacote
sedimentar (Figura 21). Esta € a secdo de maior extenséo lateral e apresenta seis
provaveis aquiferos (zonas permeaveis) nos horizontes médios de cota -10, -30, -40,
-70, -85 e -105 metros. O primeiro aquifero, 0 mais raso, apresenta continuidade
lateral bem definida e baixa argilosidade, porém & pouco espesso. O segundo e
terceiro aquiferos apresentaram baixa argilosidade, pouca espessura e apenas uma
delgada camada argilosa que os separam, portanto, pode-se interpretar que em
algum ponto, fora desta secdo, ou até mesmo, entre “B” e “P” esses aquiferos
venham a apresentar comunicagao entre si, representando assim, uma unica feicao.
O quarto e sexto (mais profundo) aquiferos apresentam continuidades laterais bem
definidas, baixa argilosidade e sdo o0s mais espessos. Ambos encontram-se
confinados entre o cristalino (embasamento) e espessas camadas argilosas. O
quinto aquifero aparece somente nos pocos “P” e “D”. E bastante delgado e
apresenta apenas finas camadas argilosas que o separam do quarto e sexto
aquiferos. Portanto, pode-se interpretar que se trata apenas de uma fei¢éao local ou

gue faca parte de um dos aquiferos adjacentes.

O topo do embasamento se apresentou no horizonte mediano de cota -120
metros, sendo constituido basicamente, segundo a descri¢cao litolégica, por rocha

granitica.

Assim como na Secdo 1 e 3, o poco “I” ndo alcancou, em profundidade, os
aquiferos mais profundos, porém, pdde-se inferir a presenca desses aquiferos

através dos dados dos outros pogos desta secao.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pode-se concluir que os aquiferos subterrdneos na area de Salindpolis
situam-se em um pacote carbonatico que deve iniciar na cota aproximada de -5m.
Através das secdes litologicas propostas pode-se afirmar a existéncia de quatro
aquiferos potencialmente viaveis para a exploracdo de &agua subterrdnea para
abastecimento local.

Os dois aquiferos mais rasos tendem a ser menos espessos e apresentam
argilosidade em alguns pontos, sendo o mais superficial mais propenso a
contaminacao externa, visto que o mesmo deve aflorar nos baixos topograficos,

fatores que diminuem a qualidade do aquifero.

Os dois aquiferos mais profundos apresentam boa espessura em todas as
secbes, possuem baixa argilosidade e continuidade lateral muito bem definida,
representando, assim, os aquiferos de maior potencialidade exploratéria de agua

subterranea no municipio de Salindpolis.

E importante observar a existéncia de uma espessa camada argilosa entre os
horizontes de cota -40 e -70 metros. Em todas as perfilagens geofisicas e perfis
litolégicos essa camada se faz presente, em consequéncia disso, nas quatros
secdes propostas € marcante a presenca dessa camada com continuidade lateral
bem definida e espessura média de 30 metros, que isola os aquiferos rasos dos

profundos, separando esses dois pacotes hidricos.

O topo do embasamento, alcancado por varios dos pocos estudados.
Observa-se uma horizontalidade no horizonte de cota em torno de -125 metros. Ou
seja, 0 pacote sedimentar da sub-superficie de Salindpolis deve alcancar no maximo

145 metros de espessura.

De um modo geral, o pacote sedimentar presente na sub-superficie de
Salinas apresenta um excelente potencial hidrico. As quatro se¢des propostas e a
horizontalidade das camadas indicam que este deve ser o padrdao na sub-superficie
de Salin6polis. Consequentemente, a solucdo para o0 abastecimento local so6

depende da locacdo adequada de pocos em que a perfuragdo alcance o
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embasamento (em torno de 125 metros) e que se faca a exploracdo dos dois
aquiferos mais profundos, pois conforme testes de vaz&o, 0s pocos que exploram
agua desses aquiferos profundos oferecem vazéo de até 160 m*h, como no caso do
poco Acai Femac-P3 da Captacdo COSANPA Acai (Anexo B).
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ANEXO A - EXEMPLO DE UM REGISTRO ANALOGICO IMPRESSO.

PERFILRGEN GEOFISICA
2EPTO. GEOFISICA - CG-UPPR
Enecstor: JOsE“CRAMDO Rive ¢

POCO COSANPA-FEMAC 02
07 D€ SETEMBRO
SALIN RS- PARA"
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sP : r3 i
GomY 60 G
ase” beraipo Auves
1Y- 0692 Latievin |
Salinas — PA

Fonte: Laboratério de Prospecc¢éo Geofisica - UFPA
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ANEXO B: EXEMPLO DE UMA DESCRICAO LITOLOGICA.

FICHA RESUMO DO POCO
CLIENTE: COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARA. CONTRATO: N° 48/04-COSANPA
LOCAL: CAPTACAO DO ACAI, SALINOPOLIS INICIO:12/07/04
POCO: ACAI - FEMAC P3 TERMINO:14/08/04
. REVESTIMENTO Pl({mO)F‘ L[‘]%ELOGICO DESCRICAO DAS AMOSTRAS
i 1,00
" - 400
Bl - 7,00
- L 10,00
.' - 12,00
’ L 19,00 ARGILA ORGANICA, CINZA ESCURA.
CALCARIO FOSSILIFERO, CINZA.
- 24,00
ARGILA CINZA ESCURA A ESVERDEADA.
+ 29,00
CALCARIO CINZA, COM PEQUENAS INTERCALAGQOES ARGILOSAS.
10" X 70,29m
- 36,00
CALCARIO FOSSILIFERO, CINZA ESBRANQUIGADO, POROSO.
- 44,00
ARGILA COM FOLHELHOS, CINZA ESVERDEADA, COM PEQUENAS
INTERCALAQOES DE CALCARIO CINZA ESBRANQUICADO.
A0 + 70,00
10" X 8" X 0,40m
CALCARIO/CALCARENITO FOSSILIFERO, CINZA ESBRANQUIGADO,
X 12,52m
';o,vs—) POROSO.
L 8200
£ X 16.83m ARGILA COM FOLHELHOS, CINZA ESVERDEADA.
- 99,00
e % " X 19,67m CALCARIO FOSSILIFERO, CINZA ESBRANQUICADO.
(0,75eam)
= - 119,00
P DO POCO CALCARIO POUCO POROSO, CINZA ESBRANQUICADO, COM
s $"X249m lNTERCALACOES DE ARGILA CINZA ESVERDEADA.
128,00
. B ARGILA CINZA ESVERDEADA, COM INTERCALAGOES DE CALCARIO
s DURO CINZA ESCURO. /
PROFUNDIDADE DO POGO: 122,20 m TIPO DE FILTRO: AGO INOX AISI 304
DIAMETROS DE PERF.: 124", 17'2" E 24" COMPRIMENTO DO FILTRO: 32,19
DIAMETROS DO REVESTIMENTO: 10" ¢ 8" RANHURA DO FILTRO: 0,75 mm
MAT. DE REVEST.: AGO CARBONO SCHEDULLE 40 DIAMETRO DO FILTRO: 8"
NIVEL ESTATICO: 29,80 m. DURACAO DO TESTE DE BOMBEAMENTO: 24 horas
NIVEL DINAMICO FINAL DE TESTE: 52,68 m. VAZAO MAXIMA DO POCO: 165.000 lth.
VAZAO FINAL DE TESTE: 156.315 lth. PROFUNDIDADE DE INSTALAGAO DA BOMBA SUBMERSA: 66 m.

Coolb. UM
22448/

924524

Fonte: COSANPA
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ANEXO C:

PERFIS GEOFISICOS DIGITALIZADOS.

COSANPA FEMAC PT-03 - 05.07.97
SETE DE SETEMBRO - SALINAS-PA
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Fonte: Do autor
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Profundidade(m)
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Fonte: Do autor
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COSANPA FEMAC 02 - 11.06.97
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Fonte: Do autor




Profundidade (m)

COSANPA BARREIRO P3 FEMAC
SALINAS-PA 20.06.01
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Fonte: Do autor
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POCO-SETE-DE-SETEMBRO-4
SALINOPOLIS-PA-25.05.96
’—T—r_]—]_'—!—rl—
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Fonte: Do autor
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Fonte: Do autor
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Profundidade(m)
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ACAI -1
SALINAS-PA 23.05.91
[ [ T T 3
0 10 20 30 40 50
RG(cps)
ENENEY R
<—100(MmMV)—/>
SP(mV)
A 1l
<—100(ohm)—>
0 — RE(ohm)
J
(>
-20
-40 —]
)
60 —
E
]
3
k]
c
5
[N
-80 —]
-100
-120 —
/.
140 ! >

R I

‘T
0 10 20 30 40 50

RG(cps)
BREAEAREES
<—100(MV)—>

SP(mV)
| el
<— 1 00(ohm)—>

RE(ohm)

H

Fonte: Do autor
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Fonte: Do autor
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Fonte: Do autor
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