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RESUMO

Em 1998 foi firmado um convénio entre a CPRM e a FNS que objetivava a construcéo
de dois pocos, na localidade de Passagem de Pedras, para o abastecimento de 4gua da
cidade de Manari e Itaiba. O resultado do trabalho revelou uma baixa vazdo para ambos
0s pocos. As baixas vazdes desses dois pocos despertaram interesse para a realizacao de
uma analise 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 predominéncia da fracdo arenosa, além de espessuras satura-
das acima de 400,0 m. O esperado para tais condigdes seriam poc¢os de alta vazéo e
aquifero com elevada transmissividade, como ja observadas no sistema aquifero Tacara-
tu/Inaja em outras localidades. O objetivo principal deste trabalho € a investigacdo dos
motivos que levaram os referidos pogos terem baixa produtividade. O desenvolvimento
do trabalho contou com uma reviséo bibliografica e posterior etapa de campo, na qual
foi verificada a geologia de superficie e foi atualizado do inventario da CPRM, atraves
do cadastro de pogos novos. Os resultados das analises apontam para problemas cons-
trutivos dos pogos, como provavel causa das baixas eficiéncias dos mesmos. Tais pro-
blemas influenciaram os rebaixamentos medidos e mascararam os parametros hidrodi-
namicos reais do aquifero.

Palavras chave: Caracterizacdo Hidrogeoldgica, Eficiéncia de Pogos Tubulares, Siste-
ma aquifero Tacaratu /Inaja, Teste de Producéo

ABSTRACT

In 1998 an agreement was signed between CPRM and FNS, which aimed to build two
wells in the city of Passagem de Pedras for the water supply of Manari and Itaiba. 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 analyze, 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 work is to investigate
the motives that led the wells to have low productivity. The development of the activi-
ties 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 regis-
ter of new wells. The results of the analyzes point to constructive problems of the wells,
as probable cause of the low efficiency of the wells. These problems influenced the
drawdowns and masked the actual hydrodynamic parameters of the aquifer.
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INTRODUCAO

A explotacdo de aguas subterra-
neas assume grande importancia para a
regido nordeste pois representa a obten-
cao de recursos hidricos necessarios ndo
sO para as atividades econémicas, mas
também para o abastecimento humano.
Dentro desse contexto o nordeste brasi-
leiro apresenta bacias sedimentares de
grandes dimensdes e de grande impor-
tancia hidrogeol6gica devido a existén-
cia de bons sistemas aquiferos, dentro
desta perspectiva se pode destacar a
Bacia Sedimentar do Jatobd. Melo
(1980) ressaltou a potencialidade para o
aproveitamento de aguas subterraneas
dessa bacia sedimentar e trabalhos mais
recentes como Leite et al., (2001), Cos-
ta Filho et al., (2008) vem lancando
mais luz sobre essa questao.

O convénio firmado em 1998 en-
tre a CPRM e a FNS (Fundacao Nacio-
nal de Saude) (002/CPRM/98) possibili-
tou o levantamento de varias informa-
¢Oes relevantes sobre o sistema aquifero
Tacaratu /Inaja e apontaram para as
baixas vazbes dos pocos em Passagem
de Pedras, mesmo em detrimento da

grande quantidade de sedimentos areno-
sos. Deve-se acrescentar também as
altas vazdes ja observadas no sistema
aquifero Tacaratu/ Inaja em outras loca-
lidades, chegando a ordem de 250 m%h
(Diniz et al., 2012). Conforme 0 expos-
to, existem varias questdes que podem
ser esclarecidas através de uma analise
hidrogeoldgica mais robusta.

LOCALIZACAO DA AREA

A éarea objeto de estudo do pre-
sente trabalho situa-se no entorno da
localidade de Passagem de Pedras, pre-
dominantemente entre 0s municipios de
Ibimirim e Inaja, se estendendo em uma
pequena porcao do noroeste do Munici-
pio de Manari, Estado de Pernambuco.
Em termos geoldgicos esta inserida na
porc¢éo sudoeste da Bacia Sedimentar do
Jatoba.

A érea 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°51’11,77 S e 37°34°42,57;
37°43°20> W (DATUM SIRGAS
2000), conforme ¢ ilustrada na figura 1.
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Figura 2 - Mapa de localizag&o da &rea de estudo.

MATERIAIS E METODOS

Para que houvesse éxito nas anali-
ses aqui propostas foi necessario o
cumprimento de atividades previamente
estabelecidas, sendo elas: (1) Levanta-
mento bibliogréfico: essa etapa inicial
se constituiu da reunido de relatorios,
estudos, projetos e pesquisas realizadas
na area de estudo. Tais publicacGes
abordaram a hidrogeologia da Bacia
Sedimentar do Jatoba como também
apenas seus aspectos sedimentolédgicos
e estratigraficos. (2) Anélise de fotogra-
fias aéreas e imagens de satélites: foram
analisadas fotografias areas da CPRM e
imagens de satélites da EMBRAPA
(SRTM) com o principal intuito de en-
contrar estruturas geoldgicas. (3) Le-
vantamento de banco de dados: foram
levantadas informacdes através de ca-
dastros de pocos do SIAGAS (CPRM),
em agosto de 2016, relatdrios e publica-
cOes disponiveis. (4) Atividades de
campo: reconhecimento geoldgico da
area e, também, a coleta de dados para

caracterizacdo hidrogeoldgica. Foram
cadastrados os pogos encontrados que
ndo constavam dos cadastrados pesqui-
sados bem como fontes de agua natu-
rais. (5) Analise e interpretacdo dos da-
dos de campo: foi analisada a consistén-
cia dos dados levantados em campo e
partir dos mesmos foram confecciona-
dos uma serie mapas tematicos.

CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia Sedimentar do Jatoba se
estende por uma area de 5.941,00 km?
possuindo um formato retangular orien-
tado segundo ENE-WSW, tendo um
comprimento aproximado de 155 km e
55 km de largura (Costa Filho et al.,
2008). O panorama geoldgico da Bacia
do Jatoba ndo pode ser dissociado da
evolucdo geolodgica do nordeste brasilei-
ro. Tal regido corresponde & Provincia
Borborema que em suas rochas registra
a articulacdo do Gondwana e posterior-
mente a formacdo do oceano Atlantico
através da ruptura do continente sul
americano com o africano, evidenciada
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pela formacdo das bacias sedimentares
(Brito Neves et al. 1995).

Litoestratigrafia da Bacia Sedimentar
do Jatoba

A nomenclatura estratigrafica
usada aqui converge com a proposta e
revisada pelos seguintes autores: Braun
(1966), Viana et al. (1971), Costa et al.
(2007), Neumann e Rocha (2014) e

Fambrini et al. (2010, 2011). O modelo
litoestratigrafico da Bacia do Jatoba é
dividido em: Sequéncia Sinéclise (Gru-
po Jatobd), Sequéncia de Inicio de Rifte
(Grupo Brotas), Sequéncia de Climax
de Rifte (Formacdo Candeias, Grupo
Ilhas e Formacdo S8o Sebastido) e Se-
quéncia Po6s-Rifte (Formagdo Marizal,
Grupo Santana e Formacdo Exu) (Fig.
2).
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Figura 2 - Coluna estratigrafica da Bacia de Jatoba (Adaptada de Costa et al. (2007),

Rocha (2011) e Guzman et al. (2015)).
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GEOLOGIA LOCAL

A atividade de campo proveu um
reconhecimento da geologia da area
pesquisada com o fim de verificar e
atualizar o mapeamento geoldgico reali-
zado por Rocha e Leite (1999) no ambi-
to do projeto “Avaliacdo Hidrogeoldgi-

drogeoldgico da Bacia do Jatoba — Ma-
pa Geologico da Bacia do Jatoba
(1999). As unidades representadas na
area estudada foram: Formacdo Tacara-
tu, Formacdo Inaja, Formacdo Alianca e
depdsitos Coluvio-eluviais. Também foi
possivel constatar a existéncia de uma
pequena area onde aflorava o embasa-

ca das Bacias Interiores — Estudo Hi- mento cristalino (Fig. 3).
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Figura 3 - Mapa geoldgico da area trabalhada.: (Modificado de Rocha e Leite (1999).

Embasamento Cristalino

No extremo leste da regido traba-
Ihada ocorre o afloramento do embasa-
mento cristalino. A rocha do cristalino
comeca a ser percebida nas partes bai-
xas de uma serra através de fragmentos
de cristais de quartzo, feldspato e mine-
rais maficos. Subindo a serra pode-se
confirmar a existéncia de matacdes in-
temperizados sofrendo esfoliacdo esfe-
roidal, que afloram em maior gquantida-
de no topo da serra. A litologia trata-se
possivelmente de uma rocha granitica

com granulacdo grossa. Tais rochas se
correlacionam com o Terreno Pernam-
buco-Alagoas (TPA) da Provincia Bor-
borema. As duas unidades de maior
representatividade do TPA sdo os dos
complexos Cabrob6 e Belém do Séo
Francisco, além das intrusdes igneas
neoproterozoicos (Costa et al., 2007).

Formacéao Tacaratu

Os melhores afloramentos da
Formacdo Tacaratu situam-se na locali-
dade de Lagoa do Meio ao longo da
escarpa do Serrote S&o Jodo, soerguidos
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devido a acdo de uma falha normal re-
gional de orientacdo NE-SW. Neste
ponto as rochas se apresentam extre-
mamente afetadas pela tectonica ruptil

(Fig. 4).

exibindo planos de fraturas horizontais,
verticais e tnehnades tendo orientagédo
preferencial de mergulho para NE e SE

Figura 4 - Rochas da Formacdo Tacaratu afetadas pela tecténica ruptil. Sentido da foto:

NW

As litologias predominantes sdo
arenitos de granulacdo grossa, com cor
esbranquicada a avermelhada, compos-
tas por graos de quartzo subangulosos e
subarredondados. Rochas conglomerati-
cas também sdo comuns exibindo seixos

subarredondados de até 3 centimetros
sustentados por uma matriz arenosa
grossa. As estruturas sedimentares mais
frequentes sdo as estratificacGes plano-
paralelas e cruzadas com sentido de
paleocorrente para NW (Fig. 5).

Figura 5 - Estratificagdes plano-paralelas e cruzadas nos arenitos que exibem niveis
conglomeraticos da Formacao Tacaratu. Sentido da foto: NW B. Detalhe para estratifi-
cacdo cruzada e para a textura conglomeratica do pacote sedimentar. Sentido da foto:
NW
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A leste da regido estudada, na lo-
calidade do Sitio Toro, h4 um aflora-
mento representativo da Formacdo Ta-
caratu (Fig. 6). Neste, é observado na
base uma camada de um arenito de gra-
nulometria granulacdo média a fina,
coloracdo esbranquicada, exibindo es-
tratificacbes plano-paralelas. Acima do
mesmo h& uma camada argilosa de co-

loragdo esbranquicada, apresentando
localmente uma textura mosqueada
(Fig. 7). No topo é constatada a presen-
¢ca um arenito de granulagdo média e
coloracdo mais amarronzada a averme-
Ihada. Os pacotes sedimentares conver-
gem para SW com um mergulho médio
de 30°.

Figura 7 - Camada argilosa de coloragdo esbranquicada
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Formacao Inaja

A Formacdo Inaja assim como a
Formacdo Tacaratu ocorre orientada na
direcdo NE-SW gracas as grandes estru-
turas existentes na regido estudada. A
principal feicdo observada nas rochas
dessa unidade é a intensa influéncia
sofrida pela tecténica ruptil. Em grande
parte dos afloramentos da Formagéo
Inaja foram observadas familias de fra-
turas (Fig. 8) e espelhos de falhas; essas
feicOes representaram um reflexo de
estruturas observadas em imagens de
satélites e fotografias aéreas. Grande
parte das fraturas observadas sao de alto
angulo e possuem uma orientacdo NE-
SW; com uma menor expressividade
ocorrem fraturas horizontalizadas. De-
vido ao intenso fraturamento e, também,
ao intemperismo é comum encontrar
blocos rolados de até um metro de dia-
metro e também fragmentos menores
compondo os afloramentos estudados
dessa unidade.

Litologicamente é constituida por
arenitos finos e médio exibindo uma cor
cinza a résea e, também, avermelhada
devido a oxidacdo. Ndo foram observa-
das estruturas sedimentares tais como
estratificacGes plano-paralelas ou cruza-
das.

Formacao Alianca

Durante as etapas de campo néo fo-
ram encontrados muitos afloramentos

expressivos da Formacdo Alianca. O
que norteou 0 mapeamento dessa uni-
dade foram as associagbes com o0 solo
originado pelo intemperismo de suas
rochas. O solo caracteristico da Forma-
cdo Alianca possui fracdes argilosas e
tons mais escuros passando de uma cor
marrom até avermelhada.

Depésitos Coluvio-eluviais

Esses depdsitos ocorrem em mai-
or abundancia a SW. Séo originados do
intemperismo das unidades sedimenta-
res e do embasamento cristalino. Os
depositos sdo essencialmente arenosos e
quartzosos podendo ocorrer granulagdes
médias e finas. Suas coloracbes séo
avermelhadas e esbranquigadas associa-
dos ao intemperismo das Formacdes
Tacaratu e Inaja, respectivamente

CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

A bacia sedimentar do jatoba se
destaca na regido nordeste devido ao
seu grande potencial hidrico continua
sendo alvo de pesquisas que visam en-
tender o comportamento de suas se-
quéncias sedimentares com relacdo a
sua capacidade de fornecer agua para
diversos fins. Em um contexto mais
amplo a bacia aqui referida se insere na
Provincia Hidrogeologica Costeira, as-
sim como as bacias Alagoas/Sergipe,
Acraripe dentre outras.
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Figura 8 - Intenso faturamento observados na Formacao Inaja.

O pacote sedimentar da Bacia de
Jatoba foi agrupado em sistemas que
apresentavam caracteristicas hidrogeo-
l6gicas semelhantes por diversos auto-
res, aqui consideraremos a proposta
mais recente da Costa Filho et al.,
(2008). Tal classificacdo subdivide a
Bacia do Jatob& nos seguintes grupos:
Aquifero aluvial, Aquifero coberturas
recentes, Sistema Aquifero Santa-
na/Exu, Sistema Aquifero Marizal/Séo
Sebastido/llhas, Sistema Aquifero Can-
deias/Sergi/Alianca, Sistema Aquifero
Tacaratu/Inaja. A &rea do presente estu-
do esta inserida hidrogeologicamente no
sistema aquifero Tacaratu/Inaja, inclu-
sive nas areas que afloram a Formacéo
Alianca e os depdsitos coluvio-eluviais.
Estes Gltimos recobrem grade extensédo
da regido, mas ndo tem importancia no
armazenamento e possivel aproveita-
mento de agua.

Na busca pelas caracteristicas hi-
drogeoldgicas foi realizado o cadastra-

mento de pontos de agua, que consisti-
ram em pogos tubulares e cacimbas. O
ponto de partida do inventario de pontos
de 4gua foi o levantamento dos pogos
do projeto Costa Filho et al. (2008), no
Sistema de Informagdo de Aguas Sub-
terraneas — SIAGAS e na Rede Integra-
da de Monitoramento das Aguas Subter-
raneas — RIMAS, ambos da CPRM.
Foram levantados 73 pogos tubulares do
SIAGAS, 40 pocos tubulares no projeto
da Costa Filho et al. (2008).

No decorrer das atividades de
campo foram localizados 39 dos pocos
cadastrados no SIAGAS e 23 dos po¢os
cadastrados no projeto Costa Filho et al.
(2008). Foram cadastrados 60 novos
pocos, que até entdo ndo constavam em
nenhum inventario. A totalidade dos
pocos tubulares encontrados e registra-
dos dentro da &rea delimitada neste tra-
balho é de 122 e 1 poco amazonas, con-
forme pode ser ilustrada pela figura 9.
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Figura 9 - Distribuicdo dos pontos de dgua cadastrados dentro da area delimitada.

Parametros Hidrodinamicos

Para a obtencdo de parametros hi-
drodinamicos foram pesquisados traba-
Ihos que trouxessem ensaios de bombe-
amentos para que esses parametros pu-
dessem ser calculados, haja vista a néo
realizacdo destes ensaios durante as
atividades que se desenvolveram em
campo. Aqui foi feita uma analise mais
ampla, considerando pogos espalhados
por todo a Bacia Sedimentar do Jatoba.

Os trabalhos de Melo (1980), Lei-
te et al., (1999), Leite et al., (2001),
Costa Filho et al., (2008) e o Estudo
hidrogeoldgico da bacia sedimentar do
Jatoba: relatorio final: texto / Secretaria
de Recursos Hidricos. - Recife: SRHE,
2010 trazem parametros de transmissi-
vidades calculadas em pocos ao longo
da Bacia do Jatoba. Alguns pocos apre-

sentavam dados de rebaixamento versus
tempo né&o interpretadas. De posse des-
tes dados foi realizada uma anélise e o
calculo da transmissividade. Totaliza-
ram-se 57 informagdes de transmissivi-
dade utilizadas, conforme a tabela 1. A
partir destas foi elaborado um mapa de
transmissividade, conforme é mostrado
na figura 10. A area da bacia ndo se
encontra toda representada devido a ndo
existéncia de pogos com essas informa-
¢cOes em toda sua extensdo. Foi tomado
0 cuidado de tragar os limites da bacia,
explicitando assim as areas pertencentes
ao embasamento cristalino.

Na figura 10 observam-se trés lo-
calidades, a nordeste do mapa, onde as
transmissividade s&o mais altas, sendo
elas as localidades de Brejo Sao José,
Frutuoso e Baixa Funda; nessas regides
ha também uma maior densidade de
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informacdes que forma algo semelhante
a cones com linhas de maiores valores
de transmissividades. Essas boas trans-
missividades se devem as grandes es-
pessuras saturadas atravessadas pelos
pocos e pela predominancia de sedi-
mentos arenosos.

A porc¢édo sudoeste do mapa pos-
sui menores transmissividades. Essa
observagéo encontra apoio em um perfil
litolégico que apresenta uma grande
quantidade de sedimentos argilosos em

590000 600000 610000 620000 630000 640000 650000 660000 670000 680000 690000
1 . Il 1 1 lg 1 |

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 pogos onde foi possibili-
tado o célculo desse parametro, caso
houvesse uma distribuicdo mais unifor-
me de dados as inferéncias seriam bem
mais precisas. Desta maneira as hipote-
ses aqui colocadas carecem de mais
elementos para sua confirmacgao.

9050000

90300004

Frutusso

(LT —

9020000 | 'oéb s x
[ (T W N : £y e “
90100004 * P2 il ltaiba i
b X ento cNS 1,3
90000004 Méta Gr. {mite €0 L
o9 0,7
T v T T T T T T T T T
® Pogos utilizados no Estradas
célculo da transmissividade \ 0 20000 40000 0

Datum: Sirgas 2000 Transmissividades

® Sedes municipais

[ ]

Area do

presente trabalho

x 102

Figura 10 - Mapa de transmissividades da Bacia Sedimentar do Jatoba.

Tabela 1. Informacg6es de transmissividade utilizadas na elaboracdo do mapa da figura
9. Todas as coordenadas foram compatibilizadas para Sirgas 2000.

Pogo UTME UTM N T x 103(m?/s) Publicagdo de origem
HS795 624619 9014859 0,06000 Costa Filho et al., (2008)
HS800 625506 9015172 0,04700 Costa Filho et al., (2008)
HS803 626178 9015075 0,09100 Costa Filho et al., (2008)
HS804 626508 9015123 0,12600 Costa Filho et al., (2008)
HS816 628486 9015658 0,04300 Costa Filho et al., (2008)
HS817 628067 9015594 0,29600 Costa Filho et al., (2008)
HS832 627309 9015271 0,01500 Costa Filho et al., (2008)
HS833 627231 9015600 0,04900 Costa Filho et al., (2008)
HS844 623918 9014185 0,16300 Costa Filho et al., (2008)
HS845 623949 9014525 0,01300 Costa Filho et al., (2008)

HS845B 624123 9014255 0,17700 Costa Filho et al., (2008)
HS848 627463 9015593 0,01100 Costa Filho et al., (2008)
HS863 625319 9014098 0,02300 Costa Filho et al., (2008)
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HS865 625052 9012796 0,07600 Costa Filho et al., (2008)
HS866 624822 | 9013206 0,08800 | Costa Filho et al., (2008)
HS869 624137 | 9013122 0,04600 | Costa Filho et al., (2008)
HS870 627397 | 9014411 0,18100 | Costa Filho et al., (2008)
HS871 627253 9014264 0,15800 Costa Filho et al., (2008)
HS872 626794 | 9013604 0,02900 | Costa Filho et al., (2008)
HS875 627553 | 9014385 0,05500 | Costa Filho et al., (2008)
PN001 627719 | 9014656 0,08100 | Costa Filho et al., (2008)
Pz Manari1 | 640570 | 9018582 0,30400 | Costa Filho et al., (2008)
Manari2 | 640162 | 9018935 0,77361 | Costa Filho et al., (2008)
Manari 1 | 640594 | 9018609 0,43000 |  Costa Filho et al., (2008)
HH-866 694087 | 9048906 0,50418 |  Costa Filho et al., (2008)
PZ HH-866 | 694121 | 9048934 501515 |  Costa Filho et al., (2008)
Brejo S0 José | 696386 | 9054974 3,04913 Leite et al., (2001)
PZ Brejo S&o José 696339 9055365 0,85000 Leite et al., (2001)
024 %gﬁig_PE 506078 | 8997306 0,01690 Leite et al., (2001)
BAIXA FUNDA | 677947 | 9031650 1,07000 Leite et al., (2001)
3TAC-01-PE | 594265 | 8997582 0,16000 Leite et al., (2001)
Laguna ﬁgmpe‘:”é' 663311 | 9052189 0,65900 Leite et al., (2001)
3IB-01-PE | 659665 | 9052250 1,08133 Leite et al., (2001)
PZ do3IB-01-PE | 659804 | 9052394 1,26000 Leite et al., (2001)
F Barreiras [l | 657604 | 9034379 0,29100 Leite et al., (2001)
3IB-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)
31B-07-PE | 653143 | 9025560 0,02380 Leite et al., (1999)
3IB-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-11 627570 | 9017516 0,28500 Melo (1980)
MX-| 657922,3| 9033575 0,12300 Melo (1980)
MX-11 662145,5| 9034941 0,13000 Melo (1980)
MX-IIl | 662728,5| 9035523 0,38900 Melo (1980)
PZMX IIl | 662789,7| 9035554 0,38900 Melo (1980)
MX-1l Pz |6621455| 9034941 0,37100 Melo (1980)
Pt-| 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)
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Considerando o mapa de trans-
missividade e a localizacdo da &rea tra-
balhada plotada no mesmo foi elegido o
valor de 2 x 10* m?/s como da trans-
missividade media para a regido estuda-
da na presente pesquisa.

Para a obtencdo de um valor de
condutividade hidraulica para a area
trabalhada foi considerada uma espessu-
ra saturada do poco 3IB-05-PE, que se
situa dentro desse limite e atravessa
toda sequéncia sedimentar até o emba-
samento cristalino, sendo essa espessura
de 374 metros. A transmissividade 2 x
10* m?/s foi dividida por 374 metros
resultando em uma condutividade hi-
draulica de 5,35 x 107 m/s. O valor da
condutividade hidraulica chama atencao
por ser muito baixo, semelhantes a de
sedimentos argilosos, por isso, sera tra-
tada mais adiante.

Para uma analise do parametro do
coeficiente de armazenamento do siste-
ma aquifero Tacaratu-Inaja serdo consi-
derados valores publicados nos traba-
lhos de Melo (1980), Leite et al.,
(2001), Costa Filho et al., (2008) e o

Estudo hidrogeoldgico da bacia sedi-
mentar do Jatoba: relatério final: texto /
Secretaria de Recursos Hidricos. - Reci-
fe: SRHE, 2010, totalizando dez infor-
macdes, conforme a tabela 2. Na maio-
ria desses trabalhos é relatada a dificul-
dade para obtencdo de pogos proximos
ao que seria bombeado e que atuassem
como poco de observacdo durante o
ensaio para que fosse avaliado o coefi-
ciente de armazenamento do aquifero.
Foi feita uma analise estatistica do con-
junto de dados e observaram-se baixas
medidas de dispersdo indicando um
conjunto de dados razoavelmente ho-
mogéneo, ou seja, a variancia esta mais
préxima dos valores da média (Tabela
3). Dessa forma, optou-se por utilizar o
valor médio 1,63 x 10 como repre-
sentante do coeficiente de armazena-
mento da area delimitada no presente
trabalho. Deve-se acrescentar que adian-
te serdo feitos comentarios acerca desse
parametro de modo a estabelecer me-
Ihor sua representatividade para a area
estudada na presente pesquisa.

Tabela 2. Informagdes de coeficientes de armazenamento levantadas de trabalhos ja
publicados. Coordenadas compatibilizadas para SIRGAS 2000

Poco Coordenadas Coeficiente de Trabalho de ori-
UTME UTM N Armazenamento gem
IN-I 647224 9016105 3,40 X 10 Melo (1980)
IN-11 628021 9059849 7,42 X 10°° Melo (1980)
MX-11 662729 9035523 3,00 X 10* Melo (1980)
MX-11 662729 9035523 1,32 X 10 Melo (1980)
TR-01 644612 9055710 1,31 X 10 Melo (1980)
PZ Manari 1 640570 9018582 1,19 X 10* |Costa Filho et al., (2008)
Pz HH-866 694121 9048934 1,03 X 10*  |Costa Filho et al., (2008)
Pz B;gjsz Sdo 696339 9055365 1,69 X 10 Leite et al., (2001)
Pz 31B-01-PE 659665 9052250 4,42 X 10* Leite et al., (2001)
Pz 112 660358 9047943 3,30 X 10° SRHE (2010)
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Tabela 3. Analise estatistica do conjunto de dados dos coeficientes de armazenamento.

N® de Média Mediana | Moda | Maximo | Minimo DeSV[O Variancia |Variacao
dados padréo
10| 1,63X10* | 1,32 X10* - 14,42X10* | 3,30 X 10° | 1,26X10* | 1,59 X 10® |4,09X10*

TESTES DE PRODUCAO DOS
POCOS 31B-05-PE E 31B-07-PE

Os pocos 31B-05-PE e 31B-07-PE
localizados na regido de Passagem de
Pedras, municipio de Ibimirim, foram
0S principais motivadores para o presen-
te trabalho por apresentarem baixas
transmissividades calculadas para o
aquifero e vazbes pouco expressivas,
apesar de possuirem mais que 400

Perfil
Prof. 3IB 05 Pe
(m) |Litologico Construtivo
s
U,
©
£
w
=)
©
]
o
s
w

408.0
Legenda: [527] Arenitos E= rilvos
== sittitos Pré-filtro
[==] cristalino Cimento

F. Alianca

F. Inaja

F. Tacaratu

metros de espessuras saturadas e pre-
dominio da fragdo arenosa, conforme
pode ser observado nos perfis litolégi-
cos/construtivos na figura 11. Neste
topico tais pocos serdo analisados deta-
Ihadamente buscando o esclarecimento

de algumas questdes.
Perfil
Prof. 3IB 07 Pe
(m) |Litolégico Construtivo
- 00}
- 534
Legenda: [F=27] Arenitos ES Fittros
= sitttos :fnz:zg

Figura 11 - Perfis litolégicos/construtivos dos pocos de Passagem de Pedras.

Fonte: Leite et al. (1999)
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Os ensaios de bombeamentos s&o

0s métodos mais tradicionais e com a
maior garantia de bons resultados na
determinacdo de parametros hidrodina-
micos do aquifero e na avaliacdo da
construcdo de pogos para captagdo de
agua. O teste de aquifero tem por prin-
cipal finalidade a determinagdo dos pa-
rémetros hidrodindmicos: transmissivi-
dade (T), condutividade hidraulica (K) e
coeficiente de armazenamento (S), além
disso podem denunciar heterogeneida-
des no meio poroso como a existéncia
de fronteiras hidraulicas. Deve-se pon-
tuar que devido a ndo existéncia de po-
COS que servissem como de observacao
para 0os pocos bombeados 3IB-05-PE e
31B-07-PE ndo foi possivel a determi-
nacdo do coeficiente de armazenamento.
O teste de producdo tem o objetivo

de determinar a vazéo de explotacdo do
poco e suas perdas de carga totais (BQ
+ CQ"). O coeficiente B representa as
perdas lineares e ocorrem no aquifero,
em funcdo do fluxo laminar de &gua
para 0 poco. Os efeitos de penetracdo
parcial, fronteiras hidréulicas, interfe-
réncias de outros pogos se incluem nes-
sas perdas. As perdas lineares depen-
dem do tempo. O coeficiente C corres-
pondem as perdas ndo lineares, que ndo
depende do tempo e ocorrem no proprio
poco bombeado e nas suas vizinhangas.
Em geral depende de: tipo de filtro, %
da érea aberta dos filtros e sua disposi-
¢do, grau de desenvolvimento do aqui-

S iW ()

4T
Método de Theis:
<)
Onde:

fero, obstruida pelo pré-filtro, incrusta-
¢do da zona filtrante. Os testes de pro-
ducdo podem ser feitos de forma esca-
lonada ou sucessiva, sendo mais comum
0 primeiro devido a menor duracdo de
tempo. Os testes de producdo realizados
nos pocos 31B-05-PE e 31B-07-PE fo-
ram do tipo escalonado.

Aqui serdo analisados os testes de
bombeamentos realizados nos pocos
31B-05-PE e 3IB-07-PE confrontando
resultados e expondo graficos e infor-
macOes ndo tdo bem exploradas até en-
téo.

Analisando o perfil litolégico do
poco 3IB-07-PE constata-se que 0s pri-
meiros 42 metros sdo compostos por
rochas de granulacdo fina da Formacéo
Alianca e observando o perfil do poco
3IB-05-PE ha também a ocorréncia de
sedimentos finos nos primeiros metros
do perfil que em ambos os casos confe-
rem um carater de confinamento ao sis-
tema aquifero. A observacdo das curvas
rebaixamento versus tempo deixam cla-
ro que o bombeamento foi em regime
transitorio. Devido as evidéncias apre-
sentadas 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 ndo foi consta-
tada nenhuma feicdo de recarga nas
curvas rebaixamento versus tempo. As
interpretacOes sdo realizadas atraves das
seguintes expressoes:

(

s (L) = rebaixamento do poco de observacdo a uma distancia r do po¢o bombeado.

3
Q (L /T) = vazdo de bombeamento

2
T (L /T) = transmissividade do aquifero

K (L/T)= condutividade hidraulica do aquifero

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

165

Estudos Geologicos Vol. 29(1) https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos



https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos

Felipe Oliveira Tendrio da Silva & José Geilson Alves Demetrio

Método de Co-

T
oper/Jacob K= b

Onde:

tet (T) = tempos escolhidos no grafico para um ciclo logaritimico

As (L) = 5,- S,

s, €s, (L) = respectivos rebaixamentos observados no grafico para tet

3
Q (L /T) = vazdo de bombeamento

T (LZ/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
questao.

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

50

.‘.
.0
40 — v
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ..
o
A ‘.
B0 A s =6,287119102 * In(t) + 6,539822415
As= 14,47 m o Q= 15 m3/h
' X b= 374 m
= 4t T=5,27x10"5 m2/s
£ é K= 1,50x10"7 m/s
:; .
10 — £
0 T T7T l”w{ T T TT TI T o B (ll] Tl:YlY[
0.1 1 10" Ciclo 100 1000
t (min) logaritmico

Figura 12 - Interpretacdo do teste de aquifero do poco 31B-05-PE. Método de Coo-
per/Jacob.
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IMétodo de Cooper/Jacob - Pogo 3IB-07-PE|

40 —
7 -~
l...a
30 — ot
g !
» -
. /1 $=4,646485096 * In(t) + 1,659823232
20 —| : Q= 5m3/h
b=468 m
As= 10,69 m 2
v ! T=2,38x10-5 m2/s
7 K= 6,12x10-8 m/s
10 — . :
|
0 T IllHIlf T ITIIII[] T IIIIHW T IIIHHI
= !
1 10 Cif3|0‘ 100 1000 10000
logaritmico t (min)
Figura 13 - Interpretacdo do teste de aquifero do pogo 31B-07-PE. Método de Coo-
per/Jacob.
Método de Theis - Pogo 3IB-05-PE
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Figura 14 - Interpretacdo do teste de aquifero do poco 31B-05-PE. Método de Theis.
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IMétodo de Theis - Pogo 31B-07-PE |
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Figura 15 - Interpretacdo do teste de aquifero do poco 31B-05-PE. Método de Theis.

A tabela 4 apresenta a compara-
cdo entre os valores calculados de
transmissividade e condutividade hi-

draulica no presente trabalho e os de
Leite et al., (1999):

Tabela 4. 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 utilizadq 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”’
\Walton/Hantush 5,02 x 10°| 1,07 x 10”7 Theis 4,60x 109 1,30x 107
3B.07-PE Cooper/Jacob |3,95 x 10°| 8,44 x 10® | Cooper/Jacob (2,38 x 10° 6,12 x 10®
\Walton/Hantush 1,48 x 10®| 3,16 x 10°® Theis 1,44 x 109 3,72x 108

Embora Leite et al., (1999) ndo
tenha utilizado o método de Theis €
possivel notar que os valores de trans-
missividade calculados s&o semelhantes
aos calculados nesse trabalho. O valor
que mais difere € a transmissividade do
poc¢o 3IB-07-PE utilizando o método de
Cooper/Jacob que chega a ser 39,45%
menor do que o calculado por Leite et
al., (1999). Essa diferenca possivelmen-
te se deve ao ajuste feito na curva rebai-
Xamento versus tempo que neste traba-

Iho considerou apenas o primeiro tre-
cho, por refletir melhor as caracteristi-
cas do aquifero do que os outros tre-
chos, que evidenciam interferéncias.

E notoria a diferenca de compor-
tamento entre as curvas rebaixamento
versus tempo para o teste de vazdo con-
tinua dos pocgos 3IB-05-PE e 31B-07-
PE. Para uma anélise dessas distin¢oes
foi superposta a curva rebaixamento
versus tempo do teste de vazdo continua
com a da primeira etapa do teste de pro-
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ducéo para observar se as curvas possu-
fam o mesmo comportamento De fato
foi percebida a mesma forma das curvas
evidenciando uma reflexdo de caracte-
risticas do poco e do aquifero ndo tendo
ocorrido nenhum tipo de interferéncia
extra aquifero em algum dia do bombe-
amento desses dois pogos.

Na curva do poco 3IB-07-PE (Fi-
gura 16) 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
altimo trecho dos 50 minutos até os
1080 minutos finais de bombeamento.
Na curva do poco 31B-05-PE (Fig. 12) é
possivel ajustar os pontos a uma reta,
apenas dos 8 aos 80 minutos ha um dis-
creto aumento nos rebaixamentos. A
diferenca no comportamento das curvas
dos pocos aqui em questdo pode ser
entendida a luz dos perfis construtivos
dos mesmos. No poco 3IB-05-PE o0s

filtros se estendem nas seguintes pro-
fundidades: 81,56 - 110,54; 207-225;
231-237; 243-323; 342-354; 373-397
metros, totalizando 197 metros de fil-
tros. 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 fil-
tros. A distribuicéo diferente dos filtros
faz com que estes pogos captem hori-
zontes de agua distintos, com caracteris-
ticas geoldgicas proprias, caracteristicas
essas que sdo percebidas observando o
perfil litologico desses pogos. No perfil
litologico do poco 3IB-07-PE é mais
comum a intercalagdo de arenitos com
camadas de siltitos, 0 que ja ndo é tao
comum no poco 31B-05-PE. As diferen-
tes camadas captadas podem refletir em
suas curvas rebaixamento versus tempo
feicOes distintas e € essa hipotese de-
fendida aqui.

|Po<;o 3IB-07-PE - Superposigéo - Teste de aquifero com a 1° etapa do teste de producéo‘
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Figura 16 - Poco 31B-07-PE - Superposicdo do teste de aquifero com a 1° etapa do teste
de producéo. Destaque para os trés trechos detectados.

169

Estudos Geologicos Vol. 29(1) https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos



https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos

Felipe Oliveira Tenorio da Silva & José Geilson Alves Demetrio

[Poqo 3IB-05-PE - Superposigao - Teste de aquifero com a 1° etapa do teste de producéo\
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Figura 17 - Poco 31B-05-PE - Superposicdo do teste de aquifero com a 1° etapa do teste

de producéo.

Tendo interpretado os dados obti-
dos a partir dos testes de bombeamento
nos pocos 3IB-05-PE e 3IB-07-PE e a
partir da observacao do perfil esquema-
tico apresentado no mapa da figura 3 se
faz necessaria uma discussdo acerca do
bombeamento de pocos préximos a li-
mites impermeaveis. O efeito de um
limite impermedvel, que pode ser repre-
sentado por uma rocha do embasamento
cristalino, é evidenciado no comporta-
mento da curva s versus log t ou log s
versus log t através de fronteiras negati-
vas ocasionadas pelo acréscimo no re-
baixamento. Diante deste tipo de situa-
¢do o limite hidraulico pode ser substi-
tuido nos célculos do rebaixamento por
um poco ficticio (pogo imagem) que

e
R=15 |?
N
Isolando o t, temos:
RS
t =
2,25T

A transmissividade utilizada foi a
calculada no proprio poco, sendo 5,27 x
10° m?/s e 2,38 x 10° m?/s, respectiva-
mente para o 31B-05-PE e 3IB-07-PE
(vide figs. 12,13). O coeficiente de ar-

simula a descontinuidade, desta forma,
é aplicada a metodologia da Teoria das
Imagens (Feitosa et al., 2008). A partir
da observacao das curvas s versus log t
e log s versus log t das figuras
12,13,14,15 néo é constatada a existén-
cia de feigBes de fronteiras hidraulicas
negativas evidenciando a influéncia
nula de um possivel limite impermeavel
representado pelo embasamento crista-
lino.

Ainda com referéncia a influéncia
de um limite impermeével nos testes de
bombeamento realizados nos po¢os aqui
referidos serdo analisados os raios de
influéncia. A equacdo do raio de in-
fluéncia é:

Onde,

R é o raio de influéncia

T é a transmissividade

S é o coeficiente de armazena-
mento

t € o instante de bombeamento

mazenamento foi 1,63x10, definido na
tabela 3. Os raios de influéncia eram as
distancias entre 0s pocos e as estruturas
tracadas no perfil esquematico, estas
foram obtidas a partir de dados georre-
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ferenciados. No tocante a tais distancias
foram consideradas as medidas entre os
pocos e a 0 embasamento cristalino re-
presentado no perfil esquematico (fig.
3), sendo de 1.896,00 metros e de
1.087,00 metros, respectivamente para
0s pocos 3IB-07-PE e 3IB-05-PE. No
caso do poco 31B-05-PE o tempo de
bombeamento necessario para que o
cone de rebaixamento alcance limite
impermeéavel do embasamento cristalino
seria de 82.279 minutos e 0 ensaio de
bombeamento realizado teve uma dura-
¢ao de 720 minutos. J& no caso do poco
31B-07-PE o ensaio de bombeamento
realizado teve uma duracdo de 1.080
minutos e o0 tempo necessario para que
0 cone de rebaixamento se propague até
o limite do embasamento cristalino seria
de 56.961 minutos. O perfil esquemati-
co também exibe descontinuidades que
deslocam as camadas sedimentares que
segundo Medeiros et al., (2010) poderi-
am se comportar como fronteiras hi-
draulicas, porém tais descontinuidades
também foram analisadas a partir do

raio de influéncia e sua existéncia ndo
se faz percebido durante o tempo de
bombeamento de ambos 0s po¢os.

A partir da ndo observagdo de ne-
nhuma feicdo de fronteira hidraulica nas
curvas dos testes de bombeamentos so-
mando-se a isso o fato dos calculos dos
raios de influéncia também ndo aponta-
rem para a expansdo do cone de rebai-
xamento até as possiveis fronteiras hi-
draulicas, pode-se dizer que ndo ha in-
fluéncia de limites impermeaveis nos
testes de bombeamentos e nem nos cal-
culos de parametros do poco e do aqui-
fero.

Nas analises os testes de producéo
escalonados também foram interpreta-
dos e seus resultados comparados aos
obtidos por Leite et al., (1999). Foram
encontradas as equacgdes caracteristicas
dos pocos para 0 momento dos referidos
ensaios de bombeamento e para 5, 10 e
15 anos, os resultados e sua comparacéo
podem ser observados abaixo. O B sera
apresentado em m/m%dia e o C em
dia?/m®,

Tabela 1. Comparacdo das equacfes dos pocos para 0 momento dos referidos ensaios de

bombeamento e para 5, 10 e 15 anos.

Poco Leite et al., 1999 O autor
Sw(teste 0,05234 * Q + Sw(teste pro- 0,03768 * Q +
producao) 0,0001587 * Q2 ducéo) 0,0001800 * Q2
0,21090 * Q + 0,21150 * Q +
31B-05- | Sw(5anos) 0,0001587 * Q? Sw(5anos) 0,0001800 * Q?
PE 0,22200 * Q + 0,22361 *Q +
Sw(10anos) 0,0001587 * Q? Sw(10anos) 0,0001800 * Q?
0,22900 * Q + 0,23069 *Q +
Sw(15anos) 0,0001587 * Q2 Sw(15anos) 0,0001800 * Q?
Sw(teste 0,1581*Q + Sw(teste pro- 0,20219*Q +
producéo) 0,0001266 * Q? ducdo) 0,0001317 * Q2
0,4548 * Q + 0,57038 * Q +
31B-07- | Sw(5anos) 0,0001266 * Q? Sw(5anos) 0,0001317 * Q?
PE 0,4715*Q + 0,59722 * Q +
Sw(10anos) 0,0001266 * Q2 Sw(10anos) 0,0001317 Q?
0,4815*Q + 0,61292 * Q +
Sw(15anos) 0,0001266 * Q? Sw(15anos) 0,00013171 * Q?
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Nota-se que no poco 31B-05-PE o
coeficiente C foi 88% maior, o coefici-
ente B para o0 momento do teste foi me-
nor 71% enquanto o B para 5, 10 e 15
anos situou-se muito préximo dos en-
contrados por Leite et al., (1999). No
poco 31B-07-PE o coeficiente C foi 96
% maior, o coeficiente B para 0 mo-
mento do teste foi maior 78% enquanto
0 B para 5, 10 e 15 anos foi em média
79% maior do que os encontrados na
publicacdo anterior.

Apos a definicdo dos coeficientes B
e C procedeu-se o calculo das eficién-
cias dos pocos. Antes da apresentagdo
dos resultados cabem alguns comenta-
rios sobre as formas de realizacdo dos

calculos das eficiéncias de pogos. Um
poco pode ser considerado eficiente
guando se consegue obter uma capaci-
dade produtiva que correspondente ao
planejamento e dimensionamento do
mesmo. A eficiéncia de um poco esta
diretamente ligada ao seu desenho cons-
trutivo, onde fatores como didmetros
das tubulacGes, espessura penetrada
também sdo relevantes. Outro fator re-
levante na eficiéncia de um poco esta
ligado aos procedimentos utilizados na
perfuragdo, quando muitas vezes fluidos
de perfuracdo criam resisténcia para a
passagem de agua. O célculo da eficién-
cia pode ser realizado de duas formas,
que abaixo serdo apresentadas:

Caélculo da eficiéncia utilizando a equagéo caracteristica do poco:

BQ x100

" =BQ+CQ’

Sendo,

B o coeficiente de perdas lineares

C o coeficiente de perdas nédo lineares
Q € a vazao de bombeamento

A outra possibilidade é o calculo da eficiéncia utilizando a raz&o entre o rebaixa-

mento tedrico e o medido:

E, =100

Sendo,
Sr 0 rebaixamento medido

r

st 0 rebaixamento tedrico, que é dado pela equacao de Jacob, abaixo:

0,183¢ 2,25Tt
.= log ==
T re5
Sendo,
st € 0 rebaixamento teérico
Q é avazdo
r é o raio do poco
T é a transmissividade
S é o coeficiente de armazenamento
t é tempo de bombeamento

5

As eficiéncias calculadas usando a
equacdo caracteristica do po¢o tendem a
supervalorizar as mesmas. Uma vez
que, no coeficiente B também contem-

pla as perdas por penetracdo parcial e na
passagem da agua do aquifero pelo pré-
filtro. As eficiéncias calculadas utili-
zando a razao entre o rebaixamento teo-
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rico e medido tendem a refletir mais
fielmente as condi¢Oes reais de opera-
c¢do do poco.

notou-se uma grande incoeréncia, 0S
rebaixamentos tedricos encontrados
eram muito maiores do que os rebaixa-

mentos medidos. Para tentar entender
essa questdo foi usada a equacdo de
Jacob e da eficiéncia para que se pudes-
se chegar aos rebaixamentos medidos
ensaios de  bombeamento

As eficiéncias para os pogos 3IB-
05-PE e 3IB-07-PE utilizando as carac-
teristicas do poco resultaram em
36,77% e 92,75%, respectivamente.
Porém, ao calcular a eficiéncia através nos
do rebaixamento teérico e o medido

. Observemos primeiro a organizacdo das equacdes utilizadas:

D,lBEQl 2,25Tt £ %0 de Jacob
= - uacao de Jaco
L . quac
- e A s
Ef = - (Equagfo da Eficiéncia3)
OAEE( lo z,25TL
5 = T re % )

L .Ef

Os termos dessas equacdes podem
ser encontrados nos comentarios das
equac0es das eficiéncias.

Primeiramente serd apresentada a
tabela 6 que exibe os rebaixamentos
medidos e o0s rebaixamentos tedricos.
No calculo desses ultimos, para 0 pogo
31B-05-PE, foi considerada a vazéo de
15 m®h, a transmissividade de 5,27x10"
% 0 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 rebaixamen-
tos teoricos do poc¢o 3I1B-07-PE foi uti-
lizada a vazdo de 5 m%nh, a transmissi-
vidade de 2,37x10 e o raio do pogo de
0,155575 metros. Foi considerado um
coeficiente de armazenamento médio
para a bacia de 1,63x10* e eficiéncia de
92,75%.

Tabela 2. Rebaixamentos medidos e os rebaixamentos teoricos.

31B-05-PE 31B-07-PE
t (min) Smedidos | Scalculados | T (min) Smedidos | Scalculados
1 1594 128,18 12,82 33,57
2 19,35 140,04 2 14,50 37,04
3 112,13 |146,97 3 15,98 39,07
4 114,37 |151,89 4 17,33 40,51
5 116,21 |155,70 5 18,60 41,63
6 |17,71 |158,82 6 19,73 42,54
8 120,06 |163,74 8 |11,75 43,99
10 [21,79 | 167,56 10 | 13,50 45,10
12 123,13 170,67 12 15,03 46,02
15 (24,63 174,49 15 /16,92 47,13
20 126,36 |179,41 20 119,30 48,58
25 |27,73 |183,22 25 /21,10 49,69
30 /28,83 186,34 30 | 22,49 50,61
40 130,52 191,26 40 | 24,35 52,05
50| 31,74 | 195,07 50 | 25,46 53,17
70 133,99 200,83 70 | 26,83 54,85
80 [34,26 | 203,11 80 127,29 55,52
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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 4494 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

Com base nos dados da tabela 6
fica evidente a incoeréncia que consiste
no fato de que os rebaixamentos teori-
cos ndo poderiam exceder os rebaixa-
mentos medidos. Depois de varias tenta-
tivas utilizando as equacgdes de Jacob e
da eficiéncia para chegar aos rebaixa-
mentos medidos foram encontrados os
seguintes valores:

Para o po¢o 3IB-05-PE foram
considerados 0s mesmos valores de
transmissividade, vazdo de bombeamen-
to e raio do poco. Para o coeficiente de
armazenamento foi utilizado o valor de
14% e eficiéncia de 90%. Apenas com
esses valores foi possivel construir o
gréfico da figura 16, que exibe os rebai-
xamentos medidos no teste de vazéo
continua e os rebaixamentos calculados
aqui. E preciso considerar que coefici-
entes de armazenamento altos como da
ordem de 14% s&o muito elevados e ndo
se adequam a realidade do sistema aqui-
fero Tacaratu-Inaja. Além desse fato, a
eficiéncia de 90% utilizada é extrema-

mente alta, também incompativel com
0S casos reais conhecidos.

Para o poco 3IB-07-PE foram
considerados 0s mesmos valores de
transmissividade, vazdo de bombeamen-
to e raio do poco. Foi utilizado um coe-
ficiente de armazenamento de 10% e
eficiéncia de 95%. Admitindo tais valo-
res foi construido o grafico da figura 17.
Um coeficiente 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 ante-
rior, € incompativel com 0s casos reais
conhecidos.

Os dados que permitem reprodu-
zir as curvas rebaixamento versus tem-
po, dos ensaios de bombeamentos reali-
zados nos pocos de Passagem de Pe-
dras, foram transmissividade calculada
no poco de producdo, o seu raio € a va-
z40 de bombeamento. Por outro lado, a
necessidade de utilizar coeficientes de
armazenamento e eficiéncias incompa-
tiveis indicam problemas construtivos
dos pocos.
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Figura 18 - Gréafico exibindo os rebaixamentos medidos no teste de aquifero e os rebai-
xamentos calculados. Poco 31B-05-PE.
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Figura 19 - Gréfico exibindo os rebaixamentos medidos no teste de aquifero e os rebai-

xamentos calculados. Po¢o 3IB-07-PE.

Diante do exposto até aqui e tendo
em vista a importancia do conceito da
eficiéncia para o entendimento do com-
portamento dos pocos de Passagem de
Pedras, foram construidos graficos para
elucidar mais essa questdo. O grafico da

figura 20 exibe a influéncia da eficién-
cia de um poc¢o na forma da curva re-
baixamento versus tempo de um ensaio
de bombeamento de vazdo continua.
Pode-se observar que quanto menores
as eficiéncias maiores sdo as inclinagdes
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das retas de ajuste e quanto maiores as
inclinagdes menores serdo transmissivi-
dades calculadas. Diante do exposto,
considerando a baixa eficiéncia do poco
05 e o problema, como demonstrado, no
calculo dos rebaixamentos tedricos em
ambos 0s pocos, fica evidente que as

|Influéncia da Eficiéncia
Pogo 31B-05-PE

100 —

Eficiéncia de 60%
80 —
Eficiéncia de 70% .

60 —| e . " -'..
. Eficiéncia de 90% sl el 8
é. - o.' = i
) . o . o

40 - ol e lisellpe®

20 —| 2 g3allls®
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transmissividades calculadas certamente
foram influenciadas pelos problemas
construtivos nos pogos.

Influéncia da Eficiéncia
Pogo 31B-07-PE
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Figura 20 - Influéncia da eficiéncia de um poco na forma da curva rebaixamento versus
tempo de um teste de vazao continua. Pogo 31B-05-PE e Pogo 3IB-07-PE.

Ainda acerca dos parametros hi-
drodinamicos calculados nos pocos de
Passagem de Pedras, a condutividade
hidraulica média é da ordem de 1x10®
m/s. Este valor é considerado extrema-
mente baixo, equivalente a condutivida-
de hidraulica de sedimentos argilosos e
ndo representa a realidade do sistema
aquifero estudado aqui, que é essenci-
almente arenoso. Tal constatacdo é mais
um elemento para corroborar que 0S
calculos dos parametros do aquifero a
partir dos rebaixamentos medidos nos
pogos em questdo ndo representam bem
a realidade.

O hidrogeologo Jodo Manoel, em
informacgdo oral, relata uma situacdo
ocorrida no municipio de Juazeiro do
Norte-CE, no qual foi feita uma bateria
de pogos no contexto geologico da Ba-
cia Sedimentar do Araripe. Cada poco
de tal bateria possuia uma capacidade
de producdo da ordem de 80 mdh e

apenas um desses pogos apresentou uma
vazao de producdo de 5 m3/h. Depois de
uma extensa analise optou-se por um
novo desenvolvimento do pogo utili-
zando o método de jateamento. Depois
desse procedimento este pogo passou a
produzir 75,0 m%h, semelhante aos de-
mais. Este relato endossa a hipdtese
aqui levantada de que problemas cons-
trutivos podem acarretar na baixa efici-
éncia do poco, reduzindo sua capacida-
de de producéo.

A despeito de todas as evidéncias
aqui apresentadas apenas a construgao
de pocos de observacdo, para cada um
dos pogos de bombeamento, distando
em média 20 metros, podera esclarecer
categoricamente a que se devem as bai-
xas vazoes e transmissividades calcula-

das.
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CONCLUSOES

No que tange especificamente aos
pocos de 31B-05-PE e 3I1B-07-PE, de
Passagem de Pedras, foi constatado que,
depois de diversas tentativas, apenas
admitindo eficiéncias extremamente
elevadas e coeficiente de armazenamen-
to ndo condizentes com a realidade do
sistema aquifero Tacaratu-Inaja é possi-
vel chegar aos rebaixamentos medidos
nos ensaios de bombeamento. Evidén-
cias como essas apontam para proble-
mas na construcdo desses pogos que,
como demonstrado, diminuem sensi-
velmente as eficiéncias dos po¢os, mas-
carando os parametros hidrodindmicos
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 localiza-
¢ao dos filtros ao longo dos pogos 31B-
05-PE e 3IB-07-PE.

As baixas condutividade hidréulica
média da ordem de 1,0 x 10°® m/s calcu-
lada para os pogos 31B-05-PE e 31B-07-
PE ndo correspondem as sequéncias
sedimentares das formacgdes 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 construgdo de
um poc¢o de observacdo para cada um
dos pocos 3I1B-05-PE e 31B-07-PE, dis-
tando em média 20 metros, para que
novos dados de rebaixamento e tempo
possam ser coletados, sem a influéncia
das caracteristicas dos pogos produto-
res, e novas interpretagbes possam es-
clarecer, categoricamente, 0s motivos
para as baixas vazoes e transmissivida-
des calculadas. Acrescenta-se ainda que
com a existéncia de pocos de observa-
¢cdo o coeficiente de armazenamento
também poderia ser obtido.

Apesar das conclusdes desse tra-
balho indicar que a hipdtese mais pro-
vavel para 0s pocos terem baixa produ-
tividade seriam problemas construtivos,
em momento algum é julgada a capaci-
dade dos técnicos da CPRM, responsa-
veis pela construgdo dos pocos. A
CPRM quando atuava na construgéo de
pogos tinha uma equipe de técnicos,
gedlogos e engenheiros de minas, alta-
mente qualificados, com curso de enge-
nharia de perfuracdo e era sem davida
uma das melhores empresas de constru-
¢do de pogos do Brasil. Problemas cons-
trutivos podem ocorrer alheios a vonta-
de do construtor.

REFERENCIAS

Braun, O.P.G. 1966. Estratigrafia dos
Sedimentos da Parte Inferior da
Regido Nordeste do Brasil (Bacias
do Tucano-Jatoba, Mirandiba e
Araripe). Rio de Janeiro:
DNPM/DGM, Boletim 236, 75 p.

Brito Neves, B.B., Van Schmus, W.R.,
Santos, E.J., Neto, M., Kozuch,
M., 1995. O evento Cariris Velhos
na Provincia Borborema: integra-
¢ao de dados, implicacOes e pers-
pectivas. Revista Brasileira de
Geociéncias, v. 25, n. 4, p. 279-
296.

Costa, I.P.; Bueno, G.V.; Milhomem,
P.S.; Silva, H.S.L. E; Kosin, M.D.
2007. Sub-bacia de Tucano Norte
e Bacia de Jatoba. Boletim de Ge-
ociéncias da Petrobras, v. 15, n. 2,
p. 445-453.

Costa Filho, W. D.; Demétrio, J. G. A;
Feitosa, E. C.; Filho, J. M., 2008.
Comportamento das bacias sedi-
mentares da regido semi-arida do
Nordeste brasileiro. Hidrogeolo-
gia da Bacia do Jatoba: Sistema
Aquifero Tacaratu/Inaja. Recife:
UFPE/CPRM/FINEP.

177

Estudos Geologicos Vol. 29(1) https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos



https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos

Felipe Oliveira Tenorio da Silva & José Geilson Alves Demetrio

Diniz, J. A. O.; Morais, F.; Borba, A. L.
S.; Troian, G. C., 2012. Relatério
Diagnostico Aquifero Tacaratu
Bacia Sedimentar Jatoba. Recur-
sos Hidricos Area: Recursos Hi-
dricos Subterraneos. Subarea: Le-
vantamento de Recursos Hidricos
Subterraneos. Vol. 3. CPRM.

Fambrini, G.L.; Neumann, V.H.M.L,;
Lemos, D.R.; Aradjo, J.T.; Lima-
Filho, M.F.; Silva-Filho, W.F.
2010. Stratigraphy and sedimen-
tology of the Rift Initiation to Rift
Climax stages of the Araripe Ba-
sin, Northeastern Brazil: new con-
siderations. In: International Se-
dimentological Congress, 18.,
2010, Mendoza, Argentina, Abs-
tracts Volume... Mendoza:
IAS/PETROBRAS, 2010, p. 333.
1 CD-ROM.

Fambrini, G.L.; Lemos, D.R.; Tesser
Junior, S.; Aragjo, J.T.; Silva-
Filho, W.F.; Souza, B.Y.C.; Neu-
mann, V.H.M.L. 2011. Estratigra-
fia, Arquitetura Deposicional e
Faciologia da Formacdo Missdo
Velha (Neojurassico-Eocretaceo)
na Area-Tipo, Bacia do Araripe,
Nordeste do Brasil: Exemplo de
Sedimentacdo de Estéagio de Inicio
de Rifte a Climax de Rifte. Geo-
logia USP, Série Cientifica, v. 11,
n. 2, p. 55-87.

Feitosa, Fernando A. C., Manoel. Filho,
Jodo, Feotpsa, Edilton Carneiro.,
Demetrio, L. Geilson A,. 2008
Hidrogeologia: conceitos e aplica-
coes. 3° edicdo. rev. e ampl. Rio
de Janeiro: CPRM: LABHID.

Guzman, J.; Fambrini, G L.; Oliveira, E.
V.; Usma, C. D., 2015 Estratigra-
fia da Bacia de Jatoba: Estado da
Arte. Estudos Geologicos v. 25
1)

Leite, J. F.; Pires, S. T. M,; Rocha, D.
E. G. A., 1999. Estudo Hidrogeo-
I6gico da Bacia do Jatoba — PE —
Area Passagem de Pedras —
CPRM - Série Hidrogeologia —

Estudos e Projetos — Vol.4. Reci-
fe/PE.

Leite, J. F.; Pires, S. T. M,; Rocha, D.
E. G. A., 2001. Estudo Hidrogeo-
I6gico da Bacia do Jatoba — PE —
CPRM - Série Hidrogeologia —
Estudos e Projetos — Vol.7. Reci-
fe/PE.

Medeiros, W.E.; Nascimento, A.F.;
Alves da Silva, F.C.; Destro, N.;
Demétrio, J.G.A. 2010 Evidence
of hydraulic connectivity across
deformation bands from field
pumping tests: Two examples
from Tucano Basin, NE Brazil.
Journal of Structural Geology 32
(2010) 1783-1791

Melo, J. G., 1980. Estudo hidrogeologi-
co da Bacia Sedimentar do Jatoba;
recursos exploraveis e dispositi-
vos de captacdo. Dissertacdo de
Mestrado. Centro de Tecnologia,
UFPE. Recife.

Neumann, V.H.M.L.; Rocha, D.E.G.A.
2014. Stratigraphy of the Post-Rift
Sequences of the Jatoba Basin,
Northeastern Brazil. In: Rocha,
R.; Pais, J.; Kullberg, J.C.; Fin-
ney, S. (Eds.). Strati 2013. Cham:
Springer International Publishing,
p. 553-557.

Ponte, F. C.; Medeiros, R. A.; Ponte
Filho, F. C., 1997. Analise estrati-
gréfica da Bacia do Araripe: Parte
1- Andlise de sequéncias. In:
Simposio sobre a Bacia do Arari-
pe e Bacias interiores do Nordes-
te, 2, Crato—Ceard. Atas. Crato;
DNPM.

Rocha, D.E.G.A. 2011. Caracterizacdo
do intervalo carbonatico aptiano
da Bacia do Jatoba, NE do Brasil.
Tese de Doutorado em Geocién-
cias - Centro de Tecnologia e Ge-
ociéncias, Universidade Federal
de Pernambuco, Recife, 124 p.

Rocha, D. E. G. A.; Leite, J. F. 1999.
Estudo hidrogeologico da Bacia
do Jatoba: Geologia. Recife,

178

Estudos Geologicos Vol. 29(1) https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos



https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos

PARAMETROS HIDRODINAMICOS DO SISTEMA AQUIFERO ...

CPRM. Série Hidrogeologia — Es- Viana, C.F.; Gama Junior, E.G.; Si-
tudos e Projetos — VVolume 2. mdes, I.A.; Moura, J.A.; Fonseca,

SRHE., 2010. Secretaria de Recursos J.R.; Alves, R.J. 1971. Reviséo es-
Hidricos e Energéticos de Per- tratigrafica da Bacia Reconca-
nambuco. Estudo hidrogeoldgico vo/Tucano. Boletim Técnico da
da bacia sedimentar do Jatoba: re- Petrobras, v. 14, n. 3-4, p. 157-
latorio final: texto / Secretaria de 192.

Recursos Hidricos. Recife: 2 v.
(v.1,351;v. 1I,424 p.).

179
Estudos Geologicos Vol. 29(1) https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos



https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos

