ESTUDOS GEOFISICOS DE UMA AREA EXPERIMENTAL, NA REGIAO
SEMI-ARIDA DO NORDESTE, PARA ARMAZENAMENTO SUBTERRANEO DE

AGUA
OLIVAR A. L. DE LIMA* ¢ CARLOS A. DIAS*

ABSTRACT A sandstone unit of the Sergi Formation in the region of Cocorobé — Bahia was
selected as an experimental area for an appraisal of the feasibility of artificial injection of water in
sedimentary undergiound reservoirs of the semiarid region of the Brasilian Northeast. Geological
mapping of the region showed that these sandstones occur intercalated with argiltaceous lithologies
in a block-faulted structure, a quite commen framework in that region. Some fault zones are imper-
vious due to silicification along the planes of rupture. The threedimensional geometrical configura-
tion of the formation were delineated using AFMAG (audio-frequency magnetic), electrical and seis-
mic refraction methods. The AFMAG measurements yielded a very good delineation of the fault
systems of the area. Electrical soundings and seismic profilings defined the geometry of the reser-
voir,and gave gualitative informations about its boundaries and the hydrological properties of the
sandstones at depth. Direct observations, in a well drilled through the formation, showed that the re-

servoir is undersatured under the conditions prevailing in that semiarid environment.

INTRODUCAO Com base em estudos geoldgicos
foi selecionada uma area experimental na bacia sedi-
mentar de Tucano, na regiio de Cocorobé, Municipio
de Euclides'da Cunha - Bahia, visando a sua utilizagéo
em testes de armazenamento artificial subterrdneo de
dgua (Lima, 1979).

Neste trabalho, s3o apresentados os resultados ob-
tidos na determinaciio de elementos estruturais e da con-
figuracdo tridimensional de um corpe de arenifo da For-
magdo Sergi, escolhido para ser utilizado como reserva-
tério natural para o armazenamenio de dgua. Neste es-
tudo, foi realizada, pela primeira vez no Pais, a utiliza-
¢do de método eletromagnético (AFMAG) no mapea-
mento de falhas em ambientes sedimentares. Foram ain-
da, combinados os métodos elétricos e sismicos com da-
dos de perfuracdo, na determinagdo dos pardmetros
geométricos, resolvendo assim problemas de ambigiii-
dade de interpretacdo. A diversificacdo dos métodos
geofisicos utilizados permitiu também inferir conclu-
sfes a respeito das caracteristicas petrofisicas macrosco-
picas do corpo de arenito. As caracteristicas hidraulicas
regionais do reservatério constituiram assunto de um
outro artigo pelos autores (Lima e Dias, 1979).

Os estudos geofisicos anteriormente realizados so-
bre regides do Nordeste brasileiro (Barros e Feitosa,
1967; Rijo et al., 1977) empregaram somente o método
de eletrorresistividade para determinagdo da espessura e
configuragdo geomeétrica, em escala regional, de aqiiife-
ros de estruturas relativamente simples, contando com
dados de alguns perfis de pogos para controle da inter-
pretagio. '

SITUACAO GEOLOGICA A regido estudada (Fig.
1} tem uma area de aproximadamente 45 km? e situa-se

na borda ocidental da Bacia de Tucano. Essa bacia
constitui um graben encravado no escudo brasileiro e
preenchido de sedimentos jurassicos a terciarios.

O substrato precambriano é constitiido de ardé-
sias, filitos e leitos de metacalcario escuro da Série Ca-
nudos (Humphrey e Allard, 1969}, sobre o qual repou-
sam discordantemente as rochas sedimentares do Super-
grupo Bahia (Viana et al., 1971).

O Supergrupo Bahia compreende uma seqiiéncia de
folhelhos e arenitos inter-estratificados que constituem as
formacoes geologicas indicadas na Fig. 1. Nesse super-
grupo, a Formacgfo Sergi ¢ a unidade litolégica mais fa-
voravel ao armazenamento de 4gua. A mesma € consti-
tuida de arenitos de granulagido fina a média, pouco ci-
mentados, com niveis conglomeréticos na secdo supe-
rior. Esses arenitos estdo intercalados estratigrafica-
mente em litologias finas, dominantemente argilosas,
que correspondem respectivamente na base e no topo as
Formacdes Aliancga e [taparica (Fig. 1).

As principais fei¢cdes estruturais da regido sio os fa-
lhamentos de gravidade e os sistemas de ruturas a eles
associados, que produziram um conjunto de blocos fa-
lhados. Algumas das zonas de falhas, que limitam late-
ralmente a Formacdo Sergi, estdo associadas com inten-
sa silicifica¢do e cataclase, podendo ser facilmente reco-
nhecidas no campo, ou em fotos aéreas, pela presenca de
estreitas cristas silicificadas alinhadas por grande exten-
sao. Todavia muitas outras, especialmente aguelas gue
intersectam litologias argilosas, foram mapeadas por in-
feréncia, conforme discutido mais adiante.

O mergulho geral das camadas é para SE, com va-
lores inferiores a 15°. Essa atitude pode ser ligeiramente
modificada nas proximidades de falhas, as vezes acen-
tuando seus dngulos de mergulho até 30°.
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INVESTIGACAO GEOFISICA  Mapeamento dos
sistemas de falhas Para confirmar a continuidade
lateral inferida de algumas das falhas, assim como in-
vestigar a presenca de outras que néo sao aflorantes, foi
empregado o método eletromagnético AFMAG. Esse
método utiliza os campos magnéticos naturais na faixa
de audio-freqiiéncias, produzidos principalmente por
descargas elétricas na baixa atmosfera (Ward et al.,
1966).

Durante o levantamento, foram medidos o azimute
e 0 4ngulo de mergulho do eixo principal do elipsoide de
polarizagao do campo natural ao longo de linhas trans-
versais & estrutura geologica. Foram levantadas seis li-
nhas aproximadamente perpendiculares a direcdo das
maiores falhas, com intervalo de 50 m entre as estagoes
de medida. O equipamento utilizado nesse levantamen-
to, Mod. A-652 da McPhar Geophysics, opera nas fre-
giiéncias de 140 e 470 Hz.

Na interpretagdo qualitativa das anomalias de AF-
MAG, foi utilizado o esquema proposto por Sampaio
(1978), para um modelo de semi-espago contendo pla-
nos verticais de descontinuidade da resistividade, utili-
zando 4ngulos de inclinagdo do eixo maior da elipse (do
campo natural), observados num plano perpendicular
ao plano de descontinuidade.

No nosso caso, a dire¢do do eixo principal do elip-
soide de polarizagdo (do campo natural) ndo necessaria-
mente coincide com a linha adotada para o levantamen-
to, mas flutua em torno desta dire¢ao, com pequena dis-
persdo. Por exemplo, para as 68 leituras registradas ao
longo da linha C-1 (Fig. 2), o valor médio do azimute
foi praticamente coincidente com a dire¢do da linha de
picada N336°, com desvio-padrdo igual a 14,9°. Nas de-
mais linhas, repete-se aproximadamente o mesmo pa-
drio. Desse modo, justifica-se o emprego dos resultados
de Sampaio (1978), sendo as seguintes regras utilizadas
na interpretagdo dos perfis:

a) a posi¢do de uma descontinuidade de resistivida-
de ¢ definida por um ponto de cuspide no perfil de dngu-
lo de mergulho. Os valores desses dngulos decaem a ze-
ro, mais rapidamente sobre o lado condutivo do que so-
bre o lado resistivo;

b) a amplitude dos picos nos perfis aumenta com o
contraste de resistividade das rochas postas em contato;

¢) corpos condutores ou resistivos em forma de di-
ques tém seus limites laterais definidos por pontos de
cuspides e sdo caracterizados por inversao dos sinais de
angulo de mergulho, correspondendo o zero (ponto de
cruzamento) ao centro do corpo;

d) a amplitude dos picos associados a corpos em
forma de dique diminui, para um mesmo contraste de
resistividade, com a espessura do corpo;

e) nos dados de campo, os pontos de cuspides nas
curvas de Angulo de mergulho podem ser aproximados
pelos valores maximos ou minimos das curvas. ‘

As curvas de angulo de mergulho do campo natural
para as duas freqiiéncias utilizadas, langadas na forma
de perfis sobre as informagoes da geologia de superficie,
estio mostradas na Fig. 2, onde convencionamos como
positivos os Angulos de mergulho com sentido sul.

A Falha do Serrote Vermelho (Fig. 2), que havia si-
do inferida em sua maior extensdo durante o mapea-
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mento geologico, vem claramente definida em todas as
linhas levantadas. A posi¢do do pico positivo coincide
aproximadamente com a posi¢do inferida da falha, nos ca-
sos em que foi possivel essa comparagdo. A existéncia
nos perfis de um ponto de inversio do sinal e de um pico
negativo 4 esquerda dessa falha define uma faixa late-
ral condutora ao norte, cujo limite a NW corresponde a
existéncia de uma falha ndo identificada pelo mapea-
mento geologico.

A Falha Serrote do Di6¢ (Fig. 2), bem evidente em
superficie, aparece registrada por pequenos picos positi-
vos em todos os perfis. Essa redugdio nas amplitudes dos
picos reflete um menor contraste de condutividade das
rochas postas em contato ao longo da falha. Os pontos
de inversdo do sinal, um pouco ao norte da falha, evi-
denciam a adjacéncia de um corpo condutor que, de
acordo com o mapa geologico da Fig. 1, corresponde
aos folhelhos da Formagdo Itaparica.

A Falha Raso no Monte (Fig. 2) aparece registrada
ao longo da linha C-2, possuindo prolongamento para
oeste além da Falha Pitombeira, conforme definido pelo
pico negativo dos perfis ao longo da linha C-5.

As Falhas Pitombeira, do Gritagd e da Umburana
sao registradas pelo método AFMAG, sempre que cru-
zam com os perfis C-4, C-5 e C-6. A Falha do Gritago,
nas linhas C-4 e C-5, foi interpretada como indjcativa
da presenga de um dique resistivo de 200 m de largura,
fato que confirma a extensdo lateral do processo de sili-
cificacdo verificado em superficie, e sugere o seu pro-
longamento em profundidade. A linha C-6 cruza em én-
gubo baixo a Falha da Umburana, também silicificada,
o que dificulta a interpretagdo geofisica, mas ainda as-
sim é possivel notar, na curva da freqiiéncia alta, a pre-
senca de-um estreito corpo resistivo.

Os perfis das linhas C-4 e C-5, além de registrar as
Falhas do Gritagd e da Pitombeira, mostram picos (de
pequena amplitude) sugerindo a existéncia, sob a cober-
tura de solo arenoso, do contato entre a Formagao Sergi e
a Formacao Itaparica, claramente identificado nos estu-
dos de resistividade e de sismica de refracdo, descritos
adiante neste trabalho.

Determinagcdo geométrica da estrutura subterrdnea
Para determinar a configuragio geométrica do reserva-
torio em sub-superficie, foram utilizados os métodos de
eletrorresistividade e de sismica de refragdo. Foram exe-
cutadas sondagens elétricas para verificar a continuida-
de lateral do arenito, mapear suas superficies basal e de
topo, bem como verificar a presenga de agua no reserva-
torio. Perfis sismicos de refragdo, em combinagdo com
os dados elétricos, foram obtidos para melhor determi-
naciio dos contornos do arenito e fornecer outras infor-
magdes adicionais de utilidade na avaliacdo da unifor-
midade da sua porosidade.

Eletrorresistividade Foram efetuadas 20 sondagens
elétricas em torno de pontos escolhidos da area (Fig. 3),
empregando o arranjo de Wenner. Usou-se o equipa-
mento de fabricagdo da ABEM Mod. 6.310, que opera a
uma freqiiéncia nominal de 4 Hz.

Os dados de campo foram obtidos adotando o pro-
cedimento conhecido na literatura por arranjo tripoten-
cial (Carpenter e Habberjam, 1956). Esse procedimento
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serve para eliminar as contribui¢fes espurias das medi-
das, tal como o efeito de correntes teluricas, e ainda for-
necer os elementos para uso da técnica de redugdo dos
efeitos de variacdes laterais de resisitividade, proposta
por Habberjam e Watkins (1967), para interpretagio de
sondagens elétricas de regides estratificadas complexas,
utilizando em carater local o modelo de camadas hori-
zontais. ‘

Na interpretacdo das curvas de resistividade apa-
rente, obtidas apds reducdo de efeitos laterais segundo a
técnica referida, foi adotado o procedimento de super-
posi¢do completa das curvas, fazendo uso de um com-

putador IBM-360 para gerar as curvas teoricas. Foi uti-
lizado para isso o método numérico proposto por Moo-
ney et al. (1966). A unicidade da solugio foi implemen-
tada através da informacgdo sobre as espessuras das ca-
madas abaixo do ponto SE-09, por meio de perfuracio,
e ainda dados complementares fornecidos pela sismica
de refragéio. Foi ainda de utilidade para isso a correla¢do
entre sondagens elétricas realizadas em pontos vizinhos.

A curva da sondagem elétrica SE-01 (Fig. 4), execu-
tada. na area de exposicdo do embasamento pré-
-cambriano, indica que, abaixo de 25 m de profundida-
de, a resistividade dos filitos é praticamente infinita. So-
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Figura 4 — Curvas de sondagens elétricas obtidas sobre o embasamento e sobre a Formacao Alianga



breposta a essa zona ocorre uma camada intermediaria,
de resistividade igual a 16 Qm, que representa a zona de
clivagens e fraturas abertas, preenchidas com agua. A
camada superior, de 1,5 m de espéssura e 24 Qm de re-
sistividade, corresponde a zona de alteracgdo superficial
do filito, formada por cascalheira superficial.

Das sondagens executadas sobre a Formacgdo
Alianca, quatro sdo mostradas na Fig. 4, SE-02 a SE-05,
todas indicando uma -seqiiéncia resistiva-condutiva-re-
sistiva. Considerando o conjunto dessas curvas, verifi-
ca-se que a primeira camada de resistividade, entre 20 e
300 @m, representa o solo superficial de composigdo e
contetido de agua variaveis. Os minimo$ achatados das
curvas de sondagem permitem a determinagdo segura da
resistividade do espesso pacote de folhelhos, que corres-
ponde a segunda camada, com resistividade de 7 a
8 @m. Para espagamentos superiores a 60 m, as curvas
comecam a elevar-se, tendendo para uma inclinagdo
uniforme de +45°, indicando a contribui¢do do emba-
samento resistivo. Observa-se uma variagdo crescente
na profundidade do embasamento de 60 m em SE-02
até 115 m em SE-05, com espessamento da Formagdo
Alianca na dire¢do nordeste.
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As sondagens realizadas na area de 'exposi¢do da
Formacdo Sergi, SE-06 a SE-09, vém representadas nas
Figs. 5a e 5b. A Sondagem SE-09 foi representada sepa-
radamente, na Fig. 5b, por incluir perfil estratigrafico
de pogo. Verifica-se que todas essas curvas mostram
uma camada superficial com resistividade e espessura
variaveis, respectivamente 1 a 3,6 m e 500 a 4.700 Qm,
que corresponde a cobertura do solo arenoso da regiao.
Os arenitos (da Formagdo Sergi) subjacentes vém repre-
sentados nas curvas por camadas de elevada resistivida-
de, entre 1.200 e 1.600 Qm. E visivel nas curvas SE-07 e
SE-09 a presenca de camada condutora de pequena es-
pessura, intercalada no arenito, identificada com base
nos dados de perfuragdo como lentes argilosas no inte-
rior do Sergi. Essa camada condutora esta ausente na
curva SE-08. Uma terceira camada, de 340 Qm de resis-
tividade, na curva SE-06, deve possivelmente resultar do
efeito de uma lente argilosa situada abaixo de 14 m de
profundidade, apenas parcialmente manifestando o
efeito da sua existéncia na curva. O espagcamento, nesse
caso, foi limitado visando a evitar uma aproximagio
maior da zona silicificada associada a Falha da Umbura-
na. O excelente condutor na base da formacédo, repre-
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Figura 5a — Curvas de sondagens elétricas obtidas sobre a Formagao Sergi
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Figura 5b — Sondagem elétrica sobre a Formagdo Sergi, acompanhada do perfil de pogo executado no centro da sondagem

sentado pelos ramos terminais fortemente descendentes
das curvas SE-07, SE-08 e SE-09, representa 0s espessos
folhelhos da Formagido Alianca.

A curva SE-09 foi interpretada usando como dados
iniciais as espessuras das camadas determinadas no per-
fil litologico do furo realizado no centro da expansio.
Os valores de resistividade obtidos, apés o ajustamento
do modelo tedrico a curva experimental, serviram para
auxiliar na interpretagdo das curvas de sondagem obti-
das nos demais centros sobre essa formacio.

A concordincia de valores, na Formagao Sergi, en-
tre algumas sondagens relativamente espagadas, sugere
que os arenitos possuem uma resistividade aproximada-
mente constante na area estudada. A interpretagdo das
curvas de sondagem permitiu avaliar a espessura média
do arenito Sergi entre 40 e 50 m.

As sondagens executadas sobre a Formagio Itapa-
rica, SE-10 a SE-17, objetivaram determinar a continui-
dade do arenito Sergi no sentido do mergulho das for-
magoes e definir a posi¢cdo de seu topo na zona de con-
finamento. Sobre a Formagdo Candeias, sondagens SE-
-18 a SE-20, o objetivo foi determinar as caracteristicas
estruturais e litologicas dessa formacio e o confinamen-
to lateral do arenito Sergi ao sul da Falha Serrote do
Dio.

Na Fig. 6, sdo mostradas as sondagens obtidas ao
norte da Falha Serrote do Dio, parte leste, dadas por

SE-10 a SE-13. Novamente, as curvas evidenciam a se-
quéncia: a) camada superficial areno-argilosa de espes-
sura variavel e de elevada resistividade, com valores da-
dos, respectivamente, por 2a 6 me 280 a 5. 000 ©m; b)
camada condutora eletricamente homogénea, com resis-
tividade de 6 a 8 Q@m, representando os folhelhos da For-
macdo Itaparica; c¢) camada resistiva no ramo terminal
da curva interpretada, com base na estratigrafia, como
sendo o arenito Sergi.

A resistividade do folhelho da Formagcéo Itaparica
nao pdde ser determinada precisamente com base ape-
nas na interpretagdo das curvas de sondagem elétrica,
em vista da sua espessura relativamente pequena e do
elevado contraste de resistividade da mesma com as ca-
madas adjacentes. A unicidade da interpreta¢io pdde
entretanto ser atingida, usando os valores de profundi-
dade determinados com o método de refragio sismica.
A partir dos resultados das sondagens elétricas nessa zo-
na, foi possivel estimar em torno de 8°, no sentido su-
deste, o mergulho do topo do arenito Sergi.

Na Fig. 7, vém representadas as sondagens realiza-
das sobre a Formagdo Itaparica, a oeste da Falha Pi-
tombeira. Pode-se verificar, nas curvas dessa figura,
que o padrdo de distribui¢do da resistividade com a pro-
fundidade ¢ muito semelhante aquele das sondagens so-
bre essa formagdo, na parte leste, correspondendo a
ocorréncia do arenito Sergi recoberto por folhelhos, e
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estes por solo areno-argiloso. A curva SE-14 indica, sob
a camada de solo, uma camada condutora com o mes-
mo valor de resistividade encontrado para os folhelhos
tanto da Formagéo Alianga como da Formacéo Itapari-
ca, isto &, valor entre 6 e 8 2m. Nas sondagens SE-16 ¢
SE-17, todavia, verifica-se que, abaixo da camada de
solo, ocorre uma camacda condutora com valor de resis-
tividade de 18 @m, valor um pouco mais elevado gue
aquele geralmente encontrado para os folhelhos na re-
gido. Esse aumento da resistividade deve resultar da pre-
senca de finas camadas ou lentes mais resistivas (siltitos
ou arenitos), distribuidas nos folhelhos da Formagdo Ita-
parica. Os ramos terminais ascendentes das curvas sdo
atribuidos a presenca do arenito Sergi em profundidade.

A curva SE-15, representada também na Fig. 7,
apresenta distorgdes caracteristicas de descontinuidades
laterais de resistividade. Para espagamentos da ordem
de 100 m, a curva mostra um cuspide positivo, indican-
do que um dos eletrodos de corrente cruzou a desconti-
nuidade lateral de resistividade. O espagamento corres-
pondente a esse ponto de maximo define a-posi¢io da
interface em relacdo ao centro da sondagem, A linha
pontithada, indicada nos mapas das Figs. 2 e 3, indica o
limite entre a Formagdo Sergi e a Formagio Itaparica,

conforme inferido pelo levantamento geofisico. E im-
portante salientar que, com base no padrio textural das
fotos aéreas, esse trecho da drea foi mapeado inicial-
mente ¢como arenito Sergi, Os dados geofisicos foram
essenciais para a distin¢do posterior entre esse arenito e
a Formacio Itaparica.

As curvas de sondagens elétricas SE-18 a SE-20,
realizadas ao sul da Falha Serrote do Did, ha area da
Formagédo Candeias, vém mostradas na Fig. 8. Por limi-
tacdio instrumental, a maxima separacio de eletrodos
usada nessas sondagens foi insuficiente para avaliar a
espessura da camada condutora, situada sob o solo are-
noso da cobertura. A estimativa do valor minimo da es-
pessura dessa camada sugere um valor de, pelo menos,
340 m para a espessura dos folhethos da Formaciio Can-
deias nessa zona.

Sismica de refracdo O levantamento sismico foi rea-
lizado ao longo de duas linhas transversais a estrutura ’
geoldgica (Fig. 3), utilizando o sistema TRIO Mod.
5.352-ABEM, de¢ 24 canais,

Os registros foram obtidos em arranjos lineares de
24 geofones com freqiiéncia natural de 4 Hz, espagados
entre si de 11 m, com pontos de tiro nos extremos da ex-
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Figura 8 — Curvas de soridagens elétricas obtidas sobre a Formagio Candeias ao sul da Falha Serrote do Dié

pans&o. Como fonte de energia, foram utilizadas explo-
sdes de dinamite a profundidades entre 2 ¢ 4 m, com
cargas variando de 250 a 500 g de gelatina com 60% de
poténcia: As expansdes foram deslocadas ao longo de
cada linha, mantendo continuidade no perfil. Dez tiros
suplementares, de menor poténcia, foram realizados pa-
ra determinacio da camada de solo, com espagamento
entre os geofones variando de 1 a 3 m. Todas as expan-
ses foram niveladas a teodolito, de modo a obter um
perfil topografico preciso da linha levantada.

Os dados dos registros sismicos foram inicialmente
corrigidos para eliminar os efeitos da topografia, relati-
vamente ao plano contendo os pontos de tiro € ortogo-
nal ao plano vertical. Esse procedimento foi repetido
para cada expansdo. Essa corre¢do ¢ aproximadamente
igual & relagdo h,/V, onde h, ¢ a elevaciio do geofone
em relacdo & superficie de referéncia ¢ V| a velocidade
sismica no solo (camada superior). Ndo foram necessa-
rias as corre¢des de intemperismo, porque a camada su-
perficial é bastante homogénea, sendo por isso tratada
como uma unica camada.

Na interpretacéo dos perfis, foi utilizado o método
do tempo reciproco, descrito por Hawkins (1961}, com-
plementado com o método da distincia critica e tempo
de intersecdo (Heiland, 1940; Knox, 1967).

Perfil de refracio AB O comprimento total desse
perfil foi de 556 m, envolvendo 2 expansées e § pontos
de tiros. O grafico tempo-distincia, construido com ba-
se nos registros sismicos, apds corregdo de topografia,
vem mostrado na Fig. 9. Nessa figura, estdo mostradas
também a superficie topografica e a posi¢o das interfa-
ces refratoras mapeadas. Para determinagio da veloci-
dade na camada superficial, foram executadas pequenas
expansdes diretas e reversas, com separagfio de geofones
de 2 m, em torno dos pontos extremos das expansdes
maiores do perfil.

A primeira camada, representada pelo solo areno-
-argiloso, possui baixa velocidade, mas aproximadamen-
te constante, de cerca de 400 m/s, conforme determina-
do com os dados das expansdes com 2 m de separacéio
entre os geofones. A espessura irregular dessa camada é
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Figura 9 — Perfil de sismica de refracio AB, com interpretagdo da estrutura geologica .

responsavel pela dispersio verificada no grafico tempo-
-distancia, no perfil AB, em torno das retas de velocida-
de aparente dos refratores.

Na metade do perfil, 4 esquerda, na Fig. 9, identifi-
ca-se apenas uma interface refratora, de topografia li-
geiramente irregular, que separa a camada areno-argilo-
sa do arenito Sergi. Esse arenito apresenta velocidade
sismica média, que cresce lateralmente de 2.000 m/s a
2.400 m/s no sentido do mergulho dessa formacgdo. O
fato de a velocidade ser mais baixa em um trecho no ex-
tremo 4 esquerda do perfil ¢ atribuido a uma diminui-
¢do da coesfo na formacdo, possivelmente relacionada
com a existéncia de sistemas de fraturas associados com
uma proximidade maior da falha adjacente a esse exire-
mo do perfil AB. Essa interpretagdo € consistente com
os dados do resto do perfil, que mostra uma uniformi-
dade do comportamento elastico do arenito. As lentes
argilosas no interior do arenito, indicadas nas sonda-
gens elétricas e confirmadas pela perfuragio, nfo se ma-
nifestam nos graficos tempo-distdncia como superficies
de descontinuidade de velocidade sismica. Esse fato in-

dica que a concentracdo de argila em certas segdes da
formagdo afetam fortemente o seu comportamento elé-
trico, mas nio de modo apreciavel o comportamento
elastico do meio.

Na metade do perfil, & direita, ainda na Fig. 9, re-
gistra-se um refrator de velocidade 800 m/s, logo abai-
xo da camada do solo e acima do arenito Sergi, interpre-
tado como os folhelhos da Formag#o Itaparica. O baixo
valor de velocidade verificado nessa camada parece in-
dicar um certo grau de alteragdo das rochas constituin-
tes, uma vez que normalmente seria de esperar velocida-
de mais alta que esse valor (Dobrin, 1960, p. 22). O re-
frator subjacente, interpretado como sendo o arenito
Sergi, ocorre inclinado de 62, com velocidade sismica de
2.500 m/s. O mergulho obtido para essa interface con-
corda, em boa aproximacio, com o valor de 8° determi-
nado por ¢letrorresistividade, .
Perfil de refragio CD Esse perfil, com 536.m de ex-
tensdo, envolveu também 2 expansdes e 8§ pontos de ti-
ros. A camada de solo, de baixa velocidade, foi determi-
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nada através de 3 expansdes com separagio de geofones
entre 1 e 3 m. A Fig. 10 ilustra o grafico tempo-distan-
cia, o perfil topografico e a posi¢do dos principais refra-
tores ao longo do perfil.

A camada de solo arenoso tem uma espessura va-
riavel de 2 até 8 m e sua velocidade é da ordem de
450 m/s. No extremo a esquerda do perfil verifica-se,
logo abaixo da camada de solo, um refrator no qual a
velocidade sismica é de 2.700 m/s, interpretado como
sendo o arenito Sergi. O refrator de velocidade entre 900
e 1.100 m/s, que ocorre abaixo do solo na maior parte
do perfil, corresponde aos folhelhos da Formagdo Ita-
parica com espessura variando entre 0 ¢ 25 m ¢ com
comportamento elastico similar ao observado no perfil
AB. Na zona abaixo do folhetho, a velocidade encontra-
da para o arenito é novamente de 2.500 m/s. O ligeiro
acréscimo de velocidade no arenito, observado no extre-
mo 4 esquerda do perfil, deve resultar de uma diminui-
¢do de sua porosidade, provavelmente associada com o
processo de silicificagdo do mesmo, observado em su-
perficie a partir da Fatha do Gritago, que lhe é préxima.
E observada ainda, no extremo a direita do perfil CD, a
presenca de uma superficie de descontinuidade, deteta-
da anteriormente tanto pelo levantamento de AFMAG
como pela exploragdo por eletrorresistividade, interpre-

tada como uma falha vertical de pequeno rejeito, mos-
trada em linha pontilhada nas Figs. 2 e 3.

CONCLUSOES O mapeamento geoldgico de deta-
lhe e 0 mapeamento geofisico com o método AFMAG,
realizados na regido de Cocorobg, revelaram a presenca
de um corpo de arenito da Formacio Sergi, disposto nu-
ma estrutura limitada lateralmente por falhas de gravi-
dade.

O levantamento de eletrorresistividade indica que
as litologias que limitam a base e 0 topo do corpo areni-
tico sfo constituidas por folhelhos, provavelmente im-
permeaveis, se comparadas suas caracteristicas petrofi-
sicas as do arenito (Lima ¢ Dias, 1979). Tratando-se de
formagdes com contatos gradacionais, ¢ mergulho uni-
forme do arenito Sergi, determinado por eletrorresistivi-
dade e sismica de refragéo, indica que esse arenito pos-
sui espessura uniforme, de cerca de 45 m, com mergu-
lho entre 6° e 8° SE.

Os valores de profundidade e espessura das cama-
das, determinados a partir dos dados geofisicos, quando
confrontados com o resultado de uma perfuragio, indi-
cam erros obtidos em geral inferiores a 15%.
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O limite lateral do corpo arenitico ao longo da Fa-
Iha Serrote do Di6 esta representado por folhelhos da
Formagdo Candeias. Embora a profundidade da base
dessa formagédo ndo tenha sido precisada com os dados
elétricos, foi possivel estimar que a mesma ocorre a pro-
fundidades superiores a 350 m, isto é, bem maiores do
que a parte mais profunda do arenito. Dependendo do
grau de fraturamento do folhelho, esse contorno pedera
funcionar como barreira lateral impermeavel ou semi-
-permedavel.

O trecho delimitado por um retdngulo na Fig. 3, ca-
racterizado pela uniformidade no comportamento elé-
trico e sismico da Formac&o Sergi e por uma configura-
¢édo estrutural relativamente mais simples, foi seleciona-

do como o sitio mais apropriado para a experimentagio
da injecfo artificial de 4gua através de pocos, a ser reali-
zada.
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