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0 presente artigo consiste em uma integracao litolégica-hidrolégica com base em dados de perfilagem geofisica realizada em
pocos tubulares profundos. Seu principal objetivo € a comparacao e definicao dos litotipos mais favoraveis para prospeccdo de
agua subterranea na area de estudo. A metodologia envolveu a andlise dos perfis geofisicos e sua interpretacdo em conjunto
com a litologia e valores de vazao especifica de cada poco. No caso dos litotipos do Aquifero Caué, as litologias brandas tendem
a ter mais agua que litologias compactas e, de modo geral, hematitas sdo mais ricas em agua do que itabiritos, ainda que, a
quantidade de dgua nos diferentes tipos de itabirito tenha uma boa variagao.

Abstract

This article deals with a lithological-hydrological integration based on geophysical logging in deep wells. Its objective is to com-
pare and define the most favorable lithotypes to groundwater prospection in the studied area. The methodology comprised well
logging analysis together with the lithology and specific flow rate of each well. In the Caué aquifer, the soft lithologies are more
propense to have water than compact lithotypes. Furthermore, hematite is richer in water than itabirite, although the water
quantity varies in different kinds of itabirite.
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1. INTRODUCAO

Por constituir uma das maiores provincias minerais do Brasil e
abrigar importantes minas de ouro e de minério de ferro, o Qua-
drilatero Ferrifero (QF) é alvo de estudos geoldgicos tanto pela
sua complexidade estrutural e tecténica quanto por sua impor-
tancia econémica. Dentre outros, citam-se os trabalhos de Ro-
siére (1981), Chemale Jr. et al. (1987), Rosiére (1992), Zavaglia
(1995), Rosiére et al. (1995), Endo (1997), Alkmim & Marshak
(1998) e Zucchetti & Baltazar (2000).

A Formacdo Caué, onde estdo as formagdes ferriferas €, entre-
tanto, um dos melhores aquiferos da regido, de modo que seu

estudo é essencial, tanto para abastecimento da populacao
como para 0 manejo da mineracao. Neste contexto, a prospeccao
de agua subterranea com o uso da geofisica é crescente, uma
vez que a perfilagem permite estimar, in situ, propriedades pe-
trofisicas das rochas e os fluidos que elas contém.

Sabe-se que nas rochas sedimentares, a circulagdo de dguas se
faz através de poros e graos. Em rochas igneas ou metamoérficas
as condicoes aquiferas relacionam-se a zonas fraturadas (fissu-
radas) ou muito alteradas. A competéncia destas rochas nao fa-
vorece tais condigbes de fraturamento, entretanto, quando bem
desenvolvidas, as fraturas constituem uma zona preferencial
para o fluxo subterraneo. Assim, de maneira geral, as rochas se-
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dimentares devido a sua porosidade primaria tendem a ser, na-
turalmente, bons aquiferos. No entanto, o desenvolvimento de
fraturas, falhas e dissolu¢des pode gerar uma porosidade secun-
daria em rochas igneas e metamérficas originando zonas de
maior capacidade de transmissao de agua e assim, fazendo com
que as mesmas se tornem também excelentes aquiferos.

A escolha dos métodos utilizados na perfilagem geofisica depen-
dem do contexto geoldgico e, em geral, seu estudo é realizado
em pocos tubulares profundos para explotacdo de agua subter-
rénea. Além da perfilagem, sao realizados testes de bombea-
mento para avaliar a produtividade do poco (vazao) e determinar
parametros hidrodinamicos do aquifero. Este trabalho procura
definir, na area de estudo, os litotipos mais favoraveis para pros-
pecgao de agua subterranea por meio de correlagdes entre lito-
logia, perfilagem geofisica e vazao especifica.

2. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A regiao do estudo localiza-se na porgao sudoeste do Quadrila-

tero Ferrifero (QF), préxima a cidade de Congonhas (MG). O Qua-
drilatero Ferrifero (DORR I, 1969) é uma unidade geotectdnica
que aflora no sul do craton Sao Francisco (ALMEIDA, 1977) e
abrange uma area aproximada de 7.000 km2. Trata-se de uma
regiao montanhosa designada como "Quadrilatero" em fungao da
morfologia quadrangular propiciada pela disposicao de sinclinais
(BARBOSA, 2012). Ja a designacgao "Ferrifero" provém da forma-
cao ferrifera bandada presente na regjao.

0 QF ja foi afetado por, pelo menos, trés ciclos orogénicos: Jequié
(2,7-2,5 Ga), Transamazonico (2,1-1,9 Ga) e Brasiliano (0,7-0,5
Ga) (ROSIERE & CHEMALE JR, 2000). A drea de estudo é um setor
de grande complexidade geolégica dada sua proximidade a zona
de articulacao entre duas estruturas regionais: Sinclinal Moeda,
com tracgo axial aproximadamente N-S e o Sinclinal Dom Bosco,
de estruturacado geral E-W (Figura 1). Como reflexo estrutural é
comum a presenca de um grande ndmero de falhas de empurrao
e falhas transcorrentes (TRZASKOS et al., 2011).

Figura 1 - Mapa geoldgico simplificado do Quadrilatero Ferrifero e localizagdo da area de estudo a sudoeste
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Fonte: Adaptado de Rossi & Endo (2015)

A estratigrafia do QF é composta, da base para o topo, pelas se-
guintes unidades litoestratigraficas principais: terrenos granito-
gnaissicos de idade arqueana (CARNEIRO, 1992); sequéncia me-
tavulcano-sedimentar do tipo greenstone belt, que caracteriza o
Supergrupo Rio das Velhas de idade arqueana (DORR Il et al.
1957), e sequéncias metassedimentares paleoproterozobicas,
que constituem o Supergrupo Minas e o Grupo Itacolomi (DORR
II, 1969). Além de diques maficos intrusivos que cortam toda a
sequéncia (ALKMIM & MARSHAK, 1998). A coluna estratigrafica
do QF pode ser vista na Figura 2.

Na area de estudo, as principais rochas aflorantes pertencem
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aos Grupos Piracicaba (filitos e quartzitos com pequenas interca-
lacoes de dolomito), Itabira (formacgao ferrifera, dolomitos e fili-
tos) e Caraca (conglomerados, quartzitos e filitos). A Formagao
Caué (Grupo lItabira) corresponde a uma sequéncia de rochas
metassedimentares de origem fluvial a marinha plataformal de
idade paleoproterozéica. Seu litotipo predominante sao as forma-
coes ferriferas bandadas (BIF) que, devido a processos metamér-
ficos e intempéricos, dividem-se em seis variedades: hematitas,
itabiritos ricos, itabiritos silicosos, itabiritos goethiticos, itabiritos
carbonaticos e itabiritos manganesiferos. Além disso, abriga o
Aquifero Caué, principal unidade hidrogeolégica local e objeto de
investigacao deste trabalho.
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Figura 2 - Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero
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0 sistema aquifero do Quadrilatero Ferrifero, regionalmente, de-
limita-se em trés grandes blocos: Homoclinal Serra do Curral, Sin-
clinal Moeda e Faixa Transpressiva Tamandua-Mutuca. Sua sub-
compartimentacao é dada por rochas de menor permeabilidade
e, de acordo com suas caracteristicas litolégicas, os aquiferos po-
dem ser classificados em i) inconsolidados; ii) quartziticos; iii)
carbonaticos; iv) em formagdes ferriferas; v) em xistos; e vi) em
rochas granito-gnaissicas (MOURAO, 2007).

A regido de estudo possui um complexo sistema de aquiferos ja
gue abrange litologias variadas. Entretanto, o Sistema Aquifero
Caué é o de maior expressividade, constituindo-se dos itabiritos
e hematitas da formacdo homonima e possuindo zonas aquife-
ras associadas ao fraturamento dos dolomitos da Formacgao Gan-
darela e quartzitos da Formacao Moeda (NEVES & BERTACHINI,
2004). Ja as unidades confinantes (aquitardos e aquicludes)
constituem-se de filitos e metabasitos de diferentes formacoes,
com destaque para unidade Batatal que representa o limite ba-
sal do aquifero Caué (MOURAO, 2007).
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3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho baseou-se na comparacao de dife-
rentes pocos tubulares profundos com relacao a litologia, vazao
especifica e perfis geofisicos.

Primeiramente, foram selecionados sete pocos tubulares proxi-
mos entre si, com litologias semelhantes e vazoes especificas va-
riadas. Para uma comparacao mais efetiva, foram selecionados
pocos compostos basicamente de hematita ou itabirito, este Ul-
timo variando entre itabirito silicoso, itabirito argiloso (mangane-
sifero e goetitico) e itabirito carbonatico. As vazoes especificas
foram obtidas a partir de testes de bombeamento. Nestes, € re-
alizado o bombeamento do poco a uma taxa fixa, durante deter-
minado intervalo de tempo, e medida a variagao do nivel de dgua
no poco de controle e/ou em pogos e piezdmetros adjacentes
(estruturas de observacao). A partir dai obtém-se a vazdo maxima
do poco (m3/h) e, dividindo-a pela diferenca entre nivel estatico
e dindmico (m), chega-se a vazao especifica do poco (unidade de
m3/h.m).
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Posteriormente, foram analisados os perfis geofisicos dos pogos
obtidos apés a perfuracdo dos mesmos, que tiveram por objetivo
promover a completacao (colocacao de tubos e filtros) efetiva,
aproveitando ao maximo as caracteristicas do aquifero para
bombeamento de agua. Tais perfis foram reinterpretados utili-
zando as ferramentas geofisicas de radioatividade natural (raios
gama), potencial espontaneo (SP), resistividade e sonico, corre-
lacionados a litologia e vazao especifica de cada poco.

O perfil de raios gama mede a radioatividade natural das forma-
coes, principalmente dos is6topos potassio (K), tério (Th) e uranio
(U). Trata-se de uma ferramenta bastante eficaz na diferenciacao
entre formacoes argilosas e arenosas, uma vez que os elementos
radioativos tendem a se concentrar em micas, argilominerais e
feldspatos alcalinos. Em geral, a radioatividade em pogos é me-
dida em unidade “API1” (American Petroleum Institute) (KEAREY
etal., 2009). Quanto menor o gama, menor a argilosidade e, con-
sequentemente, mais “limpa” tende a ser a formacao, com os
poros mais livres e, assim, maior a possibilidade de ter agua.

Na ferramenta do potencial espontaneo (“self-potencial”- SP), uti-
liza-se um fluido de perfuracao condutivo no pogo para se medir
a diferenca de potencial, em milivolts (mV), entre dois eletrodos,
um dentro do pogo e outro na superficie. Trata-se do método de
prospeccao elétrica mais antigo, a partir do qual é possivel iden-
tificar zonas de oxirreducao (FERNANDES, 1984). As maiores
aplicacoes desta ferramenta sdo: deteccdo de camadas permea-
veis, argilosidade e resistividade de agua nas formacoes (KE-
AREY, 2009). No entanto, trata-se de um método nem sempre
utilizado devido a dificuldade de interpretagado dos seus resulta-
dos. Na hidrogeologia, pode-se dizer que valores positivos de SP
indicam que a salinidade da lama de perfuracao é maior que a
da agua da formacao. Isso sugere a ocorréncia de zonas de fatu-
ramento onde pode-se ter rochas mais oxidadas, infiltragoes e é
maior a possibilidade de agua.

O perfil de resistividade pode trabalhar com duas configuracoes

de eletrodos que diferem quanto a profundidade de penetracao
na formacao. O arranjo normal curto (short ou NL, 16”) sofre

Tabela 1 - Litologja, profundidade e vazao especifica dos pogos de estudo

grande influéncia da zona invadida pelo fluido da lama, ja o nor-
mal longo (long ou NL, 64"), possibilita a investigagdo da zona
nao invadida, com menos influéncia da lama, medindo as carac-
teristicas da formacao e de seus fluidos originais. Na hidrogeolo-
gia, a resistividade é utilizada principalmente para detecgao de
fei¢des argilosas, salinas e/ou fraturadas. Além disso, devido a
sua sensibilidade quando em contato com a agua, a resistividade
€ bastante utilizada para se inferir o nivel estatico em um pogo.

Por fim, o perfil sbnico &€ uma ferramenta geofisica que permite
medir o tempo de transito de uma onda sismica na formagao e,
desta forma, avaliar as velocidades sismica nas formacoes €, a
partir dai, pode-se estimar a sua porosidade intergranular e de-
tectar ocasionalmente zonas de fraturas e perda de circulagao
(KEAREY, 2009). Seu uso para estes fins baseia-se na diferenci-
acao da velocidade das ondas, em termos praticos, quanto maior
o tempo de transito da onda acustica, maior a porosidade. Deve-
se estar atento ao fato que a velocidade das ondas sismicas é
maior na matriz que nos fluidos de modo que o perfil sbnico
tende a registrar somente a porosidade interligada ou intergra-
nular, nao apresentando alteragdes em seus valores na presenca
de vesiculas ou cavidades, porosidade secundaria tipicamente
encontrada em carbonatos. Seu uso para identificagao de fratu-
ras se da apenas quando as mesmas se encontram interconec-
tadas. Logo, altos valores do perfil sbnico (ou vagarosidade) se
relacionam com maior porosidade, primaria ou secundaria, o que
pode ser favoravel para a presenca de agua. A unidade de medi-
¢ao mais utilizada é (uft/s). Na hidrogeologia, o perfil sénico per-
mite a diferenciacao entre litologias brandas e compactas além
da estimativa da porosidade das formacoes.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A disposicdo dos pocos e as respectivas vazoes especificas po-
dem ser vistas na Figura 3. Os litotipos dos pocgos (expressos em
porcentagem) podem ser vistos na Tabela 1. No texto, entretanto,
serao apenas citadas as litologias de interesse com o intuito de
facilitar as discussoes. Analogamente, foram explicitadas apenas
as porcdes mais significativas dos perfis geofisicos.

POCO1 POCO2 POCO3 POCO4 POCO5 POGCO6 POCO7
Profundidade (m) 300 296 322 209 270 291 295
Vazéo especifica (m3/h.m) 4,91 3,07 4,27 2,13 0,62 1,52 3,65
. Hemafabanda®W®) 09 o3 : s 10
Hematita compacta (HC) 6 9 - - 21 - -
3 Itabirito brando (IB) 30 65 69 - - - 40
§  labriocompacto(0) s w19 8 50
® ltabirito argiloso brando (IAB) 24 - 3 - - 41 -
S mbrosmlsocompacto(A) s
Itabirito carbonatico brando (ICB) 11 - - 58 60 - -
- - - 42 - - -
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Figura 3 - Localizacao e vazao especifica dos pocos de estudo
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0 pogo 1 é composto de litologias variadas, com proporgoes si-
milares entre litologias do tipo branda de hematita (29%), itabi-
rito (30%) e itabirito argiloso (24%). E um poco com uma vazao
especifica alta (4,91 m3/h.m), a maior dentre todos os estudados
neste trabalho. O perfil gama natural mostra que a argilosidade
fica em torno de 1500 API e diminui a partir de 185 m de profun-
didade, onde fica com uma média de 500 API (Figura 4). Ja o
perfil sbnico apresenta pequenas variagoes até a profundidade
de 200 m, a partir da qual comeca a apresentar grandes varia-
coes (de 80 a 60 us/ft), sugerindo um maior fraturamento nessa
porcao final do pogo. Os picos estao entre 63-68 m, 170-174 m,

198-202 m, 210-215 m, 220-230 m e 260-298 m. A resistivi-
dade apresenta um comportamento relativamente uniforme
(cerca de 300 e 600 ohm.m nos arranjos normal curto (NC) e
normal longo (NL), respectivamente) e com alguns maximos loca-
lizados entre 50 m e 70-75 m e um aumento a partir de 195 m.
Esse poco ndo apresenta dados de SP. A elevada vazao especi-
fica desse pogo deve-se, provavelmente, a porosidade e areas de
fraturamento, representados pela zona de baixa resistividade e
alta vagarosidade no intervalo de hematita branda e pela porcao
final do pogo, onde sdo observados baixa argilosidade e maxima
vagarosidade (Figura 4).

Figura 4 - Perfil geofisico do poco 1, mostrando os intervalos mais propicios para captacdo de agua
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O poco 2 possui hematitas e itabiritos, onde predominam os do
tipo brando (65% itabirito brando e 23% hematita branda). Sua
vazao especifica € 3,07 m3/h.m, considerada boa para os pa-
droes da regiao. No perfil de raios gama, a argilosidade é grande
(em torno de 1800 API), com algumas oscilagdes até a profundi-
dade de 182 m, onde atinge valores mais baixos (700 API). Os
valores do perfil sGnico apresentam um aumento notavel entre
18-25 m (picos até 1800 ps/ft), no contato entre hematita
branda e hematita compacta e depois se mantém praticamente
constante (em torno de 140 us/ft) até a profundidade de 110 m,
a partir da qual comeca a apresentar pequenas oscilacoes até o
fim do poco. O perfil Caliper indica variacoes de didmetro no in-
tervalo de 16 a 26 m. Estes dados associados indicam uma zona
de fraturamento nesta regiao. Ja os valores de resistividade apre-

Figura 5 - Perfil geofisico do poco 2
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ohm.m), com algumas porcdes menos resistivas nos niveis de he-
matita e itabirito brandos. Os valores de SP, principalmente na
porgao dos itabiritos brandos, aumentam progressivamente (de
300 a 530 mV) com a profundidade do pogo, ficando cada vez
mais positivos, indicando rochas mais oxidadas onde a salini-
dade da lama é maior que a da 4gua da formacao (regidgo mais
fraturada). A andlise geral da perfilagem indica que os melhores
intervalos para dgua estdo na regido com ampla anomalia de va-
garosidade na hematita (zona provavelmente fraturada) e em
porcdes de baixa resistividade (possivel presenca de agua) na
hematita e itabirito brando, com destaque para profundidades
abaixo de 180 m, onde a argilosidade é mais baixa (Figura 5).
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0 pogo 3 apresenta como litologia predominante os itabiritos,
sendo cerca de 70% de natureza branda e 30% compacta. O
poco apresenta uma vazao especifica alta (4,27 m3/h.m). Sua
grande quantidade de agua predomina nos itabiritos brandos e
esta associada a baixa argilosidade do poco (marcada pelos bai-
x0s valores de raios gama - até 10 API - em toda a sua extensao)
e ao provavel fraturamento em algumas porcoes dos itabiritos
compactos (sugeridos pelo aumento da vagarosidade - Figura 6).
0 perfil sbnico apresenta variacoes de 100 a 300 us/ft e os va-
lores médios de resistividade sdo de 600 ohm.m para o NC e
1200 ohm.m para o NL). A resistividade tem alguns pontos de
diminuicdo que coincidem com aumentos no perfil sénico, indi-
cando possiveis fraturas preenchidas por agua. O SP, por sua
vez, apresenta-se positivo em todo poco, em média 350 mV. Na
Figura 6 é possivel notar o provavel faturamento (ou porosidade

no itabirito brando: baixa
argilosidade, baixa
resistividade e SP
indicando oxi-reducao

AU W

secundaria) nos itabiritos, principalmente na transicao entre as
litologias branda e compacta.

0O poco 4 é totalmente perfurado em rochas carbonaticas, com
58% de litologia branda e 42% compacta. Possui vazao especi-
fica baixa (2,13 m3/h.m), sugerindo que este tipo de itabirito nao
é tao favoravel para agua. Os valores médios dos perfis sdo de
15 API para os raios gama, O mV no SP (inversao de valores ne-
gativos para positivos a 120 m de profundidade), variagao de 20
a 280 ps/ft no perfil sénico e resistividade média de 300 ohm.m
para o NC e 700 ohm.m para o NL (Figura 7). O perfil de raios
gama apresenta baixos valores, indicando baixa argilosidade.
Este fato, aliado a homogeneidade do SP, indica um macigo ro-
choso pouco alterado e, logo, é improvavel a presenga de porosi-
dade secundaria. A curva do perfil sOnico apresenta-se irregular

DANTAS, J. C.M. et al. Aguas Subterraneas, v. 31, n. 4, p. 373-383, 2017. 378



e serrilhada em todo pogo, mas este dado sozinho nao € sufici-
ente para determinar a presenca de fraturas, no entanto, quando
associado as variacdes no didametro do poco (perfil Caliper), evi-
denciam uma zona de faturamento ou cavidades. A presenca de

Figura 6 - Perfil geofisico do poco 3

POCO 3

agua no pogo parece estar associada a tais zonas, principal-
mente em locais com diminuigao local da resistividade.
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Figura 7 - Perfil geofisico do poco 4
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A analise do pogo 5 abrange duas litologias compactas (hema-
tita e itabirito) e uma litologia carbonatica branda que é predomi-
nante (60%). O perfil de raios gama natural mostra picos signifi-
cativos até a profundidade de 78 m (intervalo onde estao as lito-
logias compactas) e depois se mantém em torno de 15 API (Fi-
gura 8). E interessante notar que um dos maiores picos se da
préximo ao contato entre a hematita compacta e o itabirito com-
pacto (Figura 8). Os valores de vagarosidade, por sua vez, mos-
tram-se mais homogéneos (cerca de 200 ps/ft) nessa primeira
porcédo do pogo e a partir dos 105 m de profundidade, préximo
ao contato do itabirito compacto com o carbonatico, inicia seu
comportamento irregular e serrilhado (variacdo de 10 a 320
us/ft). Ja a resistividade apresenta valores mais baixos nas lito-
logias compactas embora exista uma redugao de valor no itabi-
rito dolomitico brando no intervalo entre 145-180 m. No geral, a

Figura 8 - Perfil geofisico do pogo 5
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0 pogo 6 possui litologias variadas com predominio das do tipo
argiloso (67%) e vazao especifica baixa (1,52 m3/h.m). O perfil
gama apresenta valores mais elevados do que nos outros pogos.
Analogamente ao perfil de raios gama, os valores do perfil sdnico
possuem uma extensa variagao (O a 450 us/ft). A resistividade
mostra valores mais baixos (média: NC=750 ohm.m, NL=1600
ohm.m) principalmente nas porcoes mais superficiais do poco
(até 105 m). Ja a ferramenta SP possui valores negativos (-1100

resistividade no Normal Curto varia entre 100-600 ohm.m € no
Normal Longo de 300-1200 ohm.m). O SP apresenta-se positivo
em todo pogo, aumentando progressivamente com a profundi-
dade e com uma média de 90 mV. O pogo 5 apresenta vazao
especifica baixa, a menor entre os pogos deste estudo: 0,63
m3/h.m. Embora alguns intervalos do po¢o apresentem um con-
junto de respostas que poderiam ser positivas para agua (baixa
argilosidade, baixa resistividade e alta vagarosidade), o perfil SP
mantém um comportamento bem estavel, sugerindo pouca per-
meabilidade das camadas. Assim, a baixa vazao especifica desse
poco pode ser devido @ menor quantidade de agua na litologia
carbonatica quando comparada as hematitas e itabiritos. Além
disso, o intervalo de hematita, que poderia ser favoravel para
agua, é compacto, sem nenhum indicio de fraturamento, seco e
com altos valores de raios gama.
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a -600mV) em todo 0 pogo, exceto por alguns picos muito positi-
vos (111 m, 259 m, 264 m e 283 m). Sdo areas de rochas mais
oxidadas nas quais a salinidade da lama é maior que a da agua
da formacao. Tratam-se de regioes possivelmente mais fratura-
das e com maior potencial para agua (Figura 9). Apesar destas
areas potenciais, a baixa vazdo especifica do poco provavel-
mente relaciona-se a predominancia de litologia argilosa.
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Figura 9 - Perfil geofisico do poco 6
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0 pogo 7 apresenta composi¢do também predominantemente de
itabiritos, entretanto, ao contrario do poco 3, aqui predominam
os itabiritos compactos (50%) em detrimento dos brandos (40%).
Sua vazao especifica (3,68 m3/h.m) é menor que a do pogo an-
terior (poco 6) mas ainda continua sendo um valor alto. Os inter-
valos litolégicos deste pogo sao menores e, por isso, tem-se uma
maior variagado entre litologias. Os valores de raios gama dimi-
nuem a partir da profundidade de 177 m (<500 API) e o perfil
sbnico apresenta variacoes (100-320 us/ft) a partir de 75 m. O
SP (variagao de -100 a 100 mV) aumenta progressivamente com

Figura 10 - Perfil geofisico do poco 7

POCO 7

a profundidade, passando de negativo para positivo em 180 m,
indicando que, a partir deste ponto, a salinidade da lama é maior
que a da dgua da formagao, o que pode ser indicio de areas fra-
turadas. Ja a resistividade varia muito (NC= 200-600 ohm.m,
NL= 500-1500 ohm.m), mas possui dois baixos nas profundida-
des de 207 e 235 m, que parecem estar associados ao contato
entre itabirito brando e compacto. Acredita-se que a grande tran-
sicao entre litologias no poco seja favoravel a zonas de fratura-
mento, e, consequentemente, ao acimulo de agua.
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5.CONCLUSOES

Com base na interpretacao dos dados, nota-se que, na area de
estudo, a litologia mais favoravel para presenga de agua sao as
hematitas brandas, como evidenciado pelos pocos 1 e 2 (poco 1:
v.e. 4,91 m3/h.m e 35% de hematita) (poc¢o 2: v.e. 3,07 m3/h.m,
31% de hematita), seguidas pelos itabiritos brandos. Isso ocorre
porque as hematitas sao lixiviadas em silica em relagéo aos ita-
biritos e o raio atdmico do ferro (Fe) € maior que o do silicio (Si).
Assim, as hematitas possuem um arranjo atdmico com maior dis-
tancia interatdbmica, aumentando o espaco intersticial nessas ro-
chas e, consequentemente, sua porosidade.

A comparacao entre os pocos 3 e 7, de composicao predomi-
nante de itabiritos brandos (IB) e compactos (IC) permite inferir
gue os itabiritos brandos sdo mais propicios para agua (poco 3:
v.e.4,3m3/h.me72%IBe 26% IC) (pogo 7: v.e. 3,7 m3/h.m, 40%
IB e 50% IC). Nesse caso, as litologias brandas sofreram um grau
de metamorfismo menor que as litologias compactas, que se en-
contram em profundidade maior. Assim, as rochas compactas
sao mais competentes e, portanto, tendem a ser mais resistentes
que as brandas com relagao a geracao de porosidade secundaria
(fraturamento e intemperismo).

A anélise da perfilagem mostra ainda que os trechos de transicao
entre litologias e porcoes de itabirito compacto fraturadas sao
também intervalos com grande potencial para agua. Este fratu-
ramento pode ser indicado com o auxilio do perfil sénico (grande
variacao e altos valores) e a presenca de dgua pode ser interpre-
tada com uma diminuicao da resistividade nesses locais. Este
comportamento se da pela dgua subterradnea procurar estruturas
como falhas, fraturas e contatos litolégicos para direcionamento
do fluxo de agua.

E importante ressaltar que a analise das ferramentas geofisicas
deve ser sempre realizada em conjunto. No entanto, a analise
individual das respostas de raios gama parece ser bem eficaz
com relagdo ao potencial para agua. A titulo de exemplo podem
ser citados 0s pogos 3 e 6 que possuem baixa e elevada argilosi-
dade, respectivamente, e vazoes especificas proporcionais a tais
valores (pogo 3: v.e. 4,3 m3/h.m e 14% de itabirito argiloso) (pogo
6:v.e.1,52 m3/h.m e 67% de itabirito argiloso).

Por fim, itabiritos carbonaticos parecem nao ser tao favoraveis
para dgua como mostra o po¢o 5 (pogo 5: v.e.0,63 m3/h.m e 60%
de itabirito carbonatico). No entanto, quando o macico rochoso
carbonatico encontra-se fraturado ou com dissolugdes (porosi-
dade secundaria) a favorabilidade para agua aumenta, como
visto na analise do poco 4 (pogo 4: v.e.2,13 m3/h.m e 100% de
itabirito carbonatico).
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