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JOAQUIM X.C. NETO1, CARLOS A. DIAS2 E OLIVAR A.L. DE LIMA1

A detailed study using geophysical methods sensitive to water saturation changes

is being conduõæd iñ õonnection with an artificial water storage experiment in
sandsto-nes of the Sergi Formation in the pilot area of Cocorobó, Bahia. The aims

of this study are to ráap the propagation of the injection front, as a function of
time, and tó evaluaæ the reJervoir petrophysical parameters measured at tlnee

different times: before injection starts, under partial saturation and after the

compieæ filling of the reservoi¡. The results of the pre-injec{on studies including
Zg vìrtic¿ elertri"ut soundings and 7 seismic refraction profiles showed that the

Sergi Formation, locally, is as a two-layer system: the upper layer, transitional to

the-Itaparica Shales, has a resistivity of about 25 Om and a seismic velocity (Vp)
of 1,1õO -2,ñO m/s. In the main sandstone body rock resistivity va¡ies from
1,20ô to 1,6(X) Om and Vp changes from 2,OOO -2,250 m/s, these variations

being related to clay conteni and porosity of the rock. The area is covered by dry
sand-s with thickness of 6 to 8 m. Shales of the Aliança Formation are the

reservoir subsfiatum and exhibit lower resistivity (50 Om) and larger Vp (2'95O -
3,000 m/s) values. Self potential maps reflect the geological features of the area

and differentiate the Sergi and ltaparica Formations. Isolated small size anomalies

a¡e due to the i¡on well óasing and/or to local water infiltration from the surface.

These results represent a general reference system for future investigations.

Estudos geoffsicos de detalhe empregando métodos sensíveis a variações de satu-

ração da-rocha, estão sendo realizadós, tendo em vista a experiência de injeção de

água no arenito Sergi, na área-teste de Cocorobó, Bahia. Os estudos têm como

o6jetivo mapear a piopagação, com o tempo, da frente de saturação e avaliar os

puia-"tro" þtroffsi"oi me¿idos em perfodos distintos: (i) anæs da injeção' (ii)
sob condição de sattrração parcial e (iii) após a completa saturação do reservatô
rio. Os reJulødos dos eitudôs da fase pré-injeção, referentes a 28 sondagens elé-

tricas verticais e sete perfis sfsmicos de refração mostram quê, localmente, a For-

mação Sergi é um sisæma de duas camadas: uma superior, transicional aos folhe-
lhos Itapirica, tendo resistividade de 25 Om e velocidade sfsmica (Vp)
I.IOO-â.OOO -fr. A camada principal do a¡enito tem resistividade de l.2OO a

1.60O Om e vp variando de 2.0oo -2.250 m/s, a depender da porosidade e do

teor de argila presente na rocha. A ârea é coberta por tuna camada de areias secas'

com espes-sqrai Ar 6 a 8,0 m. O substrato é formado pelos folhelhos da Fm Alian-

ça, que apresenta os valores mais baixos de resistividade (50 om), bem como os
.tn¿oi"" rriais elevados de Vp (2.950 - 3.000 m/s). Mapas de poæncial espontÍineo

refletem as feições geológicas da ârea, evidenciando as Formações Sergi e Itapari-
ca e pequenas anomalias, uma delas originada do revestimento metálico do poço

de inþção, e as demais, de zonas de infiltração de ágUa. Esses resultados formam

o sistema geral de referência para os estudos posteriores.

INTRoDUçÃo

A pesquisa Reservøtûrios Naturais de 'Ãgua
Subterrônea, em reallø;açãro no âmbito do Programa
de Pesquisa e P6s-Graduação em Geoffsica -
PPPG/UFBA, consiste na experiência de injeção arti-
ficial de água no arenito Sergi, numa área-teste em
Cocorobó, Canudos - Bahia (Fig. 1). Tem como obje-
tivo estudar a viabilidade técnica da injeção e do ar-

mazenamento de água no alenitc, as condições de
transmissão e a capacidade de restituição do reservató'
rio, após perfodos de armazenagem. A infra-estrutura,
já implantada na área, é constitufda de um sistema de
adução, com capacidade operacional de 5O l/s, cons-
tn¡ido em ferro drfctil cenhiñ¡gado para pressões de
150 mca, extensão de cerca de 2.OOO m e diârnetro de
3OO mm; uma estação de tratamento e poço de injeçäo,
dimensionados para processar cerca de um milhão de

I Progrorr* de Pesqußa e Pós-Graùnção em Geoflsíca e Instítuto de GeociêncÍas da (lnì¡tersidadc Federal da Bahia, Cottpus
n Univ. da Fedcração,4O210 Salvador - BA.
' Deryrtamcnø de GeoflsÍca, Centro dc Geociêrciøs da Uníversidade Federat do Parl!, Campus Univ. do Guantâ,66000 Bcttm -
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ûretros crfbicos de água requeridos na experimentaçáo.
A estação também é dotada de um pequeno laboratório
de análises de água, para os ensaios de rotina. A maior
parte dessa infra-estrutura contou com recursos do

Fundo de Apoio à Pesquisa Técnico-Científica - FI-
PEC do Banco do Brasil.

Vários trabalhos do interesse da pesquisa já fo-
ram publicados, envolvendo: 1) a seleção e estudo

geológico da área-teste (Lima & Dias, 1979);2) estu-

do geoffsico da rocha reservatório e dos seus contor-

nos estruturais (Lima & Dias, 198O); 3) estudos hidro-
dinâmicos e petrofísicos de amostras da Fm Sergi (Li-
ma & Dias, 1979);4) modelamento matemático da in-
jeção (Lima,1979) e 5) estudos das propriedades físi-
co-qufmicas da água de injeção e de interações com a

água nativa da formaçáo (Cerqueira Neto et a1.,1982).
Os estudos geoffsicos associados à experiência

de injeção visam basicamente monitorar a propagação

da frente de saturação de água em função do tempo,
determinando as variações de propriedades ffsicas do

meio, medidas em três situações distintas:

i) nas condições naturais originais;
ii) sob saturação parcial, durante o experimento de

injeção e
üi) após a completa saturação da rocha

A importância desses estudos vem do interesse

científico no conhecimento de parâmetros geoffsicos

relacionados a propriedades lelevantes das rochas se-

dimentares, e de suas variações com as condições am-

Referencial sístêmico no arenito Sergi

bientais. Neste sentido muitos são os estudos utilizan-
do modelos teóricos, modelos reduzidos ou amostras

de pequenas dimensões (testemunhos) de rochas sedi-

mentares provenientes de várias bacias sedimenta¡es

do globo (Born, 1941; Gassmann, 1951; Hughes &
Kelly, 1952; Biot, 1956; Paterson, 1956; McEuen et

al., 1959; Wyllie, 1962; King, 1966; Gregory, L976;
Mavco, 1979; Spencer, 1979; Ramanchandran & Nair,
1981; Winkler & Amos Ntir, 1982); bem como análises

de correlaçáo de resistividade e velocidade sísmica das

rochas versus porosidade e grau de saturação, e estu-

dos do fenômeno de potencial espontâneo no campo da
hidrogeologia, associado ao movimento da água (Ar-
clnie, 1942; Yängul, 195O; Ogilvy, 1967; Bogoslovski
& Ogilvy, 1970, entre outros).

Yale (1985) apresenta uma revisão do estado-da-

arte referente à influência de propriedades da rocha
sobre parâmetros geoffsicos e petroffsicos, envolvendo
os efeitos da litologia, da porosidade e das condições

in sítu: tipo de fluido e grau de saturação' presença

de fissuras e fraturas, nas propriedades elásticas, elé.
tricas e dielétricas das rochas.

Neste trabalho são descritos os estudos geoffsi-
cos para medidas da resistividade, velocidade sfsmica
e do potencial espontâneo, referentes às condições
naturais, na á¡ea-teste da pesquisa. Com esses estudos,
acrescidos aos resultados dos trabalhos anûeriores, fi-
cam conhecidos todos os referenciais, abrangendo os

sistemas geológico-estrutural, hidrodinâmico; de parâ-

metros geofísicos e ffsico-qufmicos, que servirão de

base às etapas subseqüentes da experiência.
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Figura 1. Mapa geológico da área-teste indicando o setor de levantamenSe ¡s¡liz¿de.
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MEDIDAS DE PARÂMETROS GEOFfSTCOS

O levantamento geoffsico foi realizado na á¡ea

orincipal de influência do reservatório subterrâneo, de-
'frniau pot linhas transversais e 280 estações destinadas

a observações de SP e leitura de nível topográfico

6ie.2).

As medidas foram realizadas utilizando um resistivf-

metro ABEM mod.5312 e fonte de energia de 1 kW'

A construção de curvas teóricas para os modelos

geoelétricos interpretados das sondagens elétricas ver-

ticais foi feita com o auxflio de computador (Sistema

VAX-11/785), utilizando o algorltmo de Anderson

(lg7g) para cálculo das integrais de convolução' Maior

automação desse trabalho foi conseguida com um pro-

grama desenvolvido para traçar curvas teóricas sobre-

postas aos dados de campo correspondentes aos mo-

delos interpretados.
Os resultados da interpretação das sondagens

elétricas verticais (SEV) incluem modelos geoelétricos

de 4 a 5 camadas, mostrados em curvas tþicas na Fig'

3, relativas às sondagens com centros nas estações 1O

das linhas transversais indicadas. A Tabela I contém

os valores da resistividade das várias camadas geoelê'

tricas e suas respectivas espessuras. Observou-se que'

apesar de ser mantido constante em 400 m o valor má-

ximo da separação dos eletrodos de corrente, somente

em duas sondagens não foi atingida a base do arenito

Sergi.
Em todas as curvas as duas primeiras carnadas

geolétricas correspondem ao solo arenoso superficial
ãom diferent€s graus de umidade. À camada do topo,
mais condutora, conesponde a a¡eia umedecida pelas

a) Resistiúdade

Foram realizadas 28 sondagens elétricas verti-

cais, usando o arranjo Schlumberger, variando pro-

gressivamente o espaçarnento dos eletrodos de corrente
-¿" t u 400 m. A Fig. 2 mostra a localizaçáo das linhas

(AA', BB', CC', etc.) nas quais foram feitas as expan-

,O"r ¿o arranjo: i) sistematicamente em todas as linhas,

tendo o centro fixo nas estações 1O de cada transver-

sal, e ii) em linhas alternadas, ficando o centro do a¡-

ranjo fixo nas estações 5 e 15 de cada transversal' No

setãr da á¡ea onde se situa a adutora (Fig' 2),linhas

tansversais foram dispostas perpendicularmente à

mestna, a frm de minimizar a interferência nas medidas

elétricas devida à presença da tubulação metálica' No

setor SE da ârea, as transversais se alinham segundo a

direção do acamamento da rocha, de modo a melhor se

usarna interpretação modelos de camadas horizontais'
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chuvas que ocorreram na regiáo, durante o período do
levantamento. O nível resistivo corresponde às areias
secas, Todas as curvas mostram, também, a presença
de um marco elétrico importante, representado por uma

camada condutora de 5 a 26 Amde resistividade. Esse
marco, representa o topo transicional da Formação
Sergi e, de acordo com os dados litológicos de poços,
é composto de folhelhos e arenitos argilosos, conglo_

Tabcla l. Parâmetros geoelétricos derivados dainterpretagão das curvas de sondagens elétricas verticais obtidas naârea.

Identificação Resistividade (Om) Espessura das Camadas (m)

Linha Pt P2 p3 pq p5 h1 h2 h3 h4

AA'
BB'

cc'
DD'
EE'

FF'

GG'

HH'
II'
JJ'

LL'
MM'
NN'

oo'

236,8

290

301

620

140

150

100

1.153

136,6

130,0

252

554,6

703

184

2.500

1.800

550

876

700

1.270

1.300

1.250

350

650

683

1.270

1.640

1.300

25

26

26

26

26,3

25,6

26,0

12,6

8,0

5,0

t 5,0

l8,0
25,O

l2,O

1.600

1.600

1.600

1.600

1.600

2.930

2.500

1.200

1.200

560

1.200

1.200

600

1.200

50

50

0,5

o,7

o,7

0,7

o,7

1,5

0,4

0r5

0,4

0,5

o,4

0,6

0,6

0,6

8,2

4,9

5,0

4,8

412

415

3,6

416

5,0

4,5

5,0

4,5

5,0

3,8

l2
6

12,0

5,6

6,O

74,0

20,5

76,6

26,0

26,O

25,s

36,0

46,O

17,O

20

23,5

50

50

50

50

10

50

l0
50

50

50

50

33,8

42,5

46,0

43,O

(1s,2)

35,0

40,0

3t,o
37,4

3 r,0

LEGENDÊ

5.8.V -- Dû

5.t-l - FF'
I

5.F.! HH'

5 II.V . NN

€9
_co

É'-
d

c
*o

atiruFs ttt8ltì5

t

, 
t ttí'

',"

t*

a 5 6 7 nSlO
f I rF-- 

-r¡ ¡ a, , ,o2 a

Figura 3' sondagens elétricas úpicas da área, obtidas nas linhas DD,, FF,, 
"", 

JKïi



J.X.C. Neto, C .A. Dias e O.A.L. de Ltma JJ

rneráticos, contendo numerosos fragmentos de argila.
Nas camadas de arenitos, a variabilidade observada na
resistividade, no intervalo de 600 a 3.OOO Om reflete,
provavelmente, variações composicionais e de porosi_
dade da rocha, relacionadas com a quantidade de ar-
gila presente na formação.

b) Potencial Espontâneo

Potencial espontâneo (SP) é a denorninação geral
dada aos potenciais elétricos estacionários de origem
cinética, produzidos por reações químicas, ou devidos
a font€s de correntes telúricas regionais (Grant &
West, 1965, p. 389; Sumner, 1976, p.39). Vários tra-
balhos experimentais têm evidenciado o relaciona-
mento entre o potencial espontâneo e o fluxo de água
subterânea, por exemplo, a ocorrência de anomalias
negativas de SP associadas à topografia e a existência
de anomalias de SP positivas na periferia de poços de
bombearnento de água ou em zonas de descargas (fun_
dos de rios, lagos ou reservatórios), enquanto que nas
zonas de fuga d'água de aquíferos são observadas
anomalias negativas (Yüngul, l95O; Meiser, 1962;
Ogilvy, 1967; Bogoslovsky & Olgivy, l97O).

Neste trabalho, o método visou determinar a con-
figuração desse potencial na área, antes da injeção,
com o fim de estabelecer a referência para as observa_
ções futuras e medidas de suas variações durante a ex_
perimentação.

As leituras de SP são relativas a uma estação_ba_
se, fìxada na estação O da linha AA,. O equipamento
utilizado foi o modelo Rp-6 Scintrex, que permite lei_
turas do valor do potencial com a precisão de 1 mV.

O mapa da Fig. 4 mostra as curvas isopotenciais
do campo natural, contendo ruídos de diversas origens.
Uma forte anomalia negativa evidencia_se, envolvendo
o poço de injeção PN-l, atribuida à presença do tubo
metálico de revestimento do poço, funcionando como
fonte cilíndrica vertical.

Uma análise de tendência por regressão múltipla
e mínimos quadráticos a esses dados foi realizada in_
vestigando-se superfícies de forma z : f(x,y) repre_
sentadas por polinômios até o quarto grau.

A Tabela 2 mostra, na forma usualmente empre_
gada na análise de variância (Davis, lg73), os valores
médios quadráticos para superfícies até o 49 grau, os
respectivos desvios, bem como os incrementos de pre_
dição (variação explicada), quando se considera a su_
perfície de grau imediamente superior. O tuste_F,
rcalizado no nível de significância de 5ola, mostra que,
em princípio, quaisquer das superfícies poderiam re_
presentar o compoltamento de tendência do campo Sp,
pelo fato de ser a hipótese nula (Hs) _ isto é, de serem
iguais as variâncias dos valores prãdito, pela superfí_
cie e a dos respectivos desvios _ rejeitada no nível de
significância considerado. porém, a análise dos incre_
mentos de predição indica que a contribuição é signifi_
cativa até a superfície do 29 grau. portanto, esses pa_
râmetros sugerem superfícies do 19 e do 29 graus como
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Tabela 2. Dados da anáIise de variância das superffcies de tendência do potencial espontâneo no âmbito regional do reservatório
subterrâneo.

Fonte da Variação
Soma dos Quadrados

1x 104)

Valores Médios

Quadráticos (x 10++¡

Graus de

Liberdade
Teste - F

Superffcie do 4e grau

. Desvios

Superfície do 3e grau

. Desvios

Superffcie do 2e grau

. Desvios

Superffcie ¿e le grau

. Desvios

Incrementos

Superflcie do 2e grau

. Variação explicada

. Desvios

Superffcie do 3e grau

. Variação explicada

. Desvios

Superffcie ¿e z[e grau

. Variação explicada

. Desvios

SS.^ : 20,18

SS¿ : L08,92l'a

SS r3 : 14,21
: 114,29SS¿

SS : 12,L5

: 116,95

15-1
294 - t5

10-1
294 - tO

6-l
294-6

3-l
294-3

6-3
288

10-6
284

15-10
29t

L,44

0,39

1,59

0,40

F : 3,69

Fo,os(L4,279) = t,1o

F : 3,95

F0,0519,28+¡ : 1'88

F = 5,93

F0,0515,28s¡ : 2'81

F : 5,22

F0,o512,29r¡ : 3,oo

F : 6122

F0,05q3,288¡ : 2,6o

F : 1,30

F0,o514,2g4¡ : 2,37

F : 3,05

F0,0515,291¡ : 2,21

Í2
SS¿

2,43

0,41

sSr,, : 4,49

SS¿ : L24,61

7,66

LL6,95

2,06

114,29

5,97

LOg,92

2,25

O,43

2,55

0,41

0,52

0,40

9

0,39

1 1

Variação Total SSt : l29,lO 29t-l

representativas da componente regional de tendência
do campo SP, provavelmente associada à litologia e/ou
a fontes distantes (Figs. 5 e 6), enquanto que a super-
ffcie do 4e grav (ou de grau superior) pode fornecer a
distribuição do campo, refletindo contribuições de
fontes locais (Fig. 7).

A superfície representada pelo polinômio do 4e
grau, por exemplo, dado na forma

z : c.¡ * c2x * c¡l * cqx2* csxy + c6y2 + .-- +

cl¿xy3 * clsy4

requer 15 coeficientes, e é válida no intervalo das ob-
servações. Os coeficientes obtidos da regressão para as

superffcies de interesse estão indicados abaixo:

coeficientes para a superflcie do 19 grau:

c.¡ : 4,2489564747x1O. .r: -0,3806659935x101

ca - O¡4&264263Ox100

Coeficientes para ø superflcie do 29 grau:

c1 : O,5043884526x1O' .r: -0,1085882674x192

ca : 0,3886601250x10t 
"o: 

O,IO4752M77x\O1

cs : -0,164O84O258x101 co : O,9685596422x1Oo
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Coeficíentes para a superflcie do 4e grau:

c1 : -O,2O665265'7xlO3 c2: O,563555568x1O2

ca: O,192604435x103 c¿ : -O,138340650x102

c5 : -O,158171778x1O2 c6 : -0,663544464x1O2

c7 : 0,183628745xIO1 cs : -O,148171450x101

cs : O,564444769x1O1 c.,s : 0,8263971 loxl01

cy : -O,8242495OOx1O 1 c.tz: 0,150O62873x1Oo

c13 : -0,181875834x1oo c14: -O,253225812xIOo

c'ts: -O,367O79347xLÚ

O processamento adicional dos dados, através da
aplicação de um filtro de corte de altas frequências es_
paciais (0,O125lm), 72 dBtoitava e fase nula permitiu
eliminar ruídos de várias espécies, mostrando as ano-
malias de maior porte e a feição regional do campo Sp
de forma concordante com as Figs. 5, 6 e 7. No setor
SE da área encontra-se o contato litológico entre os
folhelhos da Fm Itaparica (à direita) e o arenito Sergi
(à esquerda). Sobre o arenito tem-se provavelmente
zonas de maior permeabilidade associadas a valores
mais baixos de SP. Um aspecto importante é a correla-
ção entre os valores básicos do potencial espontâneo
(mostrados na Fig. 5) e a geologia da área. Na zona de
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afloramento da Fm Sergi (setor NW da área) constata-
se um valor relativo mais elevado do SP do que se ob-
serva no setor SE associado aos folhelhos da Fm Itapa-
rica.

c) Sfsmica de Refração

Este método é indicado no estudo de meios geo-
lógicos estratificados, nos quais a velocidade cresce
com a profundidade. Além disso, o método é muito
sensível às variações de densidade das fases do meio
rochoso, o que torna-o eficiente no estudo do movi-
mento da frente de saturação da âgua no arenito. Nesta
etapa do trabalho objetivou-se estabelecer o padrão de
distribuição das velocidades sísmicas, antes da injeção
da âgua, para servir de referência aos estudos posterio-
res.

Foram medidos perfis sísmicos nas Linhas FF',
GG', [fI{', JJ', e NN'. Além desses, foi medido um
perfil ao longo da linha-base, disposta segundo o ali-
nhamento do poço de injeção e do piezômetro pz-l
(Fig. 2), coincidentemente com o mergulho dos estra-
tos. O equipamento utilizado é o sistema Trio de Re-
fração de'A canais, mod. 5352 da ABEM. Como fonte
de energia foram usadas cargas moldadas de dinamite
britaseism. Os geofones foram dispostos nas linhas
indicadas, distanciados de 11 m entre si e o centro da
expansão situado na linha-base. Também, foram medi_
dos perfis de detalhe, com geofones distanciados de
2,O m, a fim de determinar a espessura e velocidade da
camada de intemperismo.
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Figura 7. Mapade tendência do potencial espontâneo para uma superffcie do 4e grau.



Nas Figs. 8 e 9 são mostrados gráficos lempo x
distância tþicos do levantamento dos perfis investi-

gados. Nesses gráficos estão indicadas as velocidades

aparentes, nos sentidos direto e contrário ao mergulho

das camadas, e a superfície topográfica.
A fim de permitir a interpretação geológica dos

perfis sísmicos, os dados de campo foram corrigidos
para eliminar, em cada geofone, os efeitos da elevação

e a influência da camada de baixa velocidade (intem-

perismo) usando o procedimento descrito por Dobrin
(1981, p. 336). Assim, os valores do tempo de chegada

do pulso de energia elástica correspondente a cada

geofone foram reduzidos a um plano datum, passando

na camada imediatamente subjacente à de baixa velo-

cidade (30O m/s). A espessura média da camada de

intemperismo, determinada com base nos dados dos

perfis de detalhe, variou de 1,5 m a 2,5 m. Os dados

corrigidos defrniram melhor as camadas litológicas,
evidenciando, em alguns casos, refratores pouco per-

ceplveis no gráfico tempo-distância, arfies dacorre-

çâo.

J.X.C. Neto, C-A. Dias e O-A-L- de Lima

OIST. DO PT-l AO PRli¡€lRO GEOFONE=25m(NE)

DIST DO PT-z AO PRIMEIRO GEOFONE=15M (SW)

DIST ENTRE G€OFONES= llm
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A deærminação da espessura de cada camada sob
os pontos-de-tiro foi feita com o emprego das equa-

ções do tempo de inûerseção, dadas em Dobrin (1981,
pp. 296-3OO) e Knox (1967, pp. 2Ol-2O3).

As Figs. 8 e 9 mostram as secções geotógícas,
correspondent€s aos perfis sfsmicos GG' e füf'. A Ta-
bela 3 mostra os valores das velocidades reais, dos ân-
gulos críticos de refração e do mergulho de cada ca-
mada, obtidos em todas as linhas levantadas. O arenito
Sergi apresenta velocidade compressional com valores
entre 2.OOO m./s e 2.25O mls. Este arenito é marcado
no topo por uma camada litológica de transição, onde
a velocidade varia de l.lOO rn/s a2.OOO m/s. Esta ca-
mada é recoberta por r¡m solo arenoso com 6 a 8 m de
espessura e velocidades variando de 5OO m/s a 71O
m/s. A base do arenito Sergi foi caractsrtzada nas sec-

ções GG', HH', e JJ' nas quais a Formação Aliança se

apresenta com velocidade entre 2.95O mls a 3.0OO m/s.
A comparação desses resultados com os de Lima
(1979>, são concordantes quanto aos valores de velo-
cidades de onda sísmica no arenito Sergi e na camada
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Tabela 3' velocidades de ondas sfsmicas e parâmetros geométricos das diferentes camadas das secções sísmicas analisadas. T :camada de transição, S : arenitó Sergi, A =-folfr"fno, ¿u fo,camada ¿e transiç"ao, ir,, id"r;;;;rface T-s. 
rmação Aliança, i1,2 : ângulo crftico na interface solo-

Linha

) lsmlca

Velocidades Reais'r'

(m/s)
Ângulos Críticosr'

(grau s)

Mergulhos Aparentes*

(graus)

o v1
2 lt,z lz,z I¡.¿

Camadas
3 4

T S A

FF'

GG'

HH'
JJ'

NN'

430

300

300

290

310

7to
610

630

680

530

t990
2060

I 500

1520

1050

2890

2550

2400

2460

2000

3080

2950

2950

2950

20,95

17,21

29,41

25,O4

25,t9

43,38

53,82

37,39

38,16

32,16

5 6,08

54,57

5 6,50

42,68

1,06

0,99

1,24

0,08

r,02

2,86

0,8 6

0,85

1,54

o,97

1*; Valores médios de cada seção,

2,28

1,49

0,99



de transição, excetuando a camada de solo arenoso,

para a qual a velocidade média encontrada (620 m/s) é

rnais elevada 55Vo. Essa diferença é explicada pela

rnaior umidade dos sedimentos, face ao período chuvo-

so à época do levantamento de campo. As espessuras

das diferentes camadas apresentam valores que se

ajustam bem àquelas fornecidas por alguns perfis de
poços feitos por Lima (1979), em fase anterior do tra-
balho.

CONCLUSÕES

Os estudos geofísicos nesta fase da pesquisa en-

volvendo os métodos eletrorresistividade, potencial
espontâneo e sísmica de refração permitem as seguin-
tes conclusões:

- O levantamento geolétrico evidenciou a pre-
sença de uma camada de baixa resistividade (5 a 16

Om) que marca o topo da Formação Sergi. A base des-

sa formação no âmbito do reservat6rio, foi identificada
na maioria das sondagens elétricas, exceto nas linhas
CC' e JJ', com o máximo afastamento de 40O m entre
os eletrodos de corrente. As variações de resistividade
no arenito Sergi (de l.2OO a 1.66O Om) possivelmente
refletem diferenças composicionais do arenito, relacio-
nadas com a quantidade de argila presente na Forma-

ção.

- Os estudos de sfsmica de refração reforçaram a
delineação geométrica da estrutura e possibilitaram
determinar as velocidades reais nas diferentes c¿un¿t-

das, estabelecendo assim o espectro de valores desse
parâmetro, antes do início da injeção. O efeito da satu*
ração dos arenitos decorrente da injeção se refletirá
nos valores dos parâmetros sísmicos, o que é muito
importante na análise quantitativa da relação volume
de água introduzindo na rocha reservatório versus
resposta sísmica. A interpretação dos dados de sísmica

J.X.C. Neto, C.A. Dias e O.A.L. de Lima
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na área requer a correção rigorosa dos dados de cam-
po, eliminando os efeitos da camada de baixa veloci-
dade e da topografia, emrazãa do baixo contraste das
velocidades reais das diferentes camadas de rocha se-
dimentares.

- Os dados de SP processados com filtro passa-
baixa e freqüência de corte igual a O,Ol25lm eviden-
ciam as anomalias mais significativas da área, elimi-
nando os ruídos de diversas origens. A análise de ten-
dência por meio da regressão múltipla, por mfnimos
quadrados, forneceu uma superfície analítica de ten-
dência do campo de SP, que servirá de referência para
as medições futuras, durante as várias fases do proces-
so de injeção. As variações temporais no campo de Sp,
nas fases subseqüentes da pesquisa, serão correlacio-
nadas com o movimento da água na formação. Na área
de influência do reservatório existe uma forte correla-
ção entre as duas principais litologias (Fm Sergi e Fm
Itaparica) e a superfície do ls grau, evidenciada por
valores típicos de SP mais baixos sobre a Fm Sergi.

- Os arenitos da Formação Sergi constituem os
mais importantes reservatórios de hidrocarbonetos na
Bacia do Recôncavo e bons aquíferos nas suas áreas
de afloramento, nesta e em outras bacias. Assim, o co-
nhecimento das propriedades geofísicas e petroffsicas
desses arenitos (a seco e saturado no próprio ambienæ)
é de alto valor científico, por estar sendo extraído a
partir do estudo in natura, sob condições controla-
das, o que constitui uma inovação, comparada com o
que se tem feito em outros pafses.
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