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RESUMO

A Interpretacdo dos perfis geofisicos de poco é marcada pela subjetividade com a
qual o intérprete observa a orientacao gréafica do dado e pela experiéncia com a qual
este possui a respeito da geofisica de poco. A analise destes perfis graficos de
pocos sdo apresentados e analisados a partir da execucdo de programas ou
software baseados na Logica Classica, que por ser binaria, ndo oferece um suporte
tedrico consistente e coerente para a identificagdo da litologia do local perfilado.
Neste trabalho é apresentado um método que permite solucdes de questdes reais a
qual a Logica Classica ndo é capaz de solucionar, proporcionando uma nova
ferramenta que possibilita a leitura e o tratamento de informagfes contraditrias
(ambiguidades). Os resultados apresentados neste trabalho foram desenvolvidos a
partir da implementacdo de um algoritmo denominado “Paranalisador” relacionado a
Légica Paraconsistente Anotada de Anotacdo com dois valores, caracterizada como
uma logica ndo classica. A linguagem deste algoritmo foi programada, adequada e
executada em um software interativo de alta performance voltado para o calculo
numeérico (The Language of Technical Computing - Matlab). Foram utilizados os
perfis geofisicos de dois pocos perfilados pelo Departamento de Geofisica (Poco
UFPA P4 e Poco Panorama XXI). No processamento Paranalisador foram
analisados quatros registros geofisicos (emanacdo gama natural versus resistividade
e potencial elétrico natural versus resistividade), sendo atribuido a cada um dos
parametros um grau de crenca e de descrenca permitindo entdo a andlise
paralogica. O “Perfil de possibilidades litolégicas — LPA2v” estimado pelo Algoritmo
Paranalisador para os dois pogos processados apresentou uma boa correlagdo com
os resultados dos relatorios técnicos e com a analise geoldgica realizada pela
empresa perfuradora (Femac Geosolo Engenharia) comprovando, desta forma, a
efichcia da Logica Paraconsistente Anotada na interpretacdo de dados ambiguos

observados nos perfis geofisico de poco.

Palavras-chave: Perfilagem Geofisica de pocgo. Interpretacdo de perfis de pocos.

Légica Paraconsistente Anotada. LPA2v. Agua Subterranea.



ABSTRACT

The interpretation of geophysical profiles of well is marked by subjectivity with which
the performer observes the graphical guidance given and the experience with which
this has on the Geophysics of the well. The analysis of these wells graphics profiles
are presented and analyzed from the running programs or software based on
classical logic, which is binary, does not provide a theoretical consistent and
coherent support to the identification of lithology profiled site. In this paper is
presented a method that allows solutions to real issues which Classical logic is not
able to solve, providing a new tool that allows for the reading and the treatment of
contradictory information (ambiguity). The results presented in this paper were
developed from the implementation of an algorithm called "Paranalisador" related to
Paraconsistent Logic Annotated annotation with two values, characterized as a non-
classical logic. The language of this algorithm was programmed, and performed in a
high-performance interactive software for numerical calculus (The Language of
Technical Computing-Matlab). We used the geophysical profiles of two wells profiled
by the Department of Geophysics (Borehole UFPA P4 and Well Panorama XXI).
Paranalisador processing were analyzed four geophysical records (emanation
natural range versus natural electric potential and resistivity versus resistivity), being
assigned to each parameter a degree of belief and disbelief allowing then to
paralogica analysis. The "Profile of lithological possibilities — LPA2v" estimated by the
Paranalisador Algorithm for the two wells processed showed a good correlation with
the results of the technical reports and geologic analysis performed by the company
drilling (Femac Geosolo engineering), thus proving the effectiveness of
Paraconsistent Logic Noted in the interpretation of ambiguous data observed in

geophysical profiles well.

Keywords: Geophysical well Logging. Interpretation of well logs. Paraconsistent

Annotated Logic. LPA2v. Groundwater.
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e Perfil Litolégico — LPA2v: Perfil NGAM x SPR (Figura 54) — Consultar
Anexo A para melhor entendimento das figuras ilustrativas.

Figura 54 - Perfil de possibilidades Litolégicas para o Poco UFPAP4 baseado no par (u1A, u1B).

PERFIL DE POSSIBILIDADES LITOLOGICAS - LPAZY PERFIL DE POSSIBILDADES LITOLOGICAS - LPA2v PERFIL DE POSSIBILIDADES LITOLOGICAS - LPAy
86
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Fonte: Do autor
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A figura 55 mostra a comparacdo do trecho (Regido 2, referida entre
61.00 m e 69.00 m) com um mesmo trecho referido nos perfis geofisico e geoldgico
e gerado no perfil LPA2v NGAM x SPR.

Figura 55 — Comparacéo entre os perfis geofisico, geolégico e LPA2v no trecho de 61,00 m e 69.00 m

(POCO UFPAP4 - REGIAO 2)

57.00 =

AREIA FINA A GROSSA, QUARTZOSA, CINZA CLARA. COM PEQUENA
INTERCALACAO ARGILOSA DE 67 A 69 METROS.

Regido 2

Fonte: Do autor

A mesma comparacao € realizada na figura 56 (Regido 4, referida entre
110.00 m e 120.00 m).

Figura 56 — Comparagéo entre os perfis geofisico, geoldgico e LPA2v no trecho de
110,00 m e 120.00m

(POCO UFPAPA4 - REGIAO 4)

AREIA FINA. COM MATRIZ ARGILOSA CINZA. CARBONATICA. COM FRAGMENTOS
DE CALCARENITO E RESTOS FOSSEIS DISSEMINADOS
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2. Pogo Panorama XXI

Os dados referentes ao poco PANORAMA XXI foram editados desde a
profundidade 26.00 m a 262.00 m, através da analise de um total de 23.601 pontos.

Este valor corresponde a uma profundidade de investigacdo de 236 m.

Figura 57 - Perfis Geofisicos do Poco PANORAMA XXI apos edicdo e processamento.
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Fonte: Do autor

O “Modelo Conectivo OR” e “Modelo Conectivo AND” serdao apresentados
gualitativamente, de forma a obter-se um modelo coerente aos resultados da analise
do relatério técnico (ANEXO E) e perfil geoldgico fornecido pela Femac Geosolo
Engenharia (ANEXO G).

Foram definidas 8 regides principais que seriam mapeadas pelo Algoritmo
Paraconsistente (Reticulado QUPC e Reticulado Gc-Gcet). Tais regides foram
escolhidas com base no perfil geofisico (zonas indicativas de “argila” e “nao argila”).

Os dados seréo abordados pelo Modelo Conectivo OR, Modelo Conectivo

AND e Modelo de proposicao unica - NGAM (u1A) x SPR (u1B).
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Regido 1- De 34.00m—- 44.00 m
Regido 2- De 50.00 m - 70.00 m
Regido 3- De 76.00 m—- 86.00 m
Regido 4- De 100.00 m —110.00 m

Regiédo 5- De 189.00 m — 199.00 m
Regido 6- De 209.00 m — 219.00 m
Regido 7- De 222.00 m — 232.00 m
Regiédo 8- De 236.00 m — 246.00 m

Os Resultados serdo apresentados em etapas: Primeiramente serao

apresentados os reticulados (QUPC e GC-GCT) associados a cada modelo e

posteriormente serdo apresentados os perfis de possibilidades litolégicas via
LPA2v.

¢ Modelo Conectivo OR (Figura 58)

Figura 58 - Reticulado QUPC e Gc - Gct com as definigdes qualitativas litoldgicas OR para o
Poco PANORAMA XXI analisadas ponto a ponto no perfil .
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e Modelo Conectivo AND (Figura 59)

Figura 59 - Reticulado QUPC e Gc - Gct com as definicdes qualitativas litologicas AND para o

Poco PANORAMA XXI analisadas ponto a ponto no perfil.
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e Modelo de proposicao Unica - NGAM (u1A) X SPR (uiB) (Figura 60).

Figura 60 - Reticulado QUPC e Gc - Gct com as definicdes qualitativas litologicas para o
Poco PANORAMA XXI analisadas apenas com o par (U1A, pu1B).

QUADRADO UNITARIO DO PLANG CARTESIAND (QUPC)- LPAZy

RETICULADO - GRAU DE CERTEZA E CONTRADIGAO - LPAZY

T T T T T T
E 0ar e
= 06 .
E 04+ 4
& .
J 2 ok ]
2 Ve ot
E . .
S . e
2 bk th v
3 . ‘4#:,:' kN z’
= & -
& '%%-','., sl rel?
- PO = . -
3 02 R q"
(18 . o
Son S >t
4 041 . -
N
:3:,.‘".',:
4 06 Y -
4 08 E
L - 1 | L 1 Il 1 L 1
09 1 - 08 06 04 02 [ 02 04 06 08 1

1 : ; : T : : : : : ‘ ; y
i osl |
J o5k _
i oal |
o -
) oL J 5 0af- _
z . S s\’:’:.:o,: =
2 Lo TN TN £
=] -5 R s
2 05 e el % s 0 Cr 7 -
E] - ~— -
5 S IRLALE NS = “Fe R 1.v2" e L et a W
5 .’::‘;‘ s, S T E & ol LIRSV M N ‘”’;& $he ot
LA o] LR TN . 3 b (Y
. 92 % + a2 X TR W " ¥ AR
& 04k NG R 3 S I 4 T SRS A PO, B Y AR B
=1 SRy DAL e, h 8 A TN e E, AN
Y ’z‘s.}.{‘&:.?‘, W b r.«“iw,“..‘,& o
o ?
. .,’:3. %t S I AR . 2 £ LMot
B IS IR oy ; s :
03F SN2 M A PRI g D4t [ 2 L B
Fige pLR A £ ¢ D A
Bl ..a..e’:.gl ‘ ':.""::t.":t,} ) s ? 2% 3
Wt gty AR P S i 93
) ™ a8 Y, K . BRAMI DO K
ool SINER g SR | RN AR ]
PR pe
N M+ o P IS
BN 3R R 3 fe
o NIV STty AV IV i
: :
EARS g D & e SR R g 031 4
AR 5
PoTvlaNr M ., e : : :
i} Il | 1 1 <3 1 | L*, 1 -1 Il | 1 L Il 1 1 L
i ] 0z 03 0.4 05 06 07 08 09 1 -1 08 06 04 02 ] 02 04 06 [iE]

p1 - Grau de Crenga

Fonte: Do autor

Ge- Grau de Cerleza




Profundidade (m)

Profundidate (fr)

Profundidade (m)

98

e Perfil Litolégico — LPA2v: Conectivo OR (Figura 61) — Consultar Anexo

A para melhor entendimento das figuras ilustrativas.

Figura 61 - Perfil de possibilidades Litolégicas “Modelo Conectivo OR”— LPA2v para o

PERFIL DE POSSIBILIDADES LTOLOGICAS - LPA2v

214 2145 215 2155 216 2165 217 2175 218

Variagdo lateral

Regido 1
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Profundidade (m)

Poco PANORAMA XXI.
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Regiéo 2
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Reqi&o 5
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2001 2.002 2.003 2.004 2.005 2008 2007 2.008 2009
Wariag4o lateral

Reqido 8

Fonte: Do autor
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PERFIL DE POSSIBILIDADES LITOLOGICAS - LPAZY
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Regido 3

PERFIL DE POSSIBILIDADES LITOLOGICAS - LPAZy
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2005 201 2015 202 2025 203
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Regido 6

“Arenito quartzoso” (Arenito limpo) ou “Calcario”
Local adequado para posicionamento dos fitros

“Arenita arcosiano” , “Areia potdssica’, “Argilito”,
“Granito potassice” ou “Arela argilosa” ou um “Evaporito potassico”

“Argila” , “Folheiho™ ou “Folhelho Organico”
“Arenito com agua de formagdo mais salobra”.

“Arenito ou Calcério contendo égua de formagdo com
uma parcela de salobridade”™

“Arenito argiloso contendo égua de formagdo com uma
parcela de salobridade’.

“Arentto litico argitoso contendo agua de formagao com
uma parcela de salobridade”.

“Arento argioso”

“Arenito” conlendo porges variaveis de quarizo e feldspalos

“Arenito com uma pequena parcela de arglosidade”

“Arenito ou Calcério limpo confendo agua de formagdo boa
para consuma”.

“Arenito argiloso contendo agua de formagao com uma
pequena parcela de salobridade”
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e Perfil Litologico — LPA2v:

Anexo A para melhor entendimento das figuras ilustrativas.

Figura 62 - Perfil de possibilidades Litoldgicas “Modelo Conectivo AND”— LPA2v para o
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Fonte: Do autor
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21 215
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“Arenito quartzose” (Arenito limpo) ou “Calcario” -
Local adequado para posicionamento des fitros

“Arenits arcosiano” , “Areia potassica’, “Argilito”,

“Argila” , "Fothelho™ ou “Folhelho Organico”

“Arenito com agua de formagdo mais salobra”.

“Arenito ou Calcério contendo dgua de formagdo com
uma parcels de salobridads”

“Arenito argioso contendo agua de formagao com uma
parcela de salobridade”

“Arenito ltico argioso contendo agua de formagao com
uma pameia de salobridade”

“Arenito argu‘uso
“Arenito” contendo porgdes varidvels de quartzo e feldspatos

“Arenito com uma pequena parcela de argilosidade”

“Arenilo ou Calcério impe confendo égua de formacdo boa
para consumo”.

“Arenilo argiloso contendo agua de farmagdo com uma
pequena parcela de salobridade”.
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Conectivo AND (Figura 62) — Consultar

“Granito potassico” ou *Areia argiiosa” ou um “Evaporito potéssico”
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e Perfil Litolégico — LPA2v: Perfil NGAM x SPR (Figura 63) — Consultar

Anexo A para melhor entendimento das figuras ilustrativas.

Figura 63 - Perfil de possibilidades Litolégicas para o Pogo PANORAMA XXI baseado no
par (1A, ul1B).
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Fonte: Do autor
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A figura 64 mostra a comparacado do trecho (Regido 2, referida entre
50.00 m e 70.00 m) com um mesmo trecho referido nos perfis geofisico e geoldgico
e gerado no perfil LPA2v NGAM x SPR.

Figura 64 — Comparacéo entre os perfis geofisico, geoldgico e LPA2v no trecho de 50,00 m e 70.00 m

(POGCO PANORAMA XXI — REGIAO 2)

ARGILA CINZA COM VARIACOES DE TONALIDADES MAIS CLARAS A MAIS
ESCURAS E COM PEQUENAS INTERCALAGCOES ARENOSAS.

AREIA FINA A GROSSA. CINZA.

ARGILA CINZA. COM PEQUENAS INTERCALAGOES ARENOSAS
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288 8838288

Fonte: Do autor

A mesma comparacao é realizada na figura 65 (Regido 4, referida entre

100.00 m e 110.00 m).

Figura 65 — Comparagéo entre os perfis geofisico, geolégico e LPA2v no trecho de
100,00 m e 110.00m

(POCO PANORAMA XXI — REGIAO 4)

- 98,00

Y AREIA FINA, ARGILOSA, CINZA ESCURA A ESVERDEADA, LEVEMENTE
N CARBONATICA, COM INTERCALAGAO MAIS ARGILOSA DE 106 A 109 METROS

Fonte: Do autor
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e Andlise geral dos resultados inferidos pelos Reticulados (QUPC e Gc-Gcet) e

pelo Perfil de Possibilidades Litolégicas —LPA2v

Os resultados obtidos através da aplicacdo da LPA2v aos dados (valores)
dos perfis geofisicos de poco (andlise visual dos reticulados de saida), forneceram
resultados satisfatorios em todas as regides investigadas pelos conectivo OR e AND
guanto pelo analisador NGAM e SPR. Os resultados do conectivo AND foram os
mais coerentes com o par (ML1A, u1B) dos perfis NGAM e SPR.

Ou seja, quando utilizamos o operador OR as informagdes resultantes da
leitura de cada perfil serdo “expandidas” (maiores valores identificados no perfil
ponto a ponto) para regides mais préximas ao ponto (1,1), ou seja, tendem para o
maior valor extremo do reticulado. Para o operador AND ocorre o contrario, a
“atenuacgao” dos sinais (menores valores identificados no perfil ponto a ponto), os
valores definidos apdés a operacdo tendem para as regibes de menor valor no
reticulado. A tendéncia é uma aproximacdo para o menor valor extremo (0,0).
Entretanto ambos os conectivos (OR e AND) confirmam litologias argilosas e nao
argilosas, mantendo coeréncias nas trés etapas analisadas.

A maximizacdo dos valores aumenta as possibilidades para uma
determinada litologia, mas reduz as probabilidades acertivas a respeito da mesma.
Com a minimizacédo o caso € o inverso, as possibilidades para a mesma litologia sao
restritas ao menor valor analisado, no entanto as probabilidades acertivas sdo bem
mais consideraveis proporcionando um menor grau de erro consideravel na analise.

As analises visuais dos Reticulados QUPC e Gc-Get fornecem
informacdes qualitativas do poco, ou seja, a nuvem de pontos distribuida sobre os
reticulados confirmam: A qualificacdo do terreno (litologia e agua de formacéo), o
quao viavel foi a construcdo do poco (economicamente), ou até mesmo a
estipulacao do periodo de explotacdo da agua do interior do poco (vida Gtil do poco).

Foi realizado um mapeamento de todas as zonas imperceptiveis pelas
analises heuristicas do intérprete, delimitando ponto a ponto cada regido. Definidas
principalmente pelo perfii NGAM e SPR. Identificando desde camadas finas a
extensos pacotes de um mesmo tipo litologico.

As ambiguidades/ inconsisténcias das 8 regides inferidas e investigadas
pelo Codigo do Algoritmo LPA2v foram tratadas de uma forma mais coerente e

realistica com as condicdes fisicas e geologicas existente em cada poco analisado.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste trabalho foi mostrado um método de aplicacdo da Logica
Paraconsistente anotada com dois valores-LPA2v a perfis geofisicos de pocos
aplicados a agua subterrdnea, como uma ferramenta alternativa no tratamento de
dados inconsistentes, contraditérios e ndo-triviais observados na etapa de
interpretacdo/analise dos perfis.

A aplicacdo da LPA proporciona o tratamento adequado as situacoes/
condi¢des imprecisas adicionais aos perfis geofisicos, de forma que o tratamento
dos dados ambiguos e contraditérios sdo realizados de forma coerente
considerando todas as informacdes intrinsecas a cada dado analisado. A LPA2v
apresentou resultados consideraveis na delimitacdo da zonas mais “promissoras”
para o posicionamento dos filtros para a explotacdo da agua subterrdnea, mesmo
para dados (perfis) que apresentam situacOes de contradigdes.

Ou seja, esta logica mostrou-se capaz de tomar decisdes favoraveis aos
objetivos e proposicGes apresentadas no trabalho, oferecendo um diagnéstico das
caracteristicas litolégicas de cada poco perfilado.

O algoritmo utilizado mostrou-se de facil implementacdo, devido a
maleabilidade das proposic¢des, conectivos e reticulados (QUPC e Gc-Gcet). De forma
gue os resultados obtidos e as caracteristicas quanti-qualitativas dos resultados
obtidos apds o Processamento LPA apresentam algumas vantagens em relacao as
formulacbes classicas que processam tais dados, em virtude de considerar
informac@es adicionais aos perfis mais proximas a realidade.

O perfil litologico obtido como resultado (saida) do programa “Algoritmo
Paranalizador LPA2v’ mostrou regides analogas coerentes ao perfil geoldgico
fornecido pela empresa perfuradora FEMAC Geosolo Engenharia. O perfil LPA2v
pode ser utilizado como uma ferramenta adicional as conclusdes/andlises do
intérprete a fim de auxiliar nas decis6es mais coerentes a ser tomada.

Conclui-se este trabalho, ressaltando que a busca por um método capaz
de fornecer informacOes coerentes e correlatas ao modelo exigido para a
interpretacdo de um conjunto de dados variados ndo esté finalizada. Uma vez que
um conjunto de dados nos fornece inumeras conclusbes e interpretacdes,

principalmente quando os mesmos contém sinais contraditorios e incoerentes.
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Em virtude da LoOgica Paraconsistente Anotada ndo ser excludente, a
mesma pode ser trabalhada em conjunto com outros métodos de
interpretacdo/processamento, proporcionando um maior grau de liberdade e maior
poder de analise em qualquer tipo de analise.

Ou seja, esta pesquisa deve e pode ser expandida para diversas
simulag@es l6gicas computacionais.

Como sugestdo do trabalho sdo propostas as seguintes inferéncias ou

pontos de avaliacédo para trabalhos e pesquisas futuras:

1. Expansdo do tratamento dos dados via LPA3v ou LPA4v: A LPA3v
introduz um terceiro grau de liberdade dos dados, enquanto a LPA4v é a extensao
da LPA2v utilizando técnicas de tratamento de dados contraditorios. Nesta €
realizada a validacao do calculo classico permitindo assim a modelagem do sistema
com base em caracteristicas da légica classica.

2. Integralizacdo e correlacao dos resultados do método LPA (Légica Nao
Classica) a métodos ou légicas, tais como a como Loégica Boolena, Logica Fuzzy,
Rede Neural, Algoritmos Genéricos etc.

3. Tratamento de sinais ambiguos contidos nos dados equivalentes a
cada método geofisico via LPA. Sendo realizado um ajuste com a integralizacdo de
cada método geofisico analisado por proposices intrinsecas a cada método. A
finalidade é validar os resultados fornecidos em um conjunto de dados tornando

mais coerente o objetivo do trabalho.

Desta forma, espera-se que o0s resultados obtidos com o método de
analise LPA apresentado neste trabalho, sirvam de referéncia para novas e

promissoras pesquisas na area da Geofisica.
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APENDICE A - PRIMEIRA TABELA DE VALORES-VERDADE DOS CONECTIVOS
OR E AND PARA SINAIS DE ENTRADA TERNARIOS.

Sinais de entrada

Conectivos

Estados

Sinais de entrada

Conectivos

Estados

OR Resultantes AND Resultantes

Graus de Graus de Graus de Graus de

Crenca Descrenca Crenga Descrenca
Mig | Hip | Mza | Hap | Mg | Hzg Hig | Hip | Mza | Hap | Mir | Mog

1 1 1 1 1 1 T 1 1 1 1 1 1 T

1 1 1 Y2 1 1 T 1 1 1 Y 1 Yo VoT
1 1 1 0 1 1 T 1 1 1 0 1 0 \Y

1 1 %) 1 1 1 T 1 1 Y 1 1 Y% VoT
1 1 %) % 1 %) V-oT 1 1 Y Y 1 Y% VoT
1 1 %) 0 1 %) V-oT 1 1 Y 0 1 0 \Y

1 1 0 1 1 1 T 1 1 0 1 1 0 \Y

1 1 0 % 1 %) V-oT 1 1 0 Y 1 0 \Y

1 1 0 0 1 0 \% 1 1 0 0 1 0 \Y

1 %) 1 1 1 1 T 1 Y 1 1 Y 0 V-1
1 Y% 1 Y2 1 1 T 1 Y% 1 Y| %2 | Y2 Q-v
1 ) 1 0 1 1 T 1 Y% 1 0 Y% 0 V-1
1 Y% Y% 1 1 1 F—->T 1 Y% Y% 1 B | Y Q-v
1 Y% Y% Y2 1 Y% V-oT 1 Y% Y% Y| %2 | Y Q-v
1 Y% Y% 0 1 Y% \Y 1 Y% Y% 0 Y% 0 V-1
1 ¥ 0 1 1 1 T 1 Y% 0 1 Y% 0 V-1
1 Y% 0 Y2 1 Y% V-oT 1 Y% 0 B | Y2 0 V-1
1 Y% 0 0 1 0 \Y 1 0 0 0 Y% 0 \

1 0 1 1 1 1 T 1 0 1 1 0 1 F

1 0 1 Y2 1 1 T 1 0 1 Y% 0 Yo F— 1
1 0 1 0 1 1 T 1 0 1 0 0 0 1

1 0 Y% 1 1 1 T 1 0 Yo 1 0 Y F— 1
1 0 ¥ 73 1 3 VT 1 0 Y Y 0 ¥ F— 1
1 0 L7 0 1 %) VT 1 0 Yo 0 0 0 1

1 0 0 1 1 1 T 1 0 0 1 0 1

1 0 0 Y2 1 Y V-oT 1 0 0 Y 0 1
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APENDICE B - SEGUNDA TABELA DE VALORES-VERDADE DOS CONECTIVOS
OR E AND PARA SINAIS DE ENTRADA TERNARIOS.

Sinais de entrada ConZC:VOS ReEsZtIEti:r?tZS Sinais de entrada Con:;gvos R:SS:EZ::GS
Graus de Graus de Graus de Graus de

Crenga Descrenga Crencga Descrenca
Mia | Map | M2 | H2p | Hir | Hor Mo | M1b | H2a | Hzp | Mar | Hog
Y 1 1 1 1 1 T Y 1 1 1 Yo 1 F-T
Y 1 1 Y 1 1 T Y 1 1 Yo | Yo | % Q-v
% 1 1 0 1 1 T Yo 1 1 0 Y21 0 VoL
Y 1 Y 1 1 1 T Y 1 Ys 1 Yo | Y2 Q-v
Y 1 Yo | Y 1 Y VT Y 1 Ya Yo | Yo | % Q-v
Y 1 Y 0 1 Y VT Y 1 Y 0 Y% | 0 Vo1
% 1 0 1 1 1 T Yo 1 0 1 Y21 0 Vo1
Y 1 0 Y 1 Yo VT Y 1 0 Y1 % | 0 Vo1
Y 1 0 0 1 0 \% Y 1 0 0 Y% | 0 Vo1
% | ¥ 1 1 ) 1 F-T Y2 | Y 1 1 Vs 1 FoT
| ¥ 1 % % 1 F-T Y2 | Y 1 Yol Y2 | Y Q-v
| ¥ 1 0 Yo 1 F-T Y| Y 1 0 Y1 0 Vo1
Y| % | % 1 Y% 1 F-T Yo | Y2 7 1 Yo | Y2 Q-v
Yol % | % | % Y% Y Q-v Yo | Y2 Ys Yo | Yo | % Q-v
Y| % | % 0 Y% Y Q-v Y| Y Y 0 Y% | 0 V-1
Y| Y% 0 1 Y% 1 F-T Y| Y 0 1 Y% | 0 Vo1
| ¥ 0 Yo Yo Yo Q-v Y| Y 0 Yo | 2| O Vo1
Y| Y 0 0 Yo 0 Vo1 Y| Y 0 0 Y% | 0 Vo1
Yo 0 1 1 Yo 1 F-T Yo 0 1 1 0 1 F
Yo 0 1 Yo Yo 1 F-T Yo 0 1 Yo 0| % Fo 1
Y% 0 1 0 Y% 1 F-T Y 0 1 0 0 0 1
) 0 Yo 1 Y% 1 F-T Y 0 Y 1 0| % F— 1
Y2 0 Y| Y2 Yo Yo Q-v Yo 0 Yo Yo 0| % Fo 1
) 0 Yo 0 Y% Y Q-v Y 0 Y 0 0 0 1
Y2 0 1 Yo 1 F Yo 0 1 0 0 1
Yo 0 Y2 Yo Yo Q-v Yo 0 Yo 0 0 1
Yo 0 0 0 Y 0 V Y 0 0 0 0 0 1
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APENDICE C - SEGUNDA TABELA DE VALORES-VERDADE DOS CONECTIVOS
OR E AND PARA SINAIS DE ENTRADA TERNARIOS.

Sinais de entrada

Conectivos

Estados

Sinais de entrada

Conectivos

Estados

OR Resultantes AND Resultantes

Graus de Graus de Graus de Graus de

Crenca Descrenca Crenca Descrenca
Hia H1p Hza H2p Hir Hzr Hia H1p H2a Hzp Hir Hzr
o121 ]1]1]1 T o1 |1 |1]0]|1 F
0|11 ]%| 1|1 T 0|11 |%]|0]|%n| Vol
o|1]1]0] 1|1 T ol 1| 1]0]0]o0 1
01 |%|1] 1|1 T 0|1 |%|1]|0|%m| Vol
01 |%|% |1 |% | VsT |01 |%|%|[0]|®%n| Vol
o|1]|%|0]|1]|%| VosT |[O|1]|%|0|0]|oO 1
o101 1] 1|1 T ol 1|0 | 1]0]o0 1
o|l1]0|%|1]|%| VosT |[O|1|0]|®%|0]|oO 1
o100 1|0 Vv ol1|l0]0]o0]oO 1
0o|%|1]|1]|% | 1| F>T |O|%|1]|1]|o0]|1 F
0% |1 |%|% | 1| F>T |0|% |1 |%|0|%m| Fol
o|%|1]0]|% | 1| F>T |O0|%|1]|]o0|0]|oO 1

0| % |%|1|% | 1| F>T |0|%|%|1]|0]|%| Fo
0% |%|%| % | % Q-v 0|%|%|%|0|%n| Fos

0| % | % | 0| % | % Q-v o|l%|%|0]|0]| O 1
o|l%|o0o|1]%|1| F>T |O0|%|o0o]|1|0]|oO 1
0% | 0| % | % |wn Q-v 0o|l%| 0 |%|0]| o0 1
o|%|o0o|0]|%| 0| VoL |[O|%|O0O]|]O0O|0O]|oO 1
oo | 1]1] 01 F olo | 1|1]0]1 F
o0 |1 ]%| 0|1 F ol 0|1 |%]|0]|%n| Fol
o|lo|1]0] 01 F olo|1]0]0]oO 1
0|0 |%|1]o0]1 F olo|®%n|1|0|%n| Fo
o|lo0|%|%]|0|%| FolL |[O|O|®%n|%m|0|%n| Fos
0|0 |%| 0| % | % Q-v olo|®%|o0o]|o0]|oO 1

0| 0 1% | 1] F>1 | 0] o0 1]0]o0 1

0| 0 vo| % | % Q-v 0| o0 % | 0| 0 1
o|lo|o|o0o|%| 0| FoLr |[O|O|O]|O0O|O]|oO 1
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ANEXO A: RETICULADO QUPC COM OS 12 ESTADOS LOGICOS ADAPTADOS

~

A INTERPRETACAO DOS PERFIS GEOFISICOS DE POCO.
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ANEXO B: “PERFIL DE POSSIBILIDADES LITOLOGICAS DEFINIDAS PELA
LPA2v” (POCO UFPAP4) MAPEADO PELO PERFIL NGAM X SPR.
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Profundidade (m)

PERFIL DE POSSIBILIDADES LITOLOGICAS - LPA2v
Pogo UFPA P4

137.5
140
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180

190

200

210
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230

240

247.5

Profundidade (m)

“Arenito quartzoso” (Arenito limpo) ou “Calcario” -
Local adequado para posicionamento dos fifros

“Arenito arcosiano” , “Areia potéssica”, “Argilito”,
“Granito potassico” ou “Areia argilosa” ou um “Evaporito potassico”

“Argila” , “Folhelho” ou “Folhelho Orgénico”

“Arenito com &gua de formagao mais salobra”.

“Arenito ou Calcério contendo dgua de formagdo com
uma parcela de salobridade”

“Arenito argiloso contendo équa de formagdo com uma
parcela de salobridade’.

“Arenito litico argiloso contendo agua de formagdo com
uma parcela de salobridade”.

“Arenito argiloso”

“Arenito” contendo porges variaveis de quartzo e feldspatos

“Arenito com uma pequena parcela de argilosidade”

“Arenito ou Calcério limpo contendo agua de formagéo boa
para consuma”.

“Arenito argiloso contendo agua de formagdo com uma
pequena parcela de salobridade”.
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ANEXO C: “PERFIL DE POSSIBILIDADES LITOLOGICAS DEFINIDAS PELA
LPA2v” (PANORAMA XXI) MAPEADO PELO PERFIL NGAM X SPR.

PERFIL DE POSSIBILIDADES LITOLOGICAS - LPA2v

Pocgo Panorama XXI

26 146
40 160
60 180
100 220
120 240
146
v

Profundidade (m) Profundidade (m)

“Arenito quartzoso” (Arenito limpo) ou “Calcario” -
Local adequado para posicionamento dos fifros

“Arenito arcosiano” , “Areia potéssica”, “Argilito”,
“Granito potassico” ou “Areia argilosa” ou um “Evaporito potassico”

“Argila” , “Folhelho” ou “Folhelho Organico”

“Arenito com &gua de formagao mais salobra”.

“Arenito ou Calcério contendo dgua de formagdo com
uma parcela de salobridade”

“Arenito argiloso contendo équa de formagdo com uma
parcela de salobridade”.

“Arenito litico argiloso contendo agua de formagdo com
uma parcela de salobridade”.

“Arenito argiloso”
“Arenito” contendo porges variaveis de quartzo e feldspatos

“Arenito com uma pequena parcela de argilosidade”

“Arenito ou Calcério limpo contendo agua de formagéo boa
para consuma”.

“Arenito argiloso contendo agua de formagdo com uma
pequena parcela de salobridade”.
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ANEXO D: RELATORIO TECNICO UFPA P4 — PERFILAGEM GEOFISICA

Poco: UFPA-P4
Localidade: Municipio de Belém — Para

Contratante: FEMAC GEOSOLO

Data da Perfilagem: 07 de marco de 2009
Extensao do Poco: 250,30 metros
Extensao perfilada do poco: 250,00 metros

Ferramentas utilizadas na perfilagem:

Raios Gama Naturais — NGAM (APl CPS);
Potencial Espontaneo — SP (mV);

Resisténcia Elétrica — SPR (Ohm));

Resistividade Normal Curta — SHN (Ohm.m);

Resistividade Normal Longa — LON (Ohm.m).

Equipamento utilizado: Perfilador WIN LOGGER RG - Electric Sonder ELXG.

Nota: Devido ao comprimento da sonda (2,50 m), mais a extensao do cabo bridle
(10,00 m), os registros da perfilagem s6 séo realizados a partir de 12,50m.

Objetivo da perfilagem: Delimitar os aquiferos atravessados pelo po¢co UFPA-P4

De acordo com os quatro perfis elétricos (SPR, LON, SHR e SP) juntamente
como perfil de raios gamas (NGAM), realizados, nove por¢des (A~I) sdo apontadas
como provaveis zonas com potenciais aquiferos. As zonas aquiferas interpretadas e
delimitadas sdo mostradas na tabela 1.

Tabela 1. Zonas aquiferas identificadas:

Zona Topo (m) Base (m) Extenséo

(m)
A 32,5 41,0 8,5
B 56,5 67,0 10,5
C 69,5 86,5 7,0
D 98,0 110,5 12,5
E 123,5 137,5 14,0
F 139,5 151,5 12,0
G 153,5 167,0 13,5
H 170,0 192,5 22,50

194,0 249,5 55,50
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Os registros interpretados sao apresentados nas figuras 1, 2, 3 e 4. Nelas
estdo indicadas as zonas com os melhores potenciais aquiferos.

Figura 1. Perfil geofisico e interpretacédo no intervalo de 12,50 até 76 m.
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Figura 2. Perfil geofisico e interpretagdo no intervalo de 76 até 150 m.
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Figura 3. Perfil geofisico e interpretac@o no intervalo de 150 até 222,5m.
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Figura 4. Perfil geofisico e interpretagdo no intervalo de 225 até 250 m.
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INTERPRETACAO:

Das zonas interpretadas, as zonas B, C, E, F, G, H e | indicam os maiores
potenciais aquiferos, enquanto que as zonas A e D apontam para potenciais mais
baixos.

Das zonas com os melhores potenciais, as zonas B, E, G, H e |, parecem ser
as mais promissoras.

Como podem ser observadas nas figuras, as colunas que indicam as zonas
com algum potencial aquifero, correm algumas por¢cdes com provavel reducédo do
potencial aquifero e também algumas lamina¢des mais argilosas. Nestas colunas, a
cor em tom verde forte indica maior potencial, a cor em tom verde palido indica
menor potencial, e as laminagdes argilosas estéo indicadas pela cor laranja.

Na zona A, uma laminacé&o argilosa ocorre na profundidade de 38,25 metros,
com espessura de 1,25 metros;

Na zona D, uma laminacdo mais argilosa ocorre na profundidade de 101,00
metros, com espessura de 1,00 metros;

Na zona E, a por¢cdo mais promissora ocorre na profundidade de 126,5 até
137,50 metros;

Na zona F, a porgdo mais promissora ocorre na profundidade de 143,00 até
151,50 metros;

Na zona |, a porcdo mais promissora ocorre na profundidade de 194,00 até
240,50 metros.

As laminacdes registradas por apresentarem pequenas espessuras podem
em alguns casos serem desconsideradas.

Na parte superior do perfil, entre 12,5 até 15,0 metros, 0s registros elétricos
sao fortemente afetados pelas condi¢des do nivel de lama no poco e pelo tubo de
boca. Ainda assim, foi possivel analisar a parte superior do poco, a partir do perfil de
NGAM.

Possiveis zonas aquiferas com menos de 2 metros de espessura foram
desconsideradas na interpretagao.

Em anexo, é apresentado o perfil geofisico adquirido com sonda digital ELXG
(manufatura pela Robertson Geologging LTDA).

Belém, 16 de marco de 2009

Alberto Leandro/de Melo
Mestre em ‘Geofisica — DG

Universidade Federal do Para - FADESP
Centro de Geociéncias
Departamento de Geofisica
Laboratorio de Prospeccéo Geofisica
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ANEXO E: RELATORIO TECNICO PANORAMA XXI — PERFILAGEM GEOFISICA

Poco: Panorama XXI
Localidade: Municipio de Belém— Para
Local: Conj. Res. Panorama XXI

Contratante: FEMAC GEOSOLO

Data da Perfilagem: 12 de junho de 2009
Extensdo do Poco: 263,80 m
Extenséo perfilada do poco: 12,50 até 263,00 m

Ferramentas utilizadas na perfilagem:

Raios Gama Naturais — NGAM (API CPS);
Potencial Espontaneo — SP (mV);
Resisténcia Elétrica — SPR (Ohm));
Resistividade Normal Curta — SHN (Ohm.m);
Resistividade Normal Longa — LON (Ohm.m).

Equipamento utilizado: Perfilador WIN LOGGER RG - Electric Sonder ELXG.

Nota: Devido ao comprimento da sonda (2,50 m), mais a extensdo do cabo bridle
(10,00 m), os registros da perfilagem s6 sao realizados a partir de 12,50 m.

Objetivo da perfilagem: Delimitar os aquiferos atravessados pelo poco Panorama
XXI.

De acordo com os quatro perfis elétricos (SPR, LON, SHR e SP) juntamente
como perfil de raios gamas (NGAM), realizados, dez (A~J) porcdes sdo apontadas
como provaveis zonas com potenciais aquiferos. As zonas aquiferas interpretadas e
delimitadas sdo mostradas na tabela 1.

Tabela 1. Zonas aqiiferas identificadas:

Zona Topo (m) Base (m) Extensdo (m)
A 17,20 34,00 16,20
B 96,60 106,40 9,80
C 108,60 116,80 8,20
D 121,20 147,60 26,40
E 152,00 157,80 5,80
F 161,40 171,20 9,80
G 174,40 196,80 22,40
H 202,40 223,20 20,80
I 232,00 248,80 16,80
J 260,00 263,00 3,00
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Os registros geofisicos interpretados sédo apresentados nas Figuras 1 até

5. Nelas estéo indicadas as zonas com os melhores potenciais aquiferos.

Figura 1. Perfil geofisico e interpretacdo no intervalo de 12,50 até 63,60 m.
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Figura 2. Perfil geofisico e interpretagdo no intervalo de 63,60 até 122,80 m.
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Figura 3. Perfil geofisico e interpretagé@o no intervalo de 122,80 até 182,20 m.
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Figura 4. Perfil geofisico e interpretagdo no intervalo de 182,20 até 241,80 m.
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Figura 5. Perfil geofisico e interpretagdo no intervalo de 241,80 até 263,00 m.
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INTERPRETACAO:

Como pode ser observado nas figuras de 1 a 5, nas colunas que indicam as
zonas com algum potencial aquifero, correm algumas por¢des com provavel reducao
do potencial e também algumas laminacdes mais argilosas. Nestas zonas, a cor em
tom verde forte indica maior potencial, jA a cor em tom verde palido indica menor
potencial, enquanto que as laminac¢des argilosas estéo indicadas pela cor laranja.

Das zonas interpretadas, as zonas A, G, H, e | indicam os melhores
potenciais aquiferos, enquanto que as zona B, E e C aponta para o potencial mais
baixo.

Das zonas com os melhores potenciais, as zonas | e G parecem ser as mais
promissoras.

Na zona A, apesar de apresentar um bom potencial € muito superficial e
sujeita as contaminacdes de superficie;

Na zona D, embora extensa, apresenta muitas variacdes no conteudo de
argila, tornando a zona menos promissora;

Na zona G, uma aparente reducdo do potencial no centro da zona é
observada. Entretanto, esta redugdo ndo deve afetar sensivelmente o potencial
médio do aquifero.

Possiveis zonas aquiferas com menos de 2 metros de espessura foram
desconsideradas na interpretacao.

Em anexo, é apresentado o perfil geofisico adquirido com sonda digital ELXG
(manufatura pela Robertson Geologging LTDA).

de j 2009
s,

Alberto Leandro de Melo
Mestre em Geofisica — DG

Belém, 0

Universidade Federal do Para - FADESP
Centro de Geociéncias
Departamento de Geofisica
Laboratério de Prospeccéo Geofisica



ANEXO F: PERFIL GEOLOGICO DO POCO UFPA P4,

FEMAC-GEOSOLO
FICHA RESUMO DO POGO
CLIENTE: UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
LOCAL: BELEM, COORDENADAS (01°28'30" S ; 48°27'04° O
POGO: UFPA P4
REVESTIMENTO
ARGLA CRGANCA SILTO ARINOSA CINZA. COM LENTES DU ARILA FINA
ARGILA ORGANCA, SILTOSA, CINZA ESCURA, MOLE.
ARELA FINA A ME DU, EM PARTE ARGILOSA, CINZA
127 X T9.80m
ARCILA CINEA A CINZA CLARA, COM LENTES DE AREA INTERCALADAS
AR LS PR A . GUARTIONA, CINZA CLARA. COM PECUENA
BNTER ARCILOSA DE 87 A 60 METROS
REDUCAD
1R FXOSm
AR A FiNA COM MATHI? ARGE ORA 3 THCA COM
O CALCARENITO £ RESTOS FOSSL1S DISSE
ARELA FINA A GROSEA CINZA, CARDOMATICA, COM MUITOS FRAGMINTOS DI
CALCARINITG Il RISTOS PORBILIS . SUAVE MATRIZ ARGE ORA INTERVALG MAS
ARGRLOSO DE 130 A 14 METROS
B X 138 3m
AR LA RIUITO FIBGA, CINZA CLARA
AREIA FINA A GROSSA. CINEA CLARA. QUARTZOSA. COM ALGUNS SEIXOS
MELIME TRICOS CISSEMINADOS PRESENCA DE RAROS RESTOS FOSBES
A LA FihA ARGILOSA CiNEA
AR LA FINA A MUITO FINA, CINZA CLARA
| AREIA FiNA ARGILOSA, CINZA CLARA
8 X 15,13m
(0. TSmwn) AREIA MEDIA A GROBAA, CINZA CLARA, COM SEIXOS MILIME TRICOS
HESEMINADOS
& XK 1.8Tm
& X 15.13m
. Femen)
AREIA MEDIA A GROSSA ARGILOSA CINZA
PE DO POCO
X i000m
PROFUNDIDADE DO POGO: 250,60 m TIPO DE FILTRO: AGO INOX AIS| 304
DIAMETROS DE PERF.12Y4", 17%/2", 20" E 24" COMPRIMENTO DO FILTRO: 30,26
DIAMETROS DO REVESTIMENTO: 12" e 8" RANHURA DO FILTRO: 0,75 mm
MAT. DE REVEST.: AQO CARBONO DlAMETRO DO FILTRO: 87
NIVEL ESTATICO: 8,71 m. DURAGAD DO TESTE DE BOMBEAMENTO: 24 horas.
NIVEL DINAMICO FINAL DE TESTE: 23.44 m. VAZAO MAXIMA DO POGO: 250,000 im.
VAZAO FINAL DE TESTE: 212.140 /h. PROF. MINIMA DE INST. DA BOMBA SUBMERSA: 36 m.
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ANEXO G: PERFIL GEOLOGICO DO POGCO PANORAMA XXI.

FEMAC-GEOSOLO

FICHA RESUMO DO POGO

CLIENTE: COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARA

LOCAL: CONJUNTO PANORAMA XX|, BELEM-PA.

POCO: PANORAMA XXI P1

-
REVESTIMENTO PR

DESCRIGAO DAS AMOSTRAS

RVALO POUCO ARGILOSO DIl 15A 17
ARENITO FERRUGINOSO MARROM

ARGILA CINZA COM VARIACORS 08 MAIS CLARAS A MAIS
ESCURAS I COM PEQUENAS B ARENOSAS
AREIA FINA A GROSSA, CINZA

14° X 7,34m ARGILA CINZA, COM AGOES

REDUGCAO

147X 8" X 0.25m

AREIA FINA. ARGILOSA. CINZA ESCURA A ESVERDEADA.
CARBONATICA, COM INTERCAL OF 100 A

ARGILA ARENOSA, CINZA ESCURA A ESVERDEADA

8" X 102.06m

AREIA MUITO FINA. ARGILOBA, CINZA ESCURA A USVEROEADA

CAMADAS INTERCALADAS DE AREIA FINA A GROSSA. CARBONATICA, EM PARTE
ARGILOSA, CINZA, E ARGILA CARBONATICA, CINZA ESVERODEADA.
FRAGMENTOS DE CALCARENITO CONCRECIONADO E FOLHELHOS
DISSEMINADOS

WAMWAMM“ DA CAMADA, CINZA CLARA.
\TICA, COM FRAGMENTOS DE CALCARENITO CONCRECIONADO
DISSEMINADOS. INTERVALO ARGILOSO DE 187 A 109 METROS

8" X 4,48m

GRANULOMETRIA PARA A BASE DA
CAMADA, CINZA CLARA. INTERVALO ARGILOSO DE 200 A 211 METROS.

ARGILA ARENOSA, CINZA ESVERDEADA.

ARGIA FINA A GROSSA, COM ALGUNS SEIXOS D QUARTZO, CINZA CLARA.

AREIA FINA A GROSSA. COM SHIXOS DIl QUARTZO. ARGILOSA, CINZA CLARA COM
NOOULOS AVERMELMADOS.

PROFUNDIDADE DO POGO: 252,75 m

TIPO DE FILTRO: ACO INOX AIS| 304,

DIAMETROS DE PERF..12'/4", 17'/2", 22" E 26"

COMPRIMENTO DO FILTRO: 39,62

DIAMETROS DO REVESTIMENTO: 14" @ 8"

RANHURA DO FILTRO: 0,75 mm

MAT. DE REVEST.: ACO CARBONO.

DIAMETRO DO FILTRO: 8*

NIVEL ESTATICO: 34,94 m.

DURAGAO DO TESTE DE BOMBEAMENTO: 24 HORAS.

NIVEL DINAMICO FINAL DE TESTE: 50,17 m.

VAZAO MAXIMA DO POGO: 280.000 Ih.

VAZAO FINAL DE TESTE: 135,000 h,

PROFUND. DO ANEL DE APOIO DA BOMBA SUBMERSA: 82,16 m.
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ANEXO H: LISTA DE CODIGOS

MODULO 1- Leitura dos dados brutos com chamada das sub-rotinas
operacionais

% Leitura dos perfis geofisicos;

Ler os dados do arquivo texto da perfilagem do poco
3clear all;

$close all;

o\

disp ('PROGRAMA LOGICA PARACONSISTENTE ANOTADA DE ANOTACAO COM DOIS
VALORES: LPA2vV '),

disp (' UTILIZACAO DA LPA2v NA INTERPRETACAO DE PERFIS GEOFISICOS DE
POCO ") ;

disp ('——=——— T -
-------- ")

NomeArg=input ('Entre com o nome do arquivo: 'y 's') g

D='Dados de poco recuperados na matriz M';

str=['Lendo arquivo ',NomeArq,' para a memdéria'];

disp(str);

clear str

MDados=importdata (NomeArq, ' ',36);

disp (D) ;

[m n]=size (MDados.data);

M=MDados.data;

strl=["'A matriz M tem dimensdo= ', num2str(m),' X ',num2str(n)];
disp(strl);

clear strl

str=[(' DTH ','" NSH ',' SPR ',' LON ',' NGAM ',' SP '];
strl=(' Os canais da matriz M sao: ');

disp(strl);

disp(str);

o

fim da subrotina;

o

Rotina de ajuste de escalas API para escalas normais;
Os canais de resistividades devem ser atenuados por um fator de 5;
O canal SP deve ser subtraido de 11200;

o°

o°

disp('Ajuste de escalas dos canais API'")
DTH=M(:,1);

NSH=M(:,2)/5;

SPR=M(:,3)/5;

LON=M(:,4)/5;

NGAM=M(:,5);

SP=(M(:,6)-11200)/10;

M=[DTH NSH SPR LON NGAM SP];
disp('Ajuste Completado');

o)

% Fim da rotina

$Definicdo do span para cada canal
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faz media=input ('Deseja realizar Média Mével?[S/N]','S'");

if ((faz media=='s') || (faz media=='S"))
tam janela=input ('Defina tamanho da janela moéovel (w): ");
overlap=input ('Defina a sobreposicao ( [0]:w [1]:w/2 [2]:w/3 ): ");

[PWM, n_pontos]=Mmedia (M, tam janela,overlap);
DTH=PWM (:,1);

NSH=PWM (:, 2) ;

SPR=PWM (:, 3);

LON=PWM (:,4)

NGAM=PWM (:, 5

SP=PWM(:,6);

)7

EditPerf
Geralnd

MODULO 2- Ajuste média Simples por deslocamento de janelas moveis.

o

% Calcula a Média simples por deslocamento de N janelas (w)mobveis

function [Mm,Np] = Mmedia (M, w,oV)
switch ov
case 0
WS=W;
case 1
ws=round (w/2) ;
case 2
ws=round (w/3) ;
otherwise
warning ('teste');
end
[m n]l=size M) ;
L1=1;
L2=w;
N=round (m/ws) ;
for i=1:N
if L2 <=m
Mm (i, :)=mean (M(L1:L2,:));
L1=Ll+ws;
L2=L2+ws;
end
DTH=Mm (:, 1
NSH=Mm (:, 2
SPR=Mm (:, 3
LON=Mm (:, 4
NGAM=Mm ( :,
SP=Mm (:,6) ;
Mm=[DTH NSH SPR LON NGAM SP];
end
Np=i;



MODULO 3- Edic&o individual dos dados

% Sub-rotina de Edicdo dos perfis
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disp ('EDICAO DE PERFIS WELLOGGING: NSH SPR LON NGAM SP')
disp ('NOVOS PERFIS DE SAIDA SERAO: NSHe, SPRe, LONe, NGAMe e SPe')

disp(' ")

while R1 == 'S'

Perf=input ('Qual o perfil a ser editado?
switch Perf

case 'NSH'

'y 's") i

disp('Editando o perfil Normal Curta')

figure (5) ;plot (NSH,DTH)
disp ('DETERMINACAO DO MINIMO')

disp('Amplie o perfil até o ponto em que o PONTO MINIMO esteja bem

visivel')
R2= input ('Ja ampliado? [S/N]', 's')
while R2 ~= 'S'
end
Min=ginput
clear (R2)
disp ('DETERMINACAO DO MAXIMO')

disp('Amplie o perfil até o ponto em que o PONTO MAXIMO esteja bem

visivel')
R2= input ('Ja ampliado? [S/N]', 's')
while R2 ~= 'S'
end
Max=ginput
N=length (DTH) ;
NSHmin=Min (1,1);
NSHmax=Max (1,1) ;
NSHe=NSH;
for i=1:N
if NSHe (i) <= NSHmin
NSHe (i) =NSHmin;
elseif NSHe (i) >= NSHmax
NSHe (i) =NSHmax;
else
end
end
clf(5);
figure (10); plot (NSHe,DTH)

case 'SPR'

disp('Editando o perfil Single Point')

figure (5); plot (SPR,DTH)
disp (' DETERMINACAO DO MINIMO')

disp('Amplie o perfil até o ponto em que o PONTO MINIMO esteja bem

visivel')
R2= input('J&d ampliado? [S/N]', 's'")
while R2 ~= 'S'

end
Min=ginput;
clear (R2)

disp ('DETERMINACAO DO MAXIMO')

disp ('Amplie o perfil até o ponto em que o PONTO MAXIMO esteja bem

visivel')
R= input ('J& ampliado? [S/N]', 's")
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while R ~= 'S’
end
Max=ginput;
N=length (DTH) ;
SPRmin=Min (1,1);
SPRmax=Max (1,1);
SPRe=SPR;
for i=1:N
if SPRe (i) <= SPRmin;
SPRe (1)= SPRmin;
elseif SPRe (i) >= SPRmax;
SPRe (i) =SPRmax;
else
end
end
clf(5);
figure(11l); plot (SPRe,DTH)
case 'LON'
disp('Editando o perfil Normal Longa')
figure (5) ;plot (LON, DTH)
disp ('DETERMINACAO DO MINIMO')
disp('Amplie o perfil até o ponto em que o PONTO MINIMO esteja bem
visivel')
R2= input ('Ja ampliado? [S/N]', 's')
while R2 ~= 'S'
end
Min=ginput;
clear (R2)
disp (' DETERMINACAO DO MAXIMO')
disp('Amplie o perfil até o ponto em que o PONTO MAXIMO esteja bem
visivel')
R= input ('J& ampliado? [S/N]', 's")
while R ~= 'S'
end
Max=ginput;
N=length (DTH) ;
LONmin=Min (1,1);
LONe=LON;
LONmax=Max (1,1);
for i=1:N
if LONe (i) <= LONmin;
LONe (1)= LONmin;
elseif LONe (i) >= LONmax;
LONe (1) =LONmax;
else
end
end
clf (5);
figure (12); plot (LONe,DTH)
case 'NGAM'
disp('Editando o perfil Raios Gama Natural')
figure (5) ;plot (NGAM, DTH)
disp (' DETERMINACAO DO MINIMO')
disp ('Amplie o perfil até o ponto em que o PONTO MINIMO esteja bem
visivel')
R2= input('Ja ampliado? [S/N]', 's'")
while R2 ~= 'S'
end
Min=ginput;
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clear (R2)
disp ('DETERMINACAO DO MAXIMO')
disp('Amplie o perfil até o ponto em que o PONTO MAXIMO esteja bem
visivel')
= input ('Jé ampliado? [S/N]', 's'")
while R ~= 'S'
end
Max=ginput;
N=length (DTH) ;
NGAMmin=Min (1,1);
NGAMmax=Max (1, 1) ;
NGAMe=NGAM;
for i=1:N
if NGAMe (1) <= NGAMmin;
NGAMe (i1)= NGAMmin;
elseif NGAMe (1) >= NGAMmax;
NGAMe (i) =NGAMmax;
else
end

end
clf(5);
figure (13); plot (NGAMe, DTH)

o°

o°

case 'SP'

disp('Editando o perfil Potencial Esponténeo')

figure (5);plot (SP,DTH)

disp ('DETERMINACAO DO MINIMO')

disp('Amplie o perfil até o ponto em que o PONTO MINIMO esteja bem
visivel')

R2= input ('Ja ampliado? [S/N]', 's')

while R2 ~= 'S'

end

Min=ginput;

clear (R2)

disp (' DETERMINACAO DO MAXIMO')

disp('Amplie o perfil até o ponto em que o PONTO MAXIMO esteja bem
visivel')

R= input ('J& ampliado? [S/N]', 's")

while R ~= 'S'

end

Max=ginput;

N=length (DTH) ;

SPmin=Min(1,1);
SPmax=Max (1,1) ;
SPe=SP;
for i=1:N
if SPe (i) <= SPmin;
SPe (i)= SPmin;

elseif SPe (i) >= SPmax;
SPe (i) =SPmax;

else

end

end
clf (5);
figure (14); plot (SPe,DTH)
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otherwise
end
Rl=input ('Quer Editar mais Perfis? S/N: ','s'");

end
disp(' FIM DAS EDICOES ')

MODULO 4- Ajuste dos operadores / indices e Normalizac&o dos perfis.

% Manipulacédo dos dados dos perfis processados e editados para a geracdo do
% grau de crenca e descrenca de cada perfil analisado

disp ('-—--—=——-——-——-—- NORMALIZAGCAO DOS PERFIS WELLOGGING —-—-—=—=-—=-—=-—=—

disp ('NOVOS PERFIS NORMALIZADOS DE safipa SERAO: INSH, ISPR, ILON, INGAM e
ISP'");

disp('Cada perfil indice é composto por: [ml m2]');

Rzlsl;

while R == 'S’

Nperf=input ('Entre com o perfil para a normalizacédo: ','s');

switch Nperf

case 'NSHe'
disp('Normalizando o perfil Normal Curta editado')
Insh=(NSHe-min (NSHe) )/ (max (NSHe) -min (NSHe)) ;
INSH=[Insh (1-Insh)];

case 'SPRe'
disp('Normalizando o Single Point Resistence editado')
Ispr=(SPRe-min (SPRe) )/ (max (SPRe) -min (SPRe) ) ;
ISPR=[Ispr (l-Ispr)];

case 'LONe'
disp('Normalizando o perfil Normal Longa editado')
Ilon=(LONe-min (LONe) ) / (max (LONe) -min (LONe) ) ;
ILON=[Ilon (1-Ilon)];

case 'NGAMe'
disp('Normalizando o perfil de Raios Gama Natural editado')
Igam= (NGAMe-min (NGAMe) ) / (max (NGAMe) -min (NGAMe) ) ;
INGAM=[Igam (l-Igam)];

case 'Sbe'
disp('Normalizando o perfil de Potencial Esponténeo editado')
Isp=(SPe-min (SPe) )/ (max (SPe)-min (SPe)) ;

Rl=input ('Quer Ajustar Linha Base de Shale-LS? [S/N] ','s');
if R1 == 'S’

R2="N";

disp('Marque o ponto mais provavel da LS')

figure (5) ;plot (Isp(:,1),DTH, (INGAM(:,1)+1),DTH) ;

$figure(5);plot (ISP(:,1),DTH, (INGAM(:,1)+1),DTH);
R2=input ('Linha de Shalle j& determinada? ','s');
while R2 ~= 'S'

end

LS=ginput;

1s=LS(1,1);

for i=1l:length (DTH)
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if Isp(i) > 1s
=

Isp(i)=(2*1s-Isp(i))/1ls;
else

Isp(i)=Isp(i)/1ls;
end

ISP=[Isp (l1-Isp)];
plot (ISP, DTH)

end
end
otherwise

end

R=input ('Quer Normalizar mais Perfis? S/N: ','s');
end

disp (' FIM DAS Normalizacdes ')

MODULO 5- Algoritmo Paranalisador.

% Operacionalizacdo dos conectivos OR e Tratamento dos dados ambiguos via
Algoritmo Paraconsistente LPA2v.

disp ('PROGRAMA LOGICA PARACONSISTENTE ANOTADA DE ANOTACAO COM DOIS
VALORES: LPA2vV '),

disp (' RETICULADOS QUPC, RETICULADO GC-GCT E PERFIL DE POSSIBILIDADES
LITOLOGICAS ');
disp ('————————--m oo

clear all;
close all;

% 12 OPERACAO CONETIVOS OR E AND:
% Abrir o arquivo com as proposicdes (prof mlA m2B) e (prof mlC m2D)

A= xlsread ('PERFIL conectivos.xls');

N=2199; % Numero de pontos correspondente a profundidade
Prof=A(:,1); % profundidade

coluna2=A(:,2); % mlA

coluna3=A(:,3); % mlC

coluna4d4=A(:,4); % m2B

colunab=A(:,5); % m2D

14

% Operacdo Conectivos:
% 12 Opcdo: Conectivos OR (MAXIMIZACAO)

for i=1:1:N
if A(i,2)> A(i,3)

ml(i,1) = A(i,2);
elseif A(i,2) < A(i,3)
ml(i,1) = A(1,3);

end

if A(i,4)> A(i,5)



m2(i,1l) = A(i,4);
elseif A(i,4) < A(i,5)
m2(i,1) = A(i,5);

end

end

% 22 Opcdo: Conectivos AND (MINIMIZACAO)

for i=1:1:N
if A(i,2)< A(i,3

)
m3(lll) = A(llz);
elseif A(i,2) > A(i,3)
m3(i,1) = A(i,3);
end
if A(i,4)< A(i,5)
md (i, 1) = A(i,4);
elseif A(i,4) > A(i,5)
m4 (i, 1) = A(i,5);
end

end

o

% 1° Arquivo gerado pela ldégica/conectivo OR

dl =[Prof,ml,m2];
xlswrite('lito-OR.x1ls',dl);

o)

% 2° Arquivo gerado pela ldbégica/conectivo AND

d2 =[Prof,m3,m4];
xlswrite('lito-AND.x1ls',d2);

o°

23 OPERACAO : ALGORITMO LPA2v E PLOT PERFIL LITO-LOGICO
Escolha qual arquivo vocé quer analisar:

1) 1lito-OR.x1ls

2) l1lito-OR.xls

o oo

o

$B= xlsread ('lito-OR.x1s');
B= xlsread ('lito-AND.xls');

Prof=B(:,1);
coluna2=B(:,2);
coluna3=B(:,3);

o)

% Definicdo dos Graus de Certeza e Grau de Contradicéo

for i=1:1:N
gc(i,1l) = B(i,2)-B(i,3); Grau de Certeza
gct(i,1) = B(i,2) + B(i,3) - 1; % Grau de Contradicéao
end

o\

% Definicdo dos valores de controle dos reticulados

cl= 0.5; % Vscc - Definicdo do valor superior de controle de certeza.
c2= -0.5; % Vicc - Definicdo do valor inferior de controle de certeza.
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c3= 0.5; % Vscct - Definicdo do valor superior de controle de contradicgéo.
cd= -0.5; % Vicct - Definicdo do wvalor inferior de controle de contradicgéo.

$Determinacdo dos estados extremos e ndo extremos dos Reticulados

for i=1:1:N

% Condicdes operacionais ldégicas

if gc(i,1) >= cl

sl(i,:) = 'D'; % Verdadeiro
elseif gc(i,1l)<=c2

sl(i,:) = "A"; % Falso
end
if gct(i,1) >=c3

sl(i,:) = 'B'; % Inconsistente
elseif gct(i,1l)<=c4

sl(i,:) = 'C'; % Indeterminado

end

%$Determinacdo dos estados ndo-extremos

if ((0<=gc(i,1l))&(gc(i,1)< cl)&(0<=gct(i,1l))&(gct(i, 1)< c3));
if gc(i,1) >= gct(i, 1)

sl(i,:)= "'L"'; %'Quase Verdadeiro tendendo ao Inconsistente'’
end
if gc(i,1l) < gct(i,1);

sl(i,:)= "H'; %'Inconsistente tendendo ao Verdadeiro'
end

end

if ((0<=gc(i,1))&(gc(i,1)< cl)&(cd<gcet (i, 1))s&(gct(i,1)<= 0));

if gc(i,1) >= abs(gct(i,1));
sl(i,:)= "K'; % 'Quase Verdadeiro tendendo ao Indeterminado’
end
if gc(i,1) < abs(gct(i,1));
sl(i,:)= 'J'; %'Indeterminado tendendo ao Verdadeiro'
end

end

if ((c2<gc(i,1l))&(gc(i,1)<=0)& (cd4<gct(i,1l))&(gct(i,1)<= 0));
if abs(gc(i,1l)) >= abs(gct(i,1));

sl(i,:)= "F"'; %'Quase Falso tendendo ao Inconsistente'!
end
if abs(gc(i, 1)) < abs(gct(i,1));

sl(i,:)= 'G"'; %'Inconsistente tendendo ao Falso'
end

end

if ((c2<gc(i,1l))&(gc(i,1)<=0)&(0<=gct(i,l))&(gct(i,1)<c3));
if abs(gc(i,1)) >= gct(i,1);

sl(i,:)= "E'; %'Quase Falso tendendo ao Indeterminado'
end
if abs(gc(i,1l)) < gct(i,1);
sl(i,:)= '1"'; % 'Indeterminado tendendo ao Falso'
disp('Regido I'")
end

end
end
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% 1° Plot: Quadrado Unitadrio do Plano Cartesiano (QUPC)

figure (1)

title ('QUADRADO UNITARIO DO PLANO CARTESIANO (QUPC)- LPA2v')
xlabel ('ul - Grau de Crenca')

ylabel ('u2 - Grau de Descrenca')

plot (B(:,2),B(:,3), 'r.");

hold on

plot([0.0,0.01,[1.0, 0.0],"'-x")

hold on

plot([1.0,0.0],[1.0,1.0],"'-")

hold on

plot([1.0,1.0],([1.0,0.0],"'-x")

hold on

plot([1.0,0.01,[0.0,0.71,'-x")

hold on

plot([1.0,0.0],[0.5, 0.5],"'-k','LineWidth',2)
hold on

plot([0.5,0.5],([1.0,0.0],"'-k', 'LinewWwidth"',2)
hold on

plot([0.5,1.0],[1.0,0.5],"'-k'", 'LineWidth',2)
hold on

plot([0.5,0.0],([1.0,0.5],"'-k', 'LinewWwidth"',2)
hold on

plot([0.5,0.0]1,[0.0,0.5],"'-k', 'LineWwidth"',2)
hold on

plot([0.5,1.0],[0.5,0.5],"'-k'", '"LineWidth',2)
hold on

plot([0.5,0.5],[0.5,0.0],"'-k', 'LinewWwidth"',2)
hold on

plot([0.5,0.25],[0.5,0.75],"'-k', '"LineWidth',2)
hold on

plot([0.5,0.25],[0.5,0.25],"'-k', "LineWidth',2)
hold on

plot([0.5,0.75],[0.5,0.75],"'-k', '"LineWidth',2)
hold on

plot([0.5,0.75],[0.5,0.25],"'-k', "LineWidth',2)
hold on

plot([0.5,1.0],[0.0,0.5],"'-k", 'LineWidth',2)
hold on

grid on

$ 2° Plot: RETICULADO DO GRAU DE CERTEZA E CONTRADICAO

figure (2)

title ('RETICULADO - GRAU DE CERTEZA E CONTRADICAO - LPA2vV"'")
xlabel ('Gec- Grau de Certeza')

ylabel ('Gect- Grau de Contradicédo')

plot(gc, gct, 'b.")

hold on

plot([-1.0,-1.0],[1.0, -1.0],"'-k")
hold on
plot([-1.0,1.0],[-1.0,-1.0],"-k")
hold on
plot([1.0,1.0],[-1.0,1.01,"-k")
hold on
plot([-1.0,1.0],[1.0,1.0],"'-k")
hold on
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plot([-0.5, 0.0], [0.5 0.0], '-k','LineWidth',2)

hold on

plot([0.0, 0.0], [0.5 -0.5], '-k','LineWidth',2)
hold on

plot([0.5, 0.0], [0.5 0.0], '-k','LineWidth',2)
hold on

plot([0.5, 0.0], [0.0 0.0], '-k','LinewWidth',2)
hold on

plot([0.5, 0.0], [-0.5 0.0], '-k','LineWidth',2)
hold on

plot([0.0, 0.0], [-0.5 0.0], '-k','LinewWidth',2)
hold on

plot([-0.5, 0.0], [-0.5 0.0], '-k','LineWidth',2)
hold on

plot([-0.5, 0.0], [0.0 0.0], '-k','LineWidth',2)
hold on

plot([-0.5, 0.5], [0.5 0.5], '-k','LinewWidth',2)
hold on

plot([-0.5, -0.5], [0.5 -0.5], '-k','LineWidth',2)
hold on

plot([-0.5, 0.5], [-0.5 -0.5], '-k','LineWidth',2)
hold on

plot([0.5, 0.5], [0.5 -0.5], '-k','LineWidth',2)
hold on

plot([-1.0, -0.5], [0.0 0.0], '-k','LineWidth',2)
hold on

plot([0.0, 0.0], [1.0 0.5], '-k','LinewWidth',2)
hold on

plot([1.0, 0.5], [0.0 0.0], '-k','LineWidth',2)
hold on

plot([0.0, 0.0], [-0.5 -1.0], '-k','LineWidth',2)
hold on

grid on

d3 =[Prof,gc,gct];
x1lswrite ('Grau de Certeza e Grau de Contradicdo.xls',d3);
xlswrite ('Estados Logicos QUPC.xls', sl)

MODULO 6- Perfil Grafico Probabilistico.

% PERFIL PROBABILISTICO:
% Abrir o arquivo com as proposi¢des (prof mlA m2B) e (prof mlC m2D)

A= xlsread ('lito-AND.xls');

N=2199; % Numero de pontos correspondente a profundidade
DTH=A(:,1); % profundidade

Ge=A(:,2); % mlA

Get=A(:,3); % mlB

W=0.5;
N=length (DTH) ;
Cor=ones (N, 3) ;

for i=1:N
a=Gc (1) ;
b=Gct (1) ;
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%evita parametro bilateral
if (a==b)

ay

b;

b=b+0,0001;
end

%Detemina a regido do ponto no diagrama de Hasse

if ((a >= 0)&((a-b) <= -1/2)& (b <= 1))
disp('Regido A'")
C=[146 208 80];

elseif((a <= 1)&((atb) >= 3/2)& ( b <= 1))
disp('Regido B'")
C=[255 192 0];

elseif((a <= 1)&((a-b) >= 1/2)&(b >= 0))
disp('Regido C'")
C=[99 37 35];

elseif((a >= 0)&((atb)<= 1/2)& (b >= 0))
disp('Regido D'")
C=[49 133 156];

elseif((b < 1/2)
disp('Regido E'")
C=[185 205 229];

&((atb) > 1/2)&((a-b) <= 0))

elseif ((a <= 1/2)&((atb) > 1/2)&((a-b)> 0))
disp('Regido F'")
C=[142 180 227];

elseif((a > 1/2)
disp('Regido G'")
C=[217 150 148];

&((a-b < 1/2)&((atb)<= 1)))

elseif((b <= 1/2)&((a+tb > 1)&((a-b)< 1/2)))
disp('Regido H'")

C=[203 109 1071;

elseif((b > 0)&((atb < 3/2)&((a=-b)>= 0)))
disp('Regido I'")

C=[255 242 2011;

elseif((a > 1/2)
disp('Regido J'")
C=[255 227 139];

&((atb < 3/2)&((a-b)< 0)))

disp('Regido K'

elseif((a <= 1)&((a+b > -1/2)&((a+b)> 1)))
)
C=[205 221 173];

elseif((b >= 1/2)&((atb <= 1)&((a-b) > -1/2)))
disp('Regido L")
C=[167 196 110];

o

else
disp('Fora de escala')
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a,

b;

C=[ 255 255 255];
end

Cor (i, :)=C/255;
end

Q

% Plota o perfil

X=[2 3 3 21;
Sw=round (W/2) ;
w=W/2;

figure (3);

title ('PERFIL DE POSSIBILIDADES LITOLOGICAS - LPA2vV'") ;
xlabel ('Variacao lateral');

ylabel ('Profundidade (m)"');

clf
hold on
for j=1:N

z1=- (DTH(J) -w) ;
z2=-=(DTH () +w) ;
Z=[ zl1 z1 z2 z2];
fill (X,Z,Cor(j,:))

end
hold off



