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O angulo do "tilt" a € a inclinagdo
do eixo maior da elipse em relagdo ao
plano horizontal de polarizagdo, ¢ a
"ellipticity” e & a razao entre 0 eixo me-
nor e o eixo maior da elipse (H2/H1).

Séo basicamente trés os fatores a
serem considerados para que se possa
realizar um estudo de prospecgéo geofi-
sica utilizando o método VLF, sendo
eles:

Consideragdes sobre a utiizagdo doV.LF....

encontra concentrada 70% da energia.

O efeito de penetragio ou "skin
depth" consiste na aten de uma
onda eletromagnética com o aumento da
profundidade provocada por uma varia-
¢éio da condutividade das camadas. A
onda € atenuada na razdo de 1/e, isto
equivale a uma perda de energia apro-
ximada de 37%. A relagéio que permite
calcular o grau de atenuagio ou qual a
profundidade méxima de investigac%o,
1 d em i a resisi.vi-

1. diregéio do
2.espessura e resistividade da

1. A diregdo mais adequada para
que seja realizado um levantamento de
campo utilizando o método VLF ¢é
aquela na qual o levantamento ¢ efetu-
ado dicularmente a0 corpo con-
dutor, que deverd estar disposto de
forma ortogonal as linhas de campo, ou
seja, paralelo a linha que une o observa-
dor  antena de transmissdo e, caso ndo
seja possivel obter esta condigZo, a dire-
¢80 na qual o levantamento deverd ser
realizado podera variar, no méximo, de
45° em relagdo a diregdo da estrutura.

2. A presenga de camadas super-
ficiais, cobrindo as estruturas objeto de
mvesugpqao atua durante o levanta-
‘mento ndo como fonte de anomalia, mas
sim como inibidor de sinal, caso elas fo-
rem condutivas ou muito espessas.

3. A resistividade do meio encai-
xante também pode gerar dificuldades
no momento de execugdo dos trabalhos.
Situagdes extremas nos valores de con-
dutividade do meio encaixante (altos
valores de condutividade) podem difi-
cultar muito o trabalho de campo, ndo
s6 resultando em pequenos contrastes,
mas também, devido a elevada conduti-
vidade, gerar ruidos de fundo que néio
permitem identificar qualquer anomalia.

Em um id

dade de um meio homogéneo, no qual o
corpo condutor se encontra, ¢ dada por:

ol

onde: & ¢ a profundidade de penetragio
— efeito pelicular; e, o € a condutivida-
de aparente do meio em mhos/m:

c=1/pa
ap6s algumas aproximagdes temos:
8=(o/n"”

onde: p é a resistividade do meio en-
caixante; e, £ ¢ a frequiéncia da estagdo
transmissora.

Através da equagdio acima pode-se
construir-se a tabela abaixo (Tabela 1),
que mostra que uma onda eletromagné-
tica possui uma penetragio que serd
tanto maior quanto mais resistivo for o
meio no qual ela se propaga. Para o
caso de prospecgdo VLF, o efeito ndo
varia substancialmente considerando-se
que as freqiiéncias sdo baixas o inter-
valo no qual se opera € pequeno.

EQUIPAMENTOS  DISPONIVEIS
NO MERCADO

se como sendo e in-

existem vérios tipos
capazes de efetuar um

vestigagdo, a pmfundldade na qual se
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levantamento VLF. Existem também
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Tabela 1 - Variagio da de i em fungdo da do
meio e da freqiiéncia.
Frequéncias
(Hz)
15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000
Resistividade Profundidade
(Ohm.m) (m)
0.0001 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
001 041 038 035 033 032 030 029
01 129 1,20 112 1,05 1,00 095 091
1 4,08 3,78 3,54 333 3,16 3,02 2,89
10 1291 1195 1118 10,54 10,00 9,53 9,13
100 4082 3780 3536 3333 31,62 3015 2887
500 91,29 84,52 79,06 74,54 70,71 67,42 64,55
1000 129,10 119,52 111,80 10541 10000 9535 91,29
5000 28868 26726 250,00 23570 22361 21320 204,12
10000 40825 37796 35355 33333 31623 30151  288.68

s
tros acoplados a equ.\pamentos s VLF que
podem, desta forma, ampliar ainda mais
a quantidade de informagdes obtidas e
diminuir as incertezas obtidas durante
um levantamento e sua subseqiente in-

retagio.

A necessidade de se acoplar num
1nico sistema mais de um tipo de meto-
dologia de investigagdo ¢ conseqiéncia
do fato de muitas vezes ser necessério

Os diferentes receptores existen-
tes atualmente no mercado, utilizam
para a medida do campo magnético total
as componentes do campo eletro-
magnético. Nestes, os pardmetros equi-
valentes a elipse de polarizagdo sdo
apresentados de formas distintas através
de um "display", onde podem ser visu-
alizados os dados obtidos no levanta-
mento, no momento em que esta sendo
realizado ou entio submeterem os dados

‘mais.

gar-se mais de uma
no campo resultando assim em redugéio
de tempo, conseqilentemente de custos
de um levantamento.

Os aparelhos de VLF, que se en-
contram disponiveis no mercado, po-
dem ser divididos em duas categorias:
0s que medem somente 0s pammems

a um
refinado em um microcomputador.
O receptor VLF - EM mais citado
nos trabalhos publicados desde 1971, ¢
o fabricado pela GEONICS, que mede
os pardmetros do campo eletromagné-
tico total equivalentes a "ellipticity".
F.sw receptor possui um dasposmvo
ico que realiza a medida e regis-

a elipse de
que medem as diversas compomnus dc
campo VLF total. Vale a pena lembrar
que o conceito descrito para a elipse de

de uma onda
tica é apenas um modo de representar o
campo total.

tra os dados automaticamente, opera
com freqiéncias entre 15 e 25 Khz.

O equipamento fabricado pela
ABEM, modelo WADI, opera com fre-
qiiéncias de 15 a 30 kHz. Possui um
msueadur de sinal que reahza a busca

das antenas de

A préxima geragio de
VLF deverd apresentar uma tendéncia
de efetuar medidas individuais das com-
ponentes do campo total, decompostos
em suas partes real (em fase) e imagina-
ria (fora de fase).

maior intensidade na dire¢do em que o
levantamento estd sendo pretendido a
ser efetuado no campo.

A visualizagio dos dados ¢ reali-
zada através de um "display” de cristal
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liquido onde os dados se apresentam
pré-processados, através da aplicagéo de
filtros.

O laboratério de geofisica do
BRGM, desenvolveu a série SYSCAL
de receptores VLF. Este receptor possui
como particularidade o fato da antena
receptora possuir trés bobinas. Possui
um médulo de pré-tratamento dos dados
através de filtragem, realiza busca au-
tomatica dos transmissores mais inten-
sos e trabalha com freqiiéncias que va-
riam de 10 a 30 kHz.

A SCINTREX, também possui o
seu receptor VLF, conhecido como
'VLF-3. Atualmente langou o GSM-19,
um unico receptor que pode operar,
quando utilizado com seus respectivos
acessérios, como magnetémetro, gra-
diémetro e VLF. Neste caso pode medir
o campo VLF-EM, e quando acompa-
nhado dos eletrodos capacitivos pode
também efetuar as medidas de VLF-
EMR.

O equipamento utilizado para
efetuar os levantamentos deste trabalho
¢é fabricado pela ABEM, conhecido
como WADL Trata-se de um instru-
mento desenvolvido para localizar fratu-
ras em zonas de rochas cristalinas, po-
dendo estas estruturas serem verticais
ou subverticais. Permite que os dados
sejam descarregados diretamente em
uma impressora ou que sejam transferi-
dos para um micro computador para
posterior tratamento. Mede a compo-
nente magnética do campo vertical in-
duzido em relagfio & componente mag-
nética do campo horizontal primério ge-
rado pela antena transmissora. Seus re-
sultados so expressos em porcentagem
de campo em duas outras componentes,
uma em fase (real) e outra fora de fase
(imagindria).

A versatilidade e as opgdes que o
WADI oferecem durante um levanta-
mento de campo séo basicamente trés:

* portabilidade do sistema - o
WADI é um equipamento que fica posi-
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cionado na cintura do operador sus-
penso por um cinto.

0 equij pamenm possui um peso
de aproxunadamcn ke;

© permite interpretar anomalias
no momento em que o levantamento es-
ta sendo realizado.

O equipamento ¢ dividido em trés
partes: unidade de antena, unidade ana-
logica de processamento de sinal e
computador.
A unidade antena (Fig. 5) é for-
mada a partir de duas antenas compos-
tas por nucleo de ferrite com um com-
primento de 15 centimetros cada uma,
enroladas por milhares de espiras, dis-
postas perpendicularmente, de modo
que uma possa medir a componente ho-
rizontal e a componente vertical do
campo.

Antena
Vertical

Antena
Horizontal

4 Inclinémetro

Figura 5 - Desenho esquemitico da disposicao
das antenas.

Neste conjunto existe também um
inclinémetro de 0,2° de precisdo, aco-
plado a unidade de antena, que dispensa
um nivelamento preciso da antena, pois
o inclinémetro permite corrigir automa-
ticamente, através de cdlculos matema-
ticos, o erro de nivel da antena, desde
que essa corregdo ndo seja muito gran-
de.

Desta forma os pardmetros do
campo magnético medidos sdo trés:

 Hy: a amplitude horizontal do
campo magnético primério, na diregdo



perpendicular a linha que une o obser-
'vador & antena transmissora.

e Hx: a amplitude da componen-
te do campo magnético secundario que
esta em fase com a componente hori-
zontal.
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numéricas entrar com a diregéio dos per-
fis, orientd-los de acordo com um sis-
tema de referéncia proprio do equipa-
mento.

Os resultados dos dados coletados
52 expressos em porcentagem (%) de

e Hz:a litude da
te do campo magnético secundério que
esté fora de fase com a componente ho-
rizontal.

Os valores obtidos durante os le-
vantamentos sdo calculados automati-
camente pelo equipamento a partir de
uma relagdo entre as duas componentes
verticais e a ‘componente horizontal do
campo magnético.

O modulo central deste equipa-
mento é o que podemos identificar
como sendo a unidade analdgica de
processamento de sinal . Esta unidade &
reponsével pelo controle de todo o pro-
cesso de leitura e aquisigiio dos dados,
sendo composta basicamente por cir-
cuitos eletrénicos, processadores e am-
plificadores de sinal.

O computador acoplado a unidade
analégica de processamento de sinal,
possui um microprocessador que realiza
todos os célculos e gerencia a meméria
onde ficam armazenados todos os dados
(Fig. 6).

17]

Present VLF - freq = 15.7 kHz
Done

Figura 6 - Desenho esquemitico da unidade de
Processamento.

Possibilita através de teclas alfa-
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campo, luas leituras: uma
leitura da componente real (ou em fase)
e uma leitura da componente imaginaria
(ou em quadratura).

Pode-se controlar ainda :

-0 intervalo entre cada ponto de
‘medida;

- a antena transmissora a ser sele-
cionada;

-a representagdo dos dados dos
perfis na tela de cristal liquido, com ou
sem aplicagéio de filtragem.

Este moédulo possui ainda uma
opgao de interpretagdo aproximada das

eventualmente detectadas,
quc pode ser utilizada no campo durante
0 levantamento, sem que seja necesséria
a transferéncia dos dados obtidos para
outro computador com maior capaci-
dade de processamento.

AREAS DE TESTES

Estado da Bahia

Com o objetivo de calibrar a me-
todologia, foram realizados levanta-
mentos no interior da Bahia em algumas
localidades onde as condigSes basicas
de aplicabilidade do método eram satis-
feitas (delgado manto de intemperismo
ou cobertura sedimentar de pequena es-
pessura).

As localidades investigadas apre-
sentavam a existéncia de pogos perfura-
dos e as informagdes referentes aos per-
fis litologicos e testes de vazio estavam
disponiveis.

Os pogos utilizados para a pes-
quisa possuiam caracteristicas proprias
e diversas, sendo que:

e trés pogos, perfurados nas lo-
calidades de Riacho dos Pildes, Represa
e Barracas, continham 4gua doce;
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e um pogo, situado no km 39 da
rodovia que liga a localidade de Pedras
Altas a localidade de Barraca, continha
4gua salgada;

* um pogo, locahzado em Riacho

Consideragdes sobre a utiizagdo do V.LF....

as seguintes coordenadas geograficas:
11°00'-11°30' Latitude Sul e 39°30-
40°10' Longitude Oeste.
Geologicamente estas éareas si-
!uam~se sobre a Formago Capim Gros-
cristalino é formado

da Onga, perfurado at:
de 90 metros foi considerado como
sendo seco.

A drea de estudo localiza-se entre

MAPA GEOLOGICO

0.5 1015 20 25km

por complexo granulitico, metatexitos e
gnaisses pertencentes ao Grupo Pré-
Espinhago (Fig. 7).

neHhaca
“Gontato
—=
g
o
- countotions <} Siciula
T e
-

Figura 7~ Mapa geolgico da drea situada no Estado da Bahia (DNPM = Escala 1:250.000).

Ceard — Municipio de Maracanai
O Munic

ic
ado a SW da cidade de Fortaleza, possui
uma drea de aproximadamente 94 km?.
Em 1990 possuia cerca de 96.740 habi-
tantes na zona urbana e 5.140 habitantes
na zona rural.

O acesso ao municipio se faz par-
tindo-se de Fortaleza, pela rodovia CE-
021. Esta situado a aproximadamente
50 km de distancia da capital do Estado.
Encontra-se situado entre as seguintes
coordenadas geograficas: 3°45'-4° La-
titude Sul e 38°30-38°45' Longitude
Oeste.

Geologicamente est4 situado so-
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bre rochas do Complexo Nordestino e
sobre sedimentos pertencentes a0 Grupo
Barreiras (Fig. 8

Os pogos perfurados sdo utiliza-
dos para completar, principalmente, o
abastecimento da sede do Municipio.

Na regido de Maracanaii ocorrem
sedimentos do Grupo Barreiras e rochas
metamorficas e igneas pertencentes ao
Complexo Tamboril-Santa Quitéria.

Dados da Fundagdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos -
FUNCEME, indicam a existéncia de 84
pogos perfurados nas areas proximas ao
mumc1p10 que apresentam uma profun-
didade maxima do embasamento de 72
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MAPA GEOLOGICO
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Figura § - Mapa Regido de 1:100.000 (adk de DNPM, 1983),

metros e minima a 3 metros, com va-
2zBes de até 7.900 Vh.

O Municipio de Maracanag, pro-
priamente dito, possui um total de 86
pogos sendo 4 perfurados sobre o Grupo
Barreiras, com vazdo de 30.150 Vdia
para um periodo de 18 horas de bombe-
amento. A vazdo média dos pogos per-
furados nos sedimentos é de 1.675 Vh.

Os pogos perfurados no cristalino
(rochas metamorficas e granitos) for-
necem ao municipio um total de 27.540
Vd para um periodo de 18 horas de
‘bombeamento, o que correponde a uma
vazdo média de 1.530 I/h.

Muitos pogos apresentam agua

com uma alta concentragdo de sais, tor-
nando-se inadequados ao consumo
‘humano.

A causa da salinizagdo em éareas
de rochas cristalinas do Nordeste do
Brasil, segundo Santiago (1984), &
devida & elevada evaporagio das aguas
superficiais concentrando-se de sais, e
estas dguas recarregarem o aqiiferos
subterraneos.

RESULTADOS OBTIDOS
Levantamento executado na Bahia

s levantamentos realizados no
Estado da Bahia, nas localidades de
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Barracas e Riacho da Onga, apresenta-
ram uma boa correlagdo com 0s pogos
pesquisados na regido.

O perfil realizado no km 39 revela
que 0 pogo existente nesta rea localiza:
se exatamente sobre a anomalia, posici-
onada sobre o ponto 220N do perfil me-
dido. No entanto a analise quimica rea-
lizada ind.ica altos valores de sais na
4gua deste p

Em Rmoho dos Pildes, os perfis
realizados indicam com nitidez qual a
principal direio das da re-
gido. Foram realizados dois perfis, apro-

ondk
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bem menos anémalo, o que indica uma
pequena quantidade de fraturas na dire-
¢do ortogonal a do levantamento.

Com relagdo as anomalias pode-se
notar também que estas apresentam uma
baixa intensidade, muito embora es!e
pogo possua uma excelente vazio
baixa quantidade de sais dissolvidos na
4gua.

Levantamento executado no Ceara

O levantamento realizado no Mu-
nicipio de Maracanat, no Estado do Ce-
ard, permitiu que os dados dos pogos
locados utili-

e se
pode notar que o perfil 0009E (Fig. 9)
est4 nitidamente associado a uma ampla
zona de fraturas. Neste perfil, 0 pogo es-
t4 localizado no ponto 180N.

zando o método VLF, pudessem ser
correlacionados com os dados geofisi-
cos.

Considerando-se que este levan-
tamento foi realizado numa zona urba-
nizada, este aspecto serd considerado na
discusséo, de modo que se possa avaliar
a potencialidade da metodologia empre-

Os levantamentos de campo ti-
nham por objetivo detectar zonas onde a
anomalia da parte real dos dados filtra-
dos fosse positiva, indicando a presenga
de um corpo condutor. A componente
deveria fornecer qualitati-

Pote: co0 18381 )
BT o o=
= VAVAYAN (.\/L
10, Reat
= imagnay.
o oo £ oW
Pt co0sE (1831 £l
T o Gopi = 10
10
191 reat
2 moginary .
w oo won £

Figura 9 - Perﬁl 0009E realizado em Riacho dos
Pildes —

No perfil 0010E, também reali-
zado nesta drea, nota-se um comporta-
mento diferente do padrdo do perfil
0009E, ou seja, este perfil apresenta-se
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vamente informagdes sobre a resistivi-
dade do corpo, ou seja, uma anomalia
obtida na componente imaginéria, apés
filtragem, conforme descrito por Karous
& Hjelt (1983), que assumisse valores
muito negativos ou muito positivos, in-
dicaria a presenga de corpos condutores
(zonas de fraturas preenchidas por 4gua
salgada, zonas mineralizadas).

Se a anomalia da parte imagindria
ficar em torno de zero ou se ela for
pouco positiva, deveréio ser encontrados
corpos com resistividade elevada, e
neste caso, corresponder & uma zona de
fratura contendo éigua com um baixo
teor de sais. Em geral, é muito raro de
corpos condutores produzirem um
efeito semelhante a este.

O sinal positivo ou negativo das



anomalias obtidas na parte imagindria
depende muito da espessura e da resxs—
tividade da cobertura u do
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0041 (Fig. 11) posteriormente perfura-
dos, possumdo g;mndcs anomalias na

manto de m‘empensmo

nulas
ou entio pouco posmvas na compo-
nent

estas
(ABEM), ao longo deste estudo, espe-
rava-se diferenciar as zonas fraturadas
contendo agua doce daquelas preenchi-
das por 4gua salgada. No entanto, du-
m.m a interpretagdo dos dados obtidos
efetuado no

que revelaram a pre-
senca de 4gua salgada, quando deveriam
corresponder & dgua doce. Este fend-
meno provavelmente seja decorrente do
fato deste levantamento ter sido reali-
zado em uma zona urbanizada onde as

de Maracanai, este fato ndo ocorreu
como se pode notar nos perfis 0014,
0030, 0032 e 0039 (Fig. 10), onde fo-
ram obtidas anomalias tanto na parte
real quanto na parte imaginaria, prati-
camente de mesma intensidade, o que

fontes de i eram freqiien-
tes.

a fraturas
por dgua doce, quando deveriam cor-
responder & 4gua salgada.

Pt cos9E 2141
e ECOr Foersqg R =10

ﬂ”ﬂ\ AN AN/
V\\’v\

T g

Figura 11 - Perfil 0009E realizado no Munici-
pio de Maracanati - CE.

Os pogos, que foram locados du-
rante a campanha geofisica realizada
neste municipio, foram perfurados ime-

Figura 10 - Perfil 0039W realizado no Muni-
cipio de Maracanati - CE

Foram encontrados pontos and-
malos nos perfis 0002, 0009, 0027 e

apoés o dos dados
obtidos no campo.
As locagdes bem como seus re-
sultados estdo dispostos nas Tabelas 2 e
3

Os dados das propriedades hi-
dréulicas, obtidos através dos testes de
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Tabela 2 - Niimero do perfil, local, diregio do levantamento ¢ locagéio de cada pogo.

LOCAL

Grupo Escolar Tancredo Neves
Rua Belém

Av. V - Jereissati - I

Av. V - Jereissati - I

Av. VIl

Posto de Saiide

Av. Almir Dutra

Av. XIII - Vila das Flores

R. Capitéio Valdemar de Lima
Liceu - Av. V - Jereissati -2

Rua Direita/Rua 24 de maio
Acaracuzinho - Rua 108
Novo Oriente - Rua 6

Alto Alegre - Ewola Estadual
Conjunto Indust

Bairro do Slqllelm

R. do Trilho

Av. Contorno Sul

Forum - Av. Almir Dutra

Pq. Louzardo Vianna

DIRECAO

N235
N4s5
N20

N305

N295
N40

LOCACAO
2

Tabela 3 - Caracteristicas hidréulicas e qualidade d’4gua dos pogos perfurados.

PERFIL

LOCAL NE.(m)  ND.(m) Qi)
EEPG T.Neves 20 60 1756
Rua Belém 40 450 2.400
Av. V (JERELT) 2,0 51,0 240
Av. V (JERELT) 50 350 3.600
Av. VIl 30 23,0 6.000
Posto de Saide 10 50,0 430
Av. Almir Dutra 10 400 3428
Av. X1l 30 300 2400
R. Cap. Valdemar 70 440 560
Av. V* JERELI 2,0 480 240
FEBENCE 00 00 00
Rua Sdo Sebastido 50 47,0 450
Rua Direita 9,0 48,0 670
Conj. Acaracuzinho 40 430 1714
Rua 6 — N.Oriente 40 340 1.000
Alto Alegre 30 36,0 750
Conjunto Industrial 10 370 960

do Siqueira 60 320 600
Ruado Trilho 10 290 680
Av. Contorno Sul 40 480 500
Av. Almir Dutra 30 46,0 200
Pq. Louzardo Viana 00 00 00

132

QUALIDADE
Salgada

Salobra

Insipida



bombeamento realizados em cada pogo.
Considerando a forma como foram
obtidos, ndo inspiram muita confianga,
e desta forma comprometem o resul-
tad

o.

A metodologia respondeu muito
bem s expectativas, pois neste munici-
pio, dos 23 pogos somente 2
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Em é4reas urbanizadas como na
presenga de redes elétricas, a metodolo-
gia responde relativamente bem, em-
bora este tipo de interferéncia possa
causar distorgdes nos dados. Isto deve
ser considerado como sendo um dos
principais fatores que causaram erros na

deles foram considerados secos, apesar
de terem sido encontradas fraturas du-
rante a sua perfuragéo.

Nio se pode no entanto deixar de
levar em consideragéo o fato de que o
levantamento realizado foi efetuado to-
talmente dentro de uma zona urbani-
zada, possuindo desta forma um ruido
praticamente constante em todos 0s per-
fis, causados principalmente por redes
elétricas, tanto aéreas quanto enterradas.

A interpretag@o dos dados foi rea-
lizada de forma qualitativa utilizando os.
perfis de caminhamento VLF e as pseu-
do-secgdes de densidade de corrente
obtidas através do método de filtragem
dos dados desenvolvidos por Karous &
Hjelt (1983).

CONCLUSOES E RECOMENDA-
COES

A geofisica revelou-se como sem-
do uma importante ferramenta no auxi-
lio da locagdo de pogos tubulares pro-
fundos em regides cristalinas. N&o obs-
tante os seus bons resultados, a geofisi-
caaplicada jamais poderd prescendir de
informagdes obtidas através da geolo-
gia, fotogeologia ¢ informagdes de ca-
réacter hidrogeolégico da drea.

O método VLF de exploragio ge-
ofisica ¢ bem aplicével as condiges ge-
olégicas encontradas no Estado do Ce-
aré, ou seja, zonas de rochas cristalinas
subaflorantes com coberturas de espes-
suras entre 1 e 10 metros. Nos casos em
que as coberturas possuem espessuras
entre 10 a 20 metros, a metodologia ¢
menos eficaz pois o sinal €

dos dados e conseqiente
locagdio dos pogos no Municipio de Ma-
racanau. Estes erros na locagdo dos po-
Gos, por sua vez, se traduzem nas baixas
vazdes dos pogos, inferiores ao inter-
pretado  esperado. Este tipo de interfe-
réncia amplifica os dados da compo-
nente real e afeta também os dados da

pela informagdo sobre a resistividade
dos corpos.

Embora tenha ocorrido este tipo
de interferéncia nos dados, a média de
acerto na identificacdo das zonas fratu-
radas foi de 100% conforme revelaram
os dados obtidos pela perfuraio dos
Pogos.

O que se notou durante toda a
etapa de coleta dos dados € que a meto-
dologia VLF quando utilizada dentro de
zonas urbanizadas, como foi o caso do
levantamento efetuado no Municipio de
Maracanat, apresenta valores de ano-
malias relativamente altos.

A vazio média dos pogos ja exis-
tentes na 4rea era de 1530 Vh enq\mnm
os locados através da utilizagdo do mé-
todo VLF e pcstenormente perfurados,
& de aproximadamente 1297 /h.

Deve-se, entretanto, levar em con-
sideragdo que o niimero de pogos exi:
tentes no municipio ¢ significativa-
mente maior do que os locados através
do método VLF. Este tipo de compara-
30 pode assim causar um certo masca-
ramento quanto a eficacia da metodolo-
gia.

A partir de uma analise dos re-
sultados obtidos, pode-se notar (Gﬁfxco
1) que o levantamento utilizando o mé-

todo VLF um aumento em

velmente atenuado.

pommvagem de pogos com vazdes
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acima de 5.000 I/h ¢ em pogos com va-
2zdes entre 201 e 1.000 I/h, enquanto que
diminuiu o niimero de pogos com va-
zdes entre 0 e 200 Vh.

As vazdes dos pogos perfumdos
no Municipio de Maracanaii apresen-
it ve BREo Ao & pmvavel s
dos pogos ndio em pontos ideais decor-
rentes da existéncia dos seguintes fato-
res limitantes:

o este levantamento foi efetuado
no interior de uma zona
ondc hé limitag3es no espago fisico para

dos perfis, bem como na

Consideragdes sobre a utiizac3o do V.LF.

. a salinidade da 4gua dos pogos
perfurados, pode causar uma anomalia
mais condutiva e intensa, na presenga
de interferéncias provocadas pela rede
elétrica em zonas urbanizadas.

Os fatores acima mencionados,
atuando conjuntamente, afetam os da-
dos de forma consideravel, pois existem
a0 mesmo tempo duas fontes geradoras
de anomalias atuando sobre os dados.

As vazdes nem sempre sio mais
elevadas pelo fato de muitas vezes ndo
ser possivel perfurar-se no local consi-
derado como ideal, com base nos le-
vantamentos geofisicos, dadas as limi-
tagdes impostas pelas condigdes locais
existentes (centro de uma rua, junto a
uma edificagéo, sob linha de alta tenséo,
etc.).

O trabalho realizado no campo
com os micro computadores é de suma
importancia, pois facilita a execugdo
deste tipo de levantamento, tornando-o
barato e simples.

Quanm a quhdade das ﬁguas

Iocu;so dos pontos
rem perfurados, pois, ora a anomaha
ndo estava localizada em drea pblica,
ora estava situada no meio de uma rua.

e a realizagio de um levanta-
mento em zona urbanizada gera, como
pode ser observado na Figura 12 a

seja poss(vel obtn previsdo, se os l=-
vantamentos forem efetuados em um
grande nimero de éreas livres de qual-
quer interferéncia de origem antropica
(como por exemplo redes de eletrici-
dade) e os dudos geofisicos obtidos fo-

amplificagio do sinal e
mente durante o levantamento obter- sc
anomalias mais intensas, int

as como fruto de estruturas de porte re-
lativamente pequeno.

Figura 12 — Amplificagio das anomalias em
Zonas urbanizadas junto a linhas de alta tenso.

rem com dados de an-
lises quimicas das 4guas obtidas nos

ai perfurados.

A utilizagdo do método geoﬁsu:o
do VLF apresentou resultados, que mi-
nimizaram os erros ocorridos durante o
processo de locagdo de pogos tubulares
profundos perfurados para a explotagéo
de dgua subterrinea.

Este tipo de levantamento gerou
economia na regido, mesmo consi-
derando-se as baixas vazdes obtidas
nos pogos perfurados, pois o custo
médio de cada pogo com 60 metros de

: 5 =

USS$ 7.000.
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