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RESUMO - Na busca por dgua no semi-arido brasileiro todas as ferramentas que possam auxiliar
nesta tarefa sdo importantes. O VLF (Very Low Frequency) ¢ um método geofisico
(eletromagnético) que nos ultimos dez anos vem sendo bastante utilizado, destacando-se a
praticidade e o baixo custo para realizagdes de perfis. Porém, toda metodologia tem suas limitagdes,
ou restrigdes. No caso do VLF uma das restricdes ¢ quanto a o posicionamento dos perfis em
relagdo a estrutura a ser pesquisa e a fonte emissora VLF. Este trabalho ¢ voltado principalmente
para aqueles que estdo se iniciado no método VLF. Serdo apresentados alguns exemplos de formas
inadequadas e adequadas de execugdes de perfis VLF, bem como uma forma alternativa de

posicionamento/caminhamento dos perfis, quando ndo for possivel abertura de picadas.

ABSTRACT - In the search for water in the semi-arid Brazilian region all the tools that can assist
in this affair are important. VLF (Very Low Frequency) is a geophysical method (electromagnetic)
that in last ten years it comes sufficiently being used, being distinguished it easiness and the low

cost for accomplishments of profiles. However, all methodology has its limitations, or restrictions.
In the case of VLF one of the restrictions it is how much to the positioning of the profiles in relation
to the structure to be research and emitting source VLF. This work is come back mainly toward
those that are if initiated in method VLF. Examples of VLF profiles will be presented. Some of
these executed by correct forms and other incorrect forms, as well as an alternative form of

positioning/heading of the profiles, when it will not be possible opening a track.
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Introducio

Sem duvida alguma a busca por 4gua no semi-arido ¢ uma das principais preocupacdes dos
nordestinos, especialmente aqueles que vivem na zona rural. Como a maior parte (cerca de 70%) do
semi-arido est4 sobre terrenos de rochas cristalinas torna essa busca mais dificil ainda.

Para os gedlogos essa a tarefa de locar pocos também nao ¢ facil, tanto assim, que as chances
de ocorréncia de pogos seco (vazodes inferiores a 200 L/h) ¢ em torno de 25%. Nos trabalhos de
prospeccao de dgua subterranea nessa regido os gedlogos se valem de varias ferramentas, entre elas
a geofisica. Os métodos geofisicos mais utilizados tém sido a eletroristividade e o VLF (Very Low
Frequency), esse ultimo apenas nos ultimos 10 anos. O método VLF vem se destacando pela
praticidade, rapidez e baixo custo da execu¢do dos perfis, apenas o custo do equipamento que ainda
¢ muito alto. Como toda ferramenta geofisica o VLF tem suas limita¢des, cabendo ao gedlogo
conhece-las muito bem, para que possa fazer as interpretacdes das informagdes obtidas de forma
correta. Nesse trabalho serdo discutidas algumas dessas limitagdes, que embora sejam simples de
controlar, as vezes sdo negligenciadas ao se utilizar o VLF.

O objetivo principal desse trabalho ¢ orientar novos usudrios do VLF, mostrando-lhes com
exemplos praticos a importancia do posicionamento dos perfis. Todo o desenvolvimento desse
trabalho esta voltado para os usuérios do equipamento da ABEM, o WADI, porém em suas linhas
gerais pode ser utilizado para os usudrios de qualquer outro equipamento.

Em todos os perfis aqui apresentados, os dados originais foram filtrados utilizando o esquema
proposto por Karous e Hjelt, 1983. Segundo Ogilvy e Lee, 1991, esse filtro ¢ o mais utilizado
atualmente entre os usuarios do método, por que permite a investigagdo em diferentes

profundidades, ao contrario do filtro utilizado por Frazer, 1969.

O Método VLF

A sigla VLF do inglés Very Low Frequency, ¢ utilizada para designar uma freqiiéncia de
radio na faixa de 15 a 30 kHz, normalmente empregada na comunicagdo militar para manter contato
com submarinos.

O método VLF, ¢ um método eletromagnético, que se baseia na deformagdo do campo
magnético primario, de uma onda eletromagnética, emitida por uma estacdo de radio VLF. Ao
atravessar um corpo tabular, alinhado segundo a direcdo de propagagcdo da onda VLF, e
resistividade elétrica menor do que a encaixante, a onda VLF induzira o surgimento de uma
corrente elétrica, que por sua vez induzird um campo magnético. A composicdo do campo
magnético primario da onda VLF com o campo magnético induzido ird gerar um campo magnético
resultante, que tem a forma de um elipsdide. O equipamento utilizado, ABEM/WADI, mede a

inclinacdo do elipsdide e sua elipsidade (razdo entre o eixo menor e maior do elipsdide). A
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inclinagdo ird fornecer informacdes sobre a posicdo do corpo tabular (fratura preenchida, dique,
tubo enterrado, etc) — Componente Real. A elepsidade dd informagdes sobre a condutividade
elétrica do corpo tubular — Componente Imaginéria. Na figura 1 ¢ apresentado um esquema desse

principio de funcionamento do VLF.

Onda VLF
Campo primario Antena VLF

Corrente induzida

Encaixante
Corpo tabular

Fonte: Adaptado do manual do ABEM-WADI
Figura 1 — Principio de funcionamento do método VFL

Para aplicacdo desse método ¢, portanto, necessario a existéncia de uma estacdo emissora de
ondas VLF e um corpo tabular, vertical a sub-vertical, alinhado com a direcao de propagagdo dessas
ondas. Existem no mundo diversas estacdes de emissdo de ondas VLF, porém, normalmente, no
nordeste do Brasil s6 conseguimos sintonizar a estacdo NAA, que fica localizada nos Estados
Unidos. Tal fato nos limita a prospectar fraturamentos de dire¢do aproximadamente norte-sul. Em
outras direcdes, mesmo existindo fraturas, a metodologia se aplicard na dependéncia de se

conseguir sintonizar alguma estag@o para essa direcao.

Posicionamento dos Perfis VLF

Segundo a descricdo do método VLF, ¢ bem claro a necessidade das estruturas que se quer
pesquisar e a direcdo dos perfis tenham posicionamento muito bem definido em relagdo a fonte
VLF. Como dito anteriormente, a estrutura a ser pesquisada deve estar paralela a diregdo de
propagacao da onda eletromagnética e o perfil a ser realizado perpendicular a essa estrutura. Por
isso, a grande importancia do estudo prévio de fotografias aéreas para selecionar os possiveis alvos
e determinar suas dire¢cdes. Definida a dire¢do das estruturas mais interessantes, deve-se posicionar
no sentido que sera realizado o perfil, que ¢ perpendicular a direcdo da estrutura alvo. Em seguida

se faz um rastreio da estacdo emissora VLF mais adequada para aquela direcdo. Isto ¢ feito
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selecionando uma fonte VLF cuja intensidade do sinal fique entre 10 e 50, fora dessa faixa as
leituras feitas pelo equipamento ndo sdo confidveis, segundo o fabricante. A forma pratica de
verificar se a direcdo do perfil estd correta ¢ comparando a intensidade do sinal na dire¢ao do perfil
e perpendicular a direcdo do perfil. Na dire¢cdo do perfil o sinal deve ter intensidade méaxima e
perpendicular minima. Embora isto seja uma recomendagdo que consta do manual do equipamento
as vezes nao se dar a devida atengdo. Outra observacdo importante no momento da realizagdo dos
perfis de VLF ¢ que o perfil siga uma linha reta, ndo dar para mudar dire¢do, como se faz por
exemplo quando se usa eletroresitividade. Quando ndo se seguem essas orientagdes os resultados

obtidos ndo sdo confidveis, podendo conduzir a erros grosseiros.

Exemplo de Posicionamento Errado

Quando comegamos a utilizagdo do VLF foi tentando reproduzir alguns perfis da dissertacao
de mestrado de Ferreira, 1986, como ndo conseguimos reproduzir os perfis, inicialmente atribuimos
tal fato a nosso pouca experiéncia, na época, com o VLF. Também percebemos em outros perfis
que realizamos, acompanhando estradas ou caminhos, para ndo ter que se abrir picadas, a nao
reproducdo satisfatoria dos mesmos. Isso de inicio foi desestimulante, pois se esperava que a
resposta fosse sempre a mesma, pois se o corpo tabular condutivo estava 14 e uma onda VLF o
atravessar nao se via razao para em um momento o perfil fosse de uma forma e em outro momento
de outra forma. Para ilustramos apresentamos dois perfis na figura 2, um realizado por Demetrio,
1998 (perfil 1) e o outro por Ferreira, 1986 (perfil 2), realizados no mesmo local. Percebe-se
nitidamente que os perfis apresentam respostas completamente diferentes. Apenas a linhas gerais ¢
que se pode dizer que foram reproduzidas. Por isso, pensavamos, ou método ndo ¢ bom ou se estar
fazendo alguma coisa errada. Foi quando percebemos a importancia da direcdo do perfil, que na
realidade se traduz na direcdo da antena receptora, que fica atada por um cinto em nossa cintura.
Nao adianta o perfil ser uma perfeita linha reta, perpendicular a direcao de propagagdo da onda VLF

e no momento da leitura a antena receptora esta desalinhada.
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Figura 2 — Perfil VLF

Com essa preocupagdo em mente foram feitos inimeros perfis para se verificar a importancia
do posicionamento da antena receptora. Na figura 3 ¢ apresentado dois perfis realizados no Cear4,
no municipio de Quixeré, proximo da fronteira com o Rio Grande do Norte. Pelo indicativo do sinal
o perfil deveria ser realizado na direcdo 265°-85°, porém o tinico caminho disponivel era na dire¢ao
300°-120°. Como se pode observar na figura 3 ndo hd qualquer semelhanga entre os dois perfis, ou

seja, uma interpretacdo feita em uma situacdo desse tipo seria total desprovida de significado.
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Figura 3 — Exemplo de Perfis VLF mal Posicionados

Viarios outros perfis foram realizados, inclusive “perfis” parados, ou seja, ficamos fixos em
um ponto e foram feitas medidas como se estivéssemos andando. Quando a antena receptora era
posicionada corretamente, as curvas ficavam muito proximas de zero, caso contrario as vezes até
eram obtidos “perfis” que para uma pessoa desavisada poderia até locar um pogo, como ¢ o caso do
perfil da figura 4, que foi realizado dentro do Labhid — Laboratério de Hidrogeologia — UFPE/CTG,
que fica no terceiro andar Centro de Tecnologia e Geociéncias. Nao se sabendo o historico desse

perfil poder-se-ia até pensar em locar um pogo na estagao 140.
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Figura 4 — Exemplo de “Perfil” Parado
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Exemplo de Posicionamento Correto

Dos varios exemplos disponiveis, foi escolhido um perfil realizado na cidade de Lagoa do
Ouro, agreste meridional pernambucano. Essa escolha deve-se basicamente por ter sido o Unico
local onde se tem repeti¢cdo do perfil VLF em época diferente. Foram realizados inicialmente dois
perfis, um no dia 02/03/2002 e outro no dia 03/02/2002 e um terceiro no dia 30/03/2002, ou seja,
cerca de dois meses apds o segundo perfil. At¢é o momento do fechamento desse trabalho esses
tinham sido os Unicos perfis realizados nesse local, mas, esta prevista uma série de repeticdes desse
perfil pelos proximos dois anos, com o objetivo de verificar se havera variagdes na resposta dos
perfis VLF com alternancia das estagdes chuvosa e seca e devido as flutuagdes do nivel estético.
Todos esses perfis sdo apresentados na figura 5. Nota-se claramente a reproducao quase que perfeita

das curvas nos trés perfis, bastante diferente do que foi observado na figura 2 e 3.

Posicionamentos Alternativos

As vezes seguir uma linha reta em uma diregdo pré-estabelecida significa abertura de picada.
Dependendo da vegetacdo e dos recursos financeiros disponiveis abrir uma picada ¢ invidvel.
Pensando nessa dificuldade, foi verificada a possibilidade de se fazer o caminhamento em uma
direcdo e no momento da leitura posicionar a antena de recepg¢do na dire¢do correta, como explicado
anteriormente. O exemplo que mostraremos a seguir foi realizando no més de outubro de 2001,
durante uma campanha de locacdo de pocos feita para a Fundagdo Nacional de Saude — Funasa, em
uma area indigena no sertdo pernambucano, na localidade denominada de Baixdo, municipio de
Carnaubeira. Apds o exame das fotografias aéreas e a visita de campo foi selecionado o local mais
favoravel. Pelo sinal do VLF captado o perfil a ser realizado deveria ser na diregdo 80°-260°, s6 que
nesta diregdo a caatinga era fechada. No entdo havia uma estrada com mais ou menos 200 m de
comprimento em linha reta, que servia muito bem para a realizagdo do perfil VLF, s6 que a direcdo
dessa estrada era 40°-220°, 40° diferente da diregdo ideal. Diante desses fatos, foi decido se fazer o
perfil acompanhado a estrada, mas, em cada estacdo de medida, posicionar a antena receptora na
direcdo ideal (80°-260°), e assim foi feito. A fim de verificar a validade de um perfil realizado

nessas condigdes, o perfil foi repetido. Os resultados obtidos sdo apresentados na figura 6.
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Figura 5 — Perfil VLF realizado em Lagoa do Ouro - PE

Como mostra a figura 6, os perfis realizados no Baixdo sdo praticamente idénticos, o que deu
seguranca quanto as medidas realizadas para locar um pogo na estagdo 80. A vazdo de produgao
informada posteriormente pela equipe de sondagem foi de 4,0 m’/h. A escolha desse exemplo
prende-se exclusivamente ao fato de ter sido o perfil realizado com maior diferenca entre a diregdo
ideal e a direcdo de realizagdo do perfil (40°). E importante observar, que em todos os casos a

estrutura pesquisada tinha direcdo paralela, ou proxima, a dire¢cdo de propagagdo da onda VLF.
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Figura 6 — Perfil VLF realizado no Baixdo, Carnaubeira - PE

Conclusoes

1
200

Do exposto anteriormente, pode-se concluir que se usado corretamente o VLF ¢ uma

excelente ferramenta na deteccdo de zonas fraturadas em terrenos de rochas cristalinas do semi-

arido brasileiro. Como ¢ um método bastante pratico e rapido, um perfil de 500 metros € possivel

ser realizado em 20 minutos, ¢ fortemente recomendado que, os profissionais que utilizam essa

metodologia para auxilia-los em trabalhos de locagdo, fagam um perfil repetido, isso dara mais

confiabilidade as suas interpretacgdes.
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