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Resumo - Cerca de 20km de perfis VLF, utilizando o equipamento Wadi — ABEM, foram
executados sobre as coberturas cenozoicas da regido metropolitana de Fortaleza, com a
finalidade de localizar zonas de fraturas portadoras de agua nessas coberturas, as quais
repousam diretamente sobre as rochas cristalinas pré-cambrianas. Desse trabalho
resultaram 50 locacfes de pocos, das quais 23 contam com resultados avaliados através
da perfuracéo de pocos tubulares.

A comparacédo dos resultados das locacées com a técnica VLF com 1168 locacoes,
em condi¢cdes geoldgicas semelhantes, realizadas por critérios variados, mostrou um

desempenho superior da metodologia aqui utilizada com relacao a vazdo média obtida.
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INTRODUCAO

Os levantamentos empregando o método geofisico VLF (Very Low Frequency)
fazem uso da propagacdo de campos eletromagnéticos gerados a partir de estacdes
militares construidas para fins de comunicacdo com submarinos (Larsson, 1984). A
metodologia VLF, que foi empregada inicialmente na prospeccao mineral, vem sendo
utilizada no Brasil com sucesso na prospeccdo de A&gua subterranea em rochas

cristalinas, principalmente na regido Nordeste onde, de forma sistematica, € utilizada

! Gedlogo, Mestrando Dpto. de Geologia da UFC, Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara —
COGERH, Av. Jodo Pessoa, 3410 Apto. 312, Benfica — Fortaleza-Ce, Fone: (85) 281.1563 - e-mail —
walberc@cogerh.com.br

% Prof. do Dpto. de Geologia da UFC, Campus do Pici, Bloco 912 — Fones: (85) 288.9867 e 288.9875 — Fax:
(85) 288. 9874 — e-mail: marinho@ufc.br

1% Joint World Congress on Groundwater 1




desde o inicio da década de 90, através da FUNCEME (Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos) e mais recentemente por empresas privadas e outras
instituicbes governamentais.

Tradicionalmente, este método geofisico restringe-se a prospeccao em areas de
rochas cristalinas aflorantes ou sub-aflorantes, onde as coberturas (manto de
intemperismo e sedimentos) ndo superem aos 10m e ndo sejam muito condutivos, pois a
profundidade de penetracdo das ondas VLF depende da freqiéncia da estagcao
transmissora (15-30 kHz) e da condutividade do terreno, sendo a influéncia da
condutividade, conhecida como skin effect mais importante, ja que a variacdo das
freqUiéncias VLF é muito pequena.

Levando-se em conta algumas caracteristicas das areas com coberturas cenozéicas
no estado do Ceard, tais como, alta resistividade elétrica das primeiras camadas (solos
arenosos), espessura quase sempre inferiores aos 40m e a atividade tecténica (atual),
resultando na reativagcdo das estruturas do embasamento cristalino sotoposto e no
prolongamento destas para os sedimentos sobrepostos, levantou-se a hipétese da
possibilidade da utilizacdo do método VLF na localizacdo de zonas de fraturas portadoras
de agua nas areas de coberturas cenozéicas (principalmente Barreiras) e paleodunas que

repousam diretamente sobre o cristalino.

LOCALIZACAO DAS AREAS PESQUISADAS

As areas pesquisadas neste trabalho compreendem o0s municipios de Aquiraz,
Cascavel, Caucaia, Euzébio, Fortaleza e Maracanau. A Figura 1 mostra a localiza¢do das
coberturas cenozobicas no estado do Ceara, onde se pode visualizar a maior incidéncia

destas no litoral, representadas principalmente pelo Grupo Barreiras (CTQB).
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Fortaleza
Area pesquisada

Figura 1- Mapa esquematico de localizacdo das coberturas cenozdicas do estado do

Ceara e da area pesquisada, modificado de Brandé&o (1995)

FISIOGRAFIA
CLIMA

A classificacao climética de Képpen determina para a area um clima do tipo Aw’:
tropical chuvoso, quente e Umido, com estagdo chuvosa concentrada no outono, com
precipitacbes acima dos 1000mm anuais.

A variabilidade climética da area é evidentemente de carater pluviométrico, que tem
em seu regime fortes variagcbes temporais, quer anual com concentracdo das
precipitacdes entre os meses de janeiro a junho, com mais de 90% da precipitacdo anual,
guer interanual com ciclos de anos chuvosos intercalados por longos periodos de anos
secos com reducdo da precipitacdo media anual em até 80%.

A temperatura média sofre pouca variabilidade sazonal, estando entre 26°C e 27°C
no litoral.

A umidade relativa do ar atinge valores mais altos no trimestre mais chuvoso entre
marco e maio, com valores acima de 80% no litoral, com médias que ultrapassam os 70%
nos periodos de estiagem.

A insolagdo atinge o numero de horas maximo no més de outubro, chegando a
totalizar valores acima das 290 horas/més o que nos da uma média acima de 9 horas/dia

de exposicao solar direta, e em abril o niumero de horas cai para cerca de 5 horas/dia,
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demonstrando que a regido apresenta um bom indice de incidéncia solar ao longo de todo
0 ano.
Todo o conjunto das caracteristicas climaticas descritas anteriormente favorece em
muito as altos indices de evapotranspira¢ao potencial que vdo aos 1.608 mm/ano.
Bezerra (1995), na analise do balanco hidrico sazonal do litoral cearense, encontrou
valores de déficit hidrico entre 600 e 850mm anuais nos meses que vao de junho a janeiro
e um excedente hidrico no trimestre mais chuvoso (marco a maio) valores inferiores a

400mm para Fortaleza e inferiores a 100mm nas outras areas litoraneas.

VEGETACAO
Os tipos de vegetacdo encontrados na area segundo Figueiredo (1995) sao:
Complexo vegetacional da zona litoranea, subdividida em: a) Vegetacao pioneira,
b) Floresta a retaguarda das dunas; c) Vegetacao dos tabuleiros litoraneos.

Floresta mista dicotilo-palmécea (mata ciliar de carnauba, mulungu etc.)

SOLOS

Os tipos de solo mais comuns na area descritos por Leite & Marques (1995) séo:

Areias quartzozas distréficas e marinhas
Podzodlico vermelho — amarelado eutréfico e distrofico

HIDROGRAFIA

A hidrografia da area acha-se representada por um conjunto de pequenas bacias
isoladas com uma rede de drenagem intermitente.

Uma caracteristica marcante em relacdo aos recursos hidricos superficiais da area é
a existéncia de um complexo sistema lacustre, resultante do afloramento do nivel

piezométrico do aquifero dunas-paleodunas.

GEOLOGIA DAS COBERTURAS SEDIMENTARES CENOZOICAS
GRUPO BARREIRAS

Sedimentos areno-argilosos, ndo ou pouco litificados, de coloragdo avermelhada,
creme ou amarelada, mal selecionados, de granulacdo de fina a média, com horizontes
conglomeraticos e niveis lateriticos, sem cota definida, em geral associada a percolacao

de agua subterranea.
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Esta unidade ocorre ao longo de toda a costa, margeando os sedimentos eolicos
(dunas fixas, méveis e paleodunas) por vezes sotopostos a estes e em outras aflora na
linha da praia em forma de falésias (Praias de Iparana, Diogo, entre outras).

Estes sedimentos estendem-se para o interior com larguras que variam em pouco
mais de dois quildmetros préximo a Serra do Jua, no municipio de Sdo Gongalo do
Amarante até cerca de 30km na porc¢ao oriental das bacias metropolitanas.

N&o € incomum a ocorréncia de exutdrios no contato desta seqiiéncia com 0s
sedimentos arenosos das dunas, como observa-se nas Praias do Iguape, Prainha e das
Fontes.

A espessura desta unidade dificilmente ultrapassa os 40m e sofre uma forte reducao

em direcao ao interior.

COBERTURAS COLUVIO-ELUVIAIS

Trata-se de sedimentos areno-argilosos de coloragédo alaranjada e/ou avermelhada,
granulagdo fina a média, podendo ocorrer niveis mais grosseiros, inconsolidado e
laterizado na base. A matriz é areno-argilosa caulinitica, com cimento argiloso e/ou

ferruginoso (Braga et al, 1981 in Brandao, 1995).

PALEODUNAS

Sedimentos eodlicos mais antigos que sofreram processos de edafizacao,
constituidos de areias bem selecionadas de granulacédo fina a média, as vezes siltosas,
de coloragdo amarelada, alaranjada e acinzentada, de composicao quartzosa e/ou
quartzo-feldspética.

Esta unidade acha-se depositada discordantemente sobre os sedimentos do Grupo
Barreiras, ao longo da linha de costa e por tras das dunas recentes. A largura destes
depdsitos pode varia de 2-4km no litoral oeste de Fortaleza e chega a atingir 20km na
porcdo leste, no municipio de Aquiraz. Dada a grande semelhanca que apresenta em
relacdo a facies arenosos do Grupo Barreiras, torna-se dificil a distincdo dos limites desta

unidade, o que sempre leva a incorrec¢des na confeccado de mapas desta regiao.

GEOLOGIA ESTRUTURAL (A TECTONICA RECENTE)
Os estados do Ceard e Rio Grande do Norte, sdo atualmente, conhecidos pela
guantidade de sismos ocorridos principalmente nas Ultimas décadas, o que vem

despertando o interesse no estudo da atividade tectdnica atuante nestas areas.
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A éarea estudada incorpora as quatro regibes com maior tradicio em eventos
sismicos identificadas no Ceard, sendo caracterizado por Carneiro et al (1989) com a
zona sismica de Fortaleza, onde ocorrem sismos com magnitudes maiores que 4,0 mb,
sendo que o maior deles teve seu epicentro no municipio de Pacajus em 1980, atingindo
a magnitude maxima de 5,2 mb na escala Richter, com um total de 15 abalos.

As feicOes estruturais tectdnicas desempenham um papel de grande importancia no
desenvolvimento de zonas aquiferas em rochas cristalinas (igneas e metamorficas) as
guais se desenvolvem ao longo da historia geoldgica destas rochas, ou seja, através de
diversos eventos tectbnicos ocorridos no passado.

Vale salientar que os esforgos tectbnicos ainda sdo atuantes, reativando estruturas
antigas e gerando novas, ou seja, modificando de forma continua a crosta terrestre e
afetando inclusive rochas mais recentes (Terciario e Quaternario).

Lucena & Queiroz (1996) afirmam que: “Os estudos tectbnicos em terrenos
cristalinos e sedimentares antigos se confundem com a prépria evolu¢do da geologia
como ciéncia, ja as pesquisas geodinamicas no contexto de areas sedimentares
cenozoicas ainda encontram-se em estagios iniciais no Brasil".

Estes autores desenvolveram pesquisas neotectdnicas no litoral leste do estado do
Rio Grande do Norte objetivando caracterizar uma estruturacdo tectonica que afeta o
Grupo Barreiras de idade cenozbica, concluindo que o Grupo Barreiras é afetado por uma
complexa estruturacdo cenozoica, sendo identificadas duas dire¢cdes preferenciais de
falhamentos: 60° Az e 135° Az.

Outros autores desenvolveram trabalhos de pesquisa no ambito da neotecténica no
litoral do Rio Grande do Norte, confirmando os efeitos da tectdnica em sedimentos terciérios
e quaternarios e destacando a importancia de estudos nesta area de conhecimentos para o
seu melhor entendimento e aplicacédo. Destes trabalhos merecem destaque alguns trechos.

Fonseca et al (1997) “Este conjunto de feicoes permite a interpretacdo como elementos
morfotectdnicos, cujos(s) evento(s) esta(ao) caracterizados no campo por deformacdes
rupteis e hidroplasticas em rochas sedimentares do Barreiras sedimentos aluvionais
modernos, ou até “arenitos” edlicos na Praia da Pipa.

A posicdo particular desta regido em relagdo a margem continental sul-americana
(Assumpcéo 1992) determina a atuacdo de um importante campo de tensfes global
compreensivo (par Cadeia Meso-Atlantica versus Cadeia Andina) interagindo com um

campo regional distensivo (efeito da “face-livre” na margem continental).”
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As evidéncias tectbnicas ja conhecidas e outras sugerem uma forte influéncia nos

diversos ramos da hidrologia, em particular no das aguas subterraneas.

HIDROGEOLOGIA

A analise hidrogeologica da area limita-se ao levantamento de dados dos pocos
preexistentes, com profundidades superiores a 50m, de forma a garantir que a maioria
destes estivessem atravessando toda a espessura do Barreiras e penetrando nas rochas
cristalinas, compatibilizando estes dados com os dos objetos da pesquisa.

No intuito de coletar o maior volume de dados possiveis foi montado um banco de
dados composto pelos cadastros de pogcos da FUNCEME (1989), CPRM (1998),
SOHIDRA (1999) e PHD (1998), que apdés o cruzamento e a consisténcia das
informacgdes chegou-se a um namero de 1.168 pocos com dados de profundidade, vazao,
nivel estético e nivel dindmico.

A distribuicdo dos pocos nos municipios pesquisados acha-se representada na
Figura 2, onde se destaca o municipio de Fortaleza com 67,12% do total.

~!
(o]
5

800
700+

@ Aquiraz

m Cascavel
O Caucaia

O Eusébio

W Fortaleza
@ Maracanau

NUMERO DE POCOS

Pocgos do Barreiras (Prof. > 50m)

Figura 2. Distribuicdo dos poc¢os que atravessam as litologias do Grupo Barreiras nos

municipios da area pesquisada.

A profundidade média dos pocos € de 62,79m com o maximo de 120m e o minimo
de 50,30m, e um desvio padréo de 10,09m, com o predominio de pocos de 60,00m.

Os niveis estaticos sdo em média inferiores a 10m (56,93%) e na grande maioria
inferiores a 15m (85,27%).
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Os niveis dinamicos estdo predominantemente com profundidades abaixo dos 40m
(56,76%), e quando relacionados aos respectivos niveis estaticos ocasionam
rebaixamentos inferiores a 20m em 55,74% dos po¢os.

A vazdo média é de 2,84m3/h com o predominio de pogcos com vazdes abaixo de
3m3h (62%) e apenas 2,31% superam os 10ms3/h. O valor maximo encontrado foi de
25m?3/h e os pocos com vazdes abaixo de 0,5m3/h perfazem um total de 8,56%. A Figura 3
apresenta a distribuicdo do numero de pogos e seus respectivos percentuais por intervalo

de vazao.
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Figura 3. Histograma de freqiiéncia das vazfes

A capacidade especifica € geralmente inferior aos 0,100m3/h por metro de
rebaixamento (56,5%), sendo seu valor maximo de 1,859m3h.m e a média de
0,183m3/h.m, como mostras a Tabela 1.

PARAMETROS ESTATISTICOS | PROF.(m) | Q (m%h) NE (m) ND (M)  [Cesp.(m*/h.m)
MAXIMO 120,00 25,00 48,50 93,50 1,859
MEDIA 62,79 2,84 9,65 37,46 0,183
DESVIO PADRAO 10,09 2,61 6,04 12,68 0,277
MINIMO 50,30 0,00 0,20 6,00 0,000
NUMERO DE AMOSTRAS 1.168 1.168 1.168 1.168 1.168

Tabela 1. Estatistica dos dados dos pocos da area pesquisada

As locacOes destes pocos foram realizadas por critérios os mais variados, desde os

empiricos na grande maioria, até aqueles que se utilizam da eletroresistividade.
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DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS

A escolha das areas pesquisadas deu-se de forma aleatéria, atendendo demandas
ocasionais para a locacdo de 50 pocos para entidades publicas e privadas, tanto em
areas urbanas quanto rurais e com dimensdes que variaram de 0,5ha até algumas
centenas. Os trabalhos se desenvolveram entre os anos de 1997 e 1999, quando foram
executados mais de 20.000 metros de perfis ou caminhamentos VLF somente em regides
de sedimentos do Grupo Barreiras ou Paleodunas, 0s quais possuem caracteristicas
semelhantes na superficie, sendo quase impossivel a individualizacdo em campo, ou

através de fotos aéreas e imagens de satélite.

METODOLOGIA

A metodologia adotada para a prospeccéo hidrogeoldgica/geofisica das areas foi
conduzida de forma homogénea, procurando utilizar oS mesmos recursos € 0 mesmo
padrdo de idéias formuladas no inicio da pesquisa, ou seja; foram utilizadas as seguintes
concepcoes:

1) Os sedimentos cenozoicos (Barreiras/Paleodunas) possuem alta resistividade
elétrica nas primeiras camadas (solos arenosos), permitindo uma boa profundidade de
penetracdo para as ondas VLF.

2) Estas litologias possuem espessura maxima de 40m e repousam diretamente
sobre as rochas do embasamento cristalino.

3) Os esforcos tectbnicos ainda estdo atuantes na area, reativando estruturas
antigas e gerando novas, inclusive afetando o Barreiras.

4) As zonas de fraturas prospectadas teriam direcdo NW-SE (ou proximo a este
valor), por tratarem-se de estruturas distensivas (abertas) ou de alivio, com capacidade de

armazenamento e circulacdo de agua.

RECURSOS UTILIZADOS

1. Dados e Informacdes das Areas

Adotou-se como condicdo essencial a busca de dados e informagdes de pesquisas
hidrogeoldgicas e/ou geofisicas e dos pocos préoximos as areas prospectadas, buscando o
conhecimento prévio de suas potencialidades.

2. Utilizacdo de Mapas Topograficos (Ministério do Exército—-DSG/SUDENE;
escala 1:100.000)
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Na impossibilidade da obtencdo de fotografias aéreas (material escasso atualmente)
e de imagens de satélite (precos elevados), adotou-se a utilizagdo de mapas topograficos,
elaborados a partir de fotografias aéreas, com a utilizacdo de aparelhos de restituicdo
fotogramétrica de alta precisdo. Estes mapas encerram uma grande quantidade de
informacgBes (topografia, drenagem, malha viaria, coordenadas etc.) que facilitam os
trabalhos de campo.

Neste trabalho evidenciou-se como fatores importantes na utilizagdo dos mapas, 0s
seguintes atributos:

- Facilidade de aquisicao e baixo custo (@R$6,00 por carta)

- Rapidez em localizar-se no campo, principalmente com a utilizacdo de GPS
(Global Position System).

- Féacil identificacdo das estruturas (falhas e fraturas), através da observacao da
rede de drenagem que estd associada ao sistema geoestrutural (conceito de riacho —
fenda) e alguns elementos topograficos que também marcam estas feicoes.

3. Os equipamentos utilizados

- O GPS Garmin 12 canais, para a localizacdo exata das areas no mapa topogréafico,
para a aproximacdo em campo das estruturas alvo da prospeccdo geofisica e para a
amarracao dos pontos identificados para a perfuragao.

- A bussola para identificacao das direcGes das estruturas e dos perfis VLF.

- O VLF ABEM-WADI para o levantamento das variagbes do campo eletromagnético
VLF, provocado pela presenca das estruturas (falhas e fraturas) de forma a localiza-las
com precisdo. Os perfis ou caminhamentos VLF foram executados com comprimento
superior a 200m e com direcdo NE-SW, para cruzar transversalmente as fraturas de alivio
NW-SE.

- O software SECTOR (executado em um notebook) para a filtragem dos dados VLF
obtidos com o WADI e transferidos através de um cabo conectado ao notebook.

A utilizacdo do SECTOR permite a filtragem dos dados VLF através do filtro
desenvolvido por Karous & Hijelt (1983), tornando facil a interpretacdo das anomalias VLF.
Este software apresenta os resultados obtidos na forma de gréficos ou secdes verticais,
nos quais se visualizam algumas caracteristicas fisicas da estrutura pesquisada
(profundidade, direcdo do mergulho e dimensdes transversais), permitindo a escolha do

melhor ponto para a perfuragdo do poco.
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RESULTADOS

Das 50 areas estudadas foram obtidos os dados de apenas 23 pocos, pois alguns
proprietarios ndo chegaram a perfurar seus pocos e em outros casos nao se obteve
conhecimento de qual empresa executou a obra, o que impossibilitou o acesso as

informacoes.

PROSPECCAO VLF

A analise dos perfis VLF (curvas filtradas) demonstrou um padrdo de comportamento
onde suas componentes, real e imaginaria apresentam-se suavizadas, diferindo das
curvas obtidas em éareas de rochas cristalinas aflorantes (Figura 4). Este grau de
suavizacao se da pelo baixo valor de contraste entre as estruturas e a rocha encaixante,
onde a relacdo entre os campos primario e secundario das ondas VLF néo atingiu valores
superiores a 10% (nas anomalias) em 92% das curvas de campo, sendo que os 8%
restantes tiveram seus valores de anomalia aumentados pela presenca de redes elétricas

de alta tensé&o transversais a direcéo dos perfis e coincidentes com as zonas de fraturas.
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Figura 4. Diferenca dos valores de anomalia VLF obtidos em &areas com coberturas

sedimentares (1) e cristalinas (2).

As sec0des verticais (cross section) representam as anomalias VLF em profundidade
de 0-60m, através de tons de cinza, possibilitando a visualizacdo dos contrastes entre a
rocha encaixante e as zonas de fraturas (anomalias). Nas areas pesquisadas o0s
contrastes sdo menores que 0s encontrados em areas de rochas cristalinas aflorantes. A
Figura 5 mostra claramente que os contrastes sdo mais evidentes nas areas de rochas
cristalinas (2) que nas areas com coberturas sedimentares (1), referentes as curvas VLF

da Figura 4.
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Figura 5. Secdes verticais caracteristicas de areas com coberturas sedimentares (1) e
cristalinas (2), com a indicagéo dos pocos perfurados sobre as anomalias VLF. O pocol
tem profundidade de 49m, vaz&o de 4,6m>/h e capacidade especifica de 0,418m%h.m, e o
poco2 a profundidade de 53m, vazdo de 12,16m%h e capacidade especifica de
0,785m>h.m.

RESULTADOS DOS POCOS LOCADOS COM VLF
A distribuicdo dos 23 pocos apresentada na Figura 6 mostra que a maior

concentragao dos trabalhos se deu no municipio de Fortaleza (43,48%).
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013,04%
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Figura 6. Distribuicdo dos 23 pocos locados com VLF.

A profundidade méaxima dos poc¢os é de 80m, a média de 62,22m, o minimo de 40m
e o desvio padréao de 10,74m, com um predominio de po¢os com profundidades iguais ou
inferiores a 60m.

Os niveis estaticos sdo em média inferiores a 10m (52,17%) e na grande maioria
(78,26%) inferiores a 15m.

Os rebaixamentos provocados durante o bombeamento dos pocos foram

predominantemente inferiores a 30m (69,57%) e em nenhum caso chegou aos 40m.

1% Joint World Congress on Groundwater 12



As vazbes obtidas foram em média de 3,34m3/h, com um maximo de 12,77m?3/h, com
o predominio de vazdes iguais ou superiores a 2m3/h e nenhum poco obteve vazao menor
que 0,5ms/h (Figura 7).
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Figura 7. Histograma de frequéncia das vazdes dos po¢os locados com VLF

A capacidade especifica predominante esta acima dos 0,100m3/h.m (52,17%) com
valor maximo de 1,073m3/h.m com um valor médio de 0,178m?3/h.m (Tabela 2).

A . VAZAO Ces
PARAMETROS ESTATISTICOS | PROF. (m) (m3/h) NE (m) | ND (m) (m3/hf)m)
MAXIMO 80,00 12,77 23,20 53,00 1,073
MEDIA 62,22 3,34 9,63 33,12 0,178
DESVIO PADRAO 10,74 3,10 6,05 9,75 0,227
MINIMO 40,00 0,68 1,50 16,00 0,030
NUMERO DE AMOSTRAS 23 23 23 23 23

Tabela 2. Estatistica dos dados dos pocos locados com VLF em areas

DISCUSSAO E CONCLUSOES

No desenvolvimento dos trabalhos foi observado que as dificuldades em localizar
estruturas (zonas fraturadas) estavam sempre associadas a situacdo fundiaria, ou seja,
muitas vezes as zonas de fraturas principais estavam fora dos limites da area (no terreno
do vizinho) restando, na éarea do cliente, estruturas de menor portes, que eram
devidamente identificadas e sugeridas para a perfuracdo, mas sempre alertando aqueles
proprietarios que ndo se tratava da melhor op¢éo da regido e sim a melhor opcdo dentro
do terreno que lhe pertencia. Estas dificuldades ndo sdo inerentes apenas ao método
aplicado e sim a todos o0s processos de locacao de pocos em rochas fraturadas.

A comparacao dos resultados das vazdes dos pocos existentes (Tabelal, Figura 3)

com os dos pocgos locados com VLF (Tabela 2, Figura 7), mostra um ganho na vazao

1% Joint World Congress on Groundwater 13



media que passou de 2,84m>/h para 3,34m>/h e o deslocamento das vazdes para valores
acima de 1,0m%h em 95,65% contra os 80,57% obtidos anteriormente, destacando-se
também que em nenhum poco locado com VLF obteve-se vazdo abaixo de 0,5m*/h.

Uma outra maneira de avaliar o desempenho da utilizacdo desta metodologia em
relacdo as locagcBes convencionais reside no seguinte fato: nas areas onde foram
encontrados pocos perfurados anteriormente e que nao atendiam a demanda daqueles
proprietarios, por possuirem baixas vazdes, os novos poc¢os locados em zonas de fratura
detectadas com o VLF, obtiveram sempre vazdes superiores as anteriores. Como
ilustracéo destas situacdes, apresentam-se 0s dados de uma area localizada no municipio
de Fortaleza no bairro de Lagoa Redonda, com pouco mais de 10ha, onde existiam 5
pocos que juntos totalizavam uma vazéao de 7,67m3/h, sendo a vazdo minima de 0,58m3/h
e a maxima de 4m3/h (Tabela 3), e de acordo com informacéo local, 0s pocos estavam

produzindo vazdes bem abaixo das encontradas nos testes apés a perfuracéo.

- PROF. | VAZAO | NE ND Ces

CODIGO LOCAL CONCL. | EXECUTOR (m) m3h) | m) | m) (m3/h.pm)
PHDO01407 |LAGOA 28/06/93 PHD 70,00 0,58(21,00| 42,00 0,028
P-01 REDONDA
PHDO01590 |LAGOA 09/01/94 PHD 60,00 0,95(11,00| 36,00 0,038
P-02 REDONDA
PHDO01795 |LAGOA 17/11/95 PHD 60,00 1,20|11,00( 39,00 0.043
P-03 REDONDA
PHDO01796 |LAGOA 21/11/95 PHD 60,00 4,00, 8,00 30,00, 0,182
P-04 REDONDA

PHDO02077 |LAGOA 14/03/98 PHD 60,00 0,99(11,00| 40,00 0,034
P-05 REDONDA

Tabela 3. Relagcdo dos pocos existentes na area de Lagoa Redonda.

Na pesquisa da area em questdo foi identificada na carta topografica (DSG —
SUDENE; escala 1:100.000) uma possivel zona fraturada de direcdo NW-SE, associada a
riachos e lagoas, o que foi comprovado com a realizagdo de dois perfis VLF que
identificaram uma zona fraturada principal (anomalia VLF) que cruzava o terreno no
centro da area dos pocos existentes, sendo que nenhum destes interceptava diretamente
tal estrutura e somente o poco (P-04) estava associado a fraturas secundarias da borda
SW da zona fraturada principal. A Figura 8 mostra a localizagdo dos pogos preexistentes
(P-01 a P-05) e a zona fraturada detectada nos perfis 1 e 2, com os dois pontos sugeridos

para a perfuracéo dos pocos (VLF-1 e VLF-2).
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Figura 8 — Mapa esquematico da area de Lagoa Redonda no municipio de Fortaleza.

Das duas anomalias VLF detectadas foi priorizada para a perfuragéo a VLF-1 (Perfil-
1) por apresentar largura e profundidade maiores que as do Perfil 2. A Figura 9 mostra a
localizacdo do poco perfurado sobre esta zona de fraturas (anomalia VLF), note que
existe uma zona fraturada com centro no ponto 285N onde foi perfurado o poco, que
interceptou-a a profundidade de 18m nos sedimentos do Grupo Barreiras e a 50m no

embasamento cristalino.
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Figura 9. Secao vertical com a representacdo do poc¢o perfurado sobre a anomalia VLF,

interpretada como uma zona fraturada com cerca de 110m de largura e sub-aflorante.

O poco foi perfurado até a profundidade de 80m sendo revestido somente 0s
primeiros 28m, o que indica a existéncia de sedimentos do Grupo Barreiras neste local.

Os niveis com maior producédo de agua foram encontrados aos 18 e 50 metros e a vazao
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obtida em teste de bombeamento de 24hs foi de 7,20m3h para um rebaixamento de

32,53m e uma capacidade especifica de 0,221m?3/h. (Tabela 4)

PROF.|VAZAO| NE | ND Cesp
(m) | (m%h) | (m) | (m) | (m¥h.m)

01/10/99 | IGUASONDA | 80,00 7,20(10,00(42,53 0,221 18-50

cODIGO LOCAL | CONCL. | EXECUTOR

IGUASON-06 [LAGOA
VLF-1 REDONDA

Tabela 4. Dados do poco perfurado sobre anomalia VLF em Lagoa Redonda

Fraturas

Concluindo, pode-se dizer que, apesar do resumido universo de dados adquiridos
durante a execucédo deste trabalho, os resultados obtidos com o uso de VLF em locacao
de pocos em areas de cobertura sedimentares sdo animadores, justificando a continuacao
do mesmo na busca da ampliacdo e consolidacdo do conhecimento especifico na dificil

tarefa de “extrair &gua de pedras”.
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