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RESUMO

O levantamento aerogeofisico da Area de Samambaia, localizada no Alto Vale do Rio
Moxot6, Estado de Pernambuco, faz parte do Projeto de Agua Subterrinea no Nordeste
do Brasil, que estd sendo realizado por meio de um Convénio Brasil - Canad4, com
participagio da CIDA e do GSC. O projeto ¢ liderado pela CPRM. O levantamento
aerogeofisico foi executado no perfodo de 24/04 a 02/05/2001, pela LASA. A 4rea de
pesquisa tem aproximadamente 100 km? e o aerolevantamento foi realizado com linhas
de v6o na direcio E-W, espagadas de 100 m e, linhas de controle na diregio N-S, espaca-
das de 500 m. A aeronave utilizada foi helicéptero modelo AS-350 B (Esquilo), voando
a uma altura constante de 60 m. Os métodos geofisicos aplicados foram o eletromagné-
tico no dominio da freqiiéncia, utilizando o sistema Aerodat-V de cinco freqiiéricias a
um altura de 30 m do solo; o VLEF, utilizando o sistema VLF HERTZ TOTEM 2A,
operando em duas freqiiéncias simultaneamente a uma altura de 45 m do solo ¢ o
Aeromagnético por meio de um magnetémetro de bombeamento ético de vapor de
césio, posicionado a 30 m do solo. Os dados serio interpretados em conjunto por geofisicos
brasileiros e canadenses.

INTRODUCAO

O projeto de Agua Subterrdnea no Nordeste do Brasil, Convénio Canada-Brasil,
tepresenta um esforgo no sentido de buscar alternativas tecnoldgicas eficientes e sustentéveis
para o abastecimento de 4gua das pequenas comunidades carentes do semi-arido nordestino.
O projeto ¢ liderado pela CPRM, porém aglutina todas as institui¢des comprometidas com a
solucio desse problema secular. A colaboracio da Canadian International Development Agency
(CIDA) e do Geological Survey of Canada (GSC), ofetece oportunidades de treinamentos e
transferéncia de tecnologia.

Em rochas cristalinas fraturadas, a geofisica tem demonstrado ser uma ferramenta
fundamental na localizagio de pogos tubulates com boas vazdes. Reconhecidamente, os
levantamentos aerogeofisicos sdo indispensdveis quando se deseja cobrir grandes areas,
aplicando simultaneamente diferentes métodos. Por essa razdo, decidiu-se realizar o
levantamento aerogeofisico da area de Samambaia, aplicando os métodos magnético,

eletromagnético no dominio da freqiiéncia e Very Low Frequency (VLF).
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LOCALIZACAO DA AREA E CONTEXTO GEOLOGICO
- HIDROGEOLOGICO

A irea de Samambaia esté localizada dentro do perimetro do Alto Vale do Rio Moxoto,
no Estado de Pernambuco. A sua escolha foi definida a partir de um diagndstico preliminar,
em que foram analisados aspectos geoldgicos, hidrogeoldgicos, geofisicos e sécio-econdmicos
de toda a regido do Alto Vale do Rio Moxotd.

A 4rea de Samambaia é geologicamente caractetizada por duas unidades litoestratigraficas
principais (Figura 1): a) uma seqiiéncia metassedimentar no norte, onde afloram micaxistos ¢
quartzitos; ¢ b) uma seqiiéncia de migmatitos e ortognaisses no sul. O limite dessas duas
seqiiéncias é marcado por uma serra de quartzitos na diregdo NE-SW. As rochas localizadas
no notte apresentam poucos afloramentos e um grau elevado de alteragio por intemperismo,
além das calhas dos riachos estarem preenchidas por aluvides com espessuras de até 5 m. As
rochas localizadas no sul sio muito pouco alteradas e fraturadas. As calhas dos riachos sdo
bem encaixadas e acumulam pouca aluvidio. No conjunto da area, os fraturamentos
fotointerpretados sdo dominantes na diregdo NW-SE.

Hidrogeologicamente observa-se que regido norte apresenta uma maior favorabilidade.
Os pogos tubulates perfurados nessa regido possuem vazoes de até 8 m*/h, enquanto na
regido sul as vazdes sdo inferiores a 1,5 m’/h ou os pogos sio improdutivos. Medidas de
condutividades indicaram valotes de residuo seco variando de 200 mg/1a 8000 mg/1, crescen-
do de norte para sul.
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Figura 1 - Mapa geoldgico da regido do Alto Vale do Rio Moxot6 (Santos et al, 2000),
com localizag&o da area do levantamento aerogeofisico.
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A area de Samambaia foi escolhida pelo fato de possuir os principais requisitos necessarios
para a execugdo do projeto:
a) densidade populacional;
b) problemas de abastecimento de agua; e
¢) importantes questionamentos quanto ao estudo da hidrogeologia das rochas cristalinas.

LEVANTAMENTO GEOFiSICO TERRESTRE PRELIMINAR

Nos trabalhos desenvolvidos para a escolha da 4rea, foram realizados levantamentos
geofisicos terrestres com o objetivo de definir pardimetros de condutividade elétrica para o
balizamento do levantamento aerogeofisico. Esses trabalhos foram efetuados com a cooperagio
dos geofisicos Dr. Gilein Steensman e Dr. Richard Kellett, contratados pela CIDA & GSC. Os
petfis levantados estdo localizados nas Figura 2. Foi utilizado um equipamento eletromagnético
EM 34, fabricado pela Geonics Limited. Esse equipamento mede diretamente a condutividade
elétrica aparente das rochas em mSm/m, com trés diferentes arranjos, 10, 20 e 40 m, que
correspondem 2 distAncia entre as bobinas receptoras e transmissoras (McNeill, 1980). As
bobinas podem ser posicionadas verticalmente para a medida do dipolo horizontal ou
hotizontalmente para a medida do dipolo vertical (Foto 1).

Os resultados desse levantamento podem set observados nas Figura 3. No perfil 1
(Figura 3), com 690 m, observa-se que as fraturas investigadas apresentam bons contrastes de
condutividade elétricos aparente, marcados por anomalias positivas nos dipolos horizontais ¢
negativas nos dipolo verticais. No petfil 2 (ndo apresentado), com 290 m, a resposta do contraste
de condutividade elétrica é marcada pela vatiagio na espessura da cobertura aluvial. Algumas
fraturas podem ser interpretadas e correlacionadas com anomalias negativas do dipolo vertical.
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Figura 2 - Mapa Geolégico simplificado da area de Samambaia (Santos et al, 2000)
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Foto 1 - Geofisicos da CPRM e do Canada executando levantamento
eletromagnético com equipamento EM 34 na Area Samambaia.
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Figura 3 - Perfil eletromagnético terrestre executado com equipamento
EM 34 em fratura de diregdo NW-SE da drea de Samambaia.
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O LEVANTAMENTO AEROGEOFISICO

O levantamento aerogeofisico foi executado pela LASA - Levantamentos Aerogeofisicos,
de propriedade da empresa Fugtro Airborne Surveys. Os trabalhos foram realizados no petiodo
de 24/04 a 02/05/2001. A equipe da LASA foi composta pelas seguintes pessoas: Edson
Valentim (Chefe de Equipe), Greg Luus (Engenheiro de Campo), Edmatrques Costa (Opetradot
de Bordo), Sérgio Nascimento (Piloto) e Luis Catlos (Mecanico).

O levantamento foi executado em uma 4rea de aproximadamente 100 km? com linha de
v6o na direcdo E-W espacadas de 100 m e, linhas de controle na dite¢do N-S, espacadas de
500 m. Foram levantados um total de 1.279 km de linhas, sendo 1.050 km de linhas de v6o e
221 km de linhas de controle (Figura 4).

A aeronave utilizada foi um helicéptero modelo AS-350 B (Esquilo) de fabricagio da
Helibras, prefixo PT-HMI. Essa acronave, operada pela Helisul Taxi Aéreo Ltda., voa a uma
velocidade de 100 km/h e foi especialmente adaptada para o levantamento magnético-
eletromagnético. Durante o levantamento, a acronave foi mantida a uma altura constante de 60
m sobre o terreno.

Na base de opera¢ées, localizada a 5 km a norte do limite norte da dtea, foram instaladas
as estacGes de monitoramento do campo magnético terrestre, das estagdes [’LLF e do sistema

GPS (Foto 2).
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Figura 4 - Trajetéria das linhas de v6o no levantamento da Area Samambaia.
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Foto 2 - Equipamentos para o monitoramento da base terrestre.

Foram executados voos com duragio vatiando entre 1,5 e 2 horas. ApOs esse tempo, 2
aeronave retornava 4 base para reabastecimento. A comunicagio por ridio entre a acronave ¢
base, permitiu a0 operador de bordo manter-se informado das condicdes das estagdes de
monitoramento. Os trabalhos foram intetrompidos nas ocasiGes em que ocorreram tempestades
magnéticas ou as condi¢des atmosféricas estiveram inadequadas (ocorréncia de chuvas e/ou
relampagos)

Para aquisico dos dados foi utilizado o sistema HS-GFCS, modelo MiniMag, acoplado
a um registrador RMS, modelo GR-33 para registro digital e analégico. As informagées foram
armazenadas digitalmente no bard disk do sistema e transferidas para um ZipDrive no final do
vbo. Foram registrados os numeros das linhas de vdo, hora, fiducial, latitude, longitude <
altitude GPS, as medidas dos equipamentos geofisicos e as leituras do radar altimetro <
barémetro.

Apés cada jornada de produgio, os dado foram pré-processados patra aplicagio de
cotrecio de posicionamento do sistema GPS, plotagem dos tracos de vo6o e controle de qualidads
(esféricas, ruido, detiva, desvios de posicionamento e variagio magnética diurna).

A) LEVANTAMENTO ELETROMAGNETICO NO DOMINIO DA
FREQUENCIA

Foi utilizado o Sistema Aerodat-V de cinco freqiiéncias constituido por dois pares c=
bobinas verticais, coaxiais, com freqiiéncia de 935 e 4.600 Hz e trés pates de bobinas horizontais
coplanares, com freqiiéncia de 800, 4.175 e 33.000 Hz. Os pares de bobinas transmissoras
receptoras estio separadas de uma distincia de 6,45 m (Foto 3). O sensor, instalado em ur
bird, foi rebocado pelo helicéptero por um cabo de 30 m (Foto 4). A taxa de amostragem de
0,1 s correspondeu a uma leitura a cada 3 m. O sistema foi calibrado no solo por meio de ums=
bobina padrio externa. Essa calibragio foi mantida por uma bobina auxiliar interna (Q-co
que repetiu o procedimento até trés vezes durante cada voo.
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Foto 3 - Vis&o interna de uma das pontas do bird (aberto), onde esta
instalado um dos conjuntos de bobinas.

B) LEVANTAMENTO DE IVERY LOW FREQUENCY (I/LF)

Foi utilizado o sistema IVILF HERTZ TOTEM 2A, operando em duas freqiiéncias
simultaneamente, na faixa de 15 a 30 Khz. A antena VLF foi instalada em bird intermediario,
tebocado a 15 m do helicéptero e 45 m do tetreno, com uma taxa de amostragem de 0,1 s. O
sistema foi sintonizado com duas estagdes (Ottho, Line) situadas em posicoes favoriveis em
relacdo 2 4rea.

S - i - i

Foto 4 - Helicptero rebocando o bird, com o sistema eletromagnsético.
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C) LEVANTAMENTO AEROMAGNETICO

Foi utilizado um magnetémetro de bombeamento 6tico de vapor de césio Centrais,
modelo CS-2, com sensibilidade de 0,01 nT e taxa de amostragem de 10 Hz. O sensor foi
tebocado na ponta do bird 2 30 m do helicoptero e foi otientado com base nos valores de
inclinacio e declinagio da area.

PROCESSAMENTO DOS DADOS

A TLASA conduziri o processamento e a geragio dos mapas no seu escritétio do Rio de
Janeiro, utilizando o sistema Oasis Montaj da Geosoft. As etapas de processamento consistirdo:
a) geracio de banco de dados; b) redugio dos dados pela aplicagdo de corregdes aos dados
aeromagnéticos; c) conversio dos dados eletromagnéticos e de VLF em condutividade elétrica
do tetreno; d) gridagem e geragdo de mapas de anomalias aeromagnéticas, eletromagnéticas e
de resistividade aparente.

INTERPRETACAO E CORRELACAO HIDROGEOLOGICA DOS DADOS

Os dados serio intetptetados em conjunto por geofisicos da CPRM e do Canada. Essa
interpretagio visard a cortelagio hidrogeologica das assinaturas geofisicas. Dessa forma serao
definidas a espessura dos materiais supetficiais, 2 profundidade do nivel fredtico a localizagdo
de falhas e fraturas encobertas, a extensio dos corpos geoldgicos em subsuperficie ¢ em alguns
casos a qualidade da 4gua quanto a sua salinidade.
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