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Abstract

The methods frequently used to locate tubular wells of
groundwater in northeastern Brazil are based on the
identification of permissive structures, through inductive
electromagnetic geophysical walkings in areas of little
extension. On this research, the main ideia is to
emphasize the use of geotechnologies, specifically the
aerogeophysical surveys, as well as the application of
advanced processing techniques that would allow
mapping of favorable regions for groundwater,
emphasizing a preliminary qualitative analysis of the
studying area, located in Samambaia- PE- Brazil.
Electromagnetic and magnetic structures were interpreted
from the images of apparent conductivity, magnetic
anomalies and compared with geological structures.

Introducéo

Na Regido Nordeste do Brasil o clima dominante é
semiarido e caracterizado por taxas de pluviosidade
baixas e irregulares, além de elevadas taxas de insolagédo
e evaporacdo, o que desfavorece a retencdo de agua
durante longos periodos em reservatérios superficiais.

Em fungdo da pequena variagdo das reservas de agua
subterrénea, pelo menos quando comparadas com as
superficiais, o meio aquifero é tido como estratégico para
a subsisténcia da populacdo da regido e para seu
desenvolvimento econdmico.

Do ponto de vista hidrogeoldgico, as rochas cristalinas,
dada a sua alta compacidade, e, portanto, auséncia de
porosidade primaria, apresentam-se como rochas néo
favoraveis a confinarem agua subterranea. Contudo,
quando essas rochas sdo submetidas a esforcos e
tensdes, causados por eventos geoldgicos, como por
exemplo, a movimentagéo tectdnica de acomodacéo da
crosta, da-se inicio ao processo de percolacdo e
armazenamento de 4gua ao longo das descontinuidades,
representadas geologicamente por falhas, juntas,
fraturas, foliages e/ou contatos geoldgicos intensamente
intemperizados.

Um dos modelos de estruturas de fluxo e
armazenamento de &gua subterrdnea em terrenos
cristalinos para a Regido NE do Brasil é proposto na
literatura e tradicionalmente utilizado para locacdo de
pocos tubulares profundos, esta fundamentado no
controle de drenagens retilineas por zonas de falhas ou
fraturas (modelo riacho-fenda).

Aplicacdes pioneiras na prospecgéo de recursos hidricos
subterrdneos comecaram em 2001 com o projeto
PROASNE (Projeto Agua Subterranea no Nordeste do
Brasil), desenvolvido pela parceria entre o Servico
Geolégico do Brasil (CPRM) e o Servico Geoldgico do
Canada (GSC), onde foram obtidos dados
eletromagnéticos e magnéticos de alta resolugéo.

Aplica¢des recentes de dados AEM em hidrogeologia
permitem mapear potenciais litologias e estruturas
geoldgicas aquiferas (Sattel & Kgotlhang, 2003).

De acordo com (Palacky, 1986), a interpretacdo de dados
AEM fornecem a localizagédo e caracteristicas de alvos
condutivos, o que pode indicar a presenca de agua em
uma determinada regido (Souza Filho et al., 2010).

Nesta pesquisa pretende-se demonstrar e comparar com
outras técnicas a aplicabilidade de abordagens
metodolégicas que visem o auxilio no processo de
locacdo de estruturas favoraveis ao armazenamento de
agua subterrdnea em areas de cobertura ndo muito
espessas, como € o caso da Regido do NE brasileiro.

Localizagéo e Geologia

O municipio de Custddia esta situado na porcao
setentrional da microrregido do Alto Vale do Rio Moxoto
(Figura 1) . Limita-se geograficamente, ao norte, com 0s
municipios de lguaraci, Carnaiba e Flores, ao Sul, com
Ibimirim, Floresta e Betania, a leste, com Sertania e a
Oeste com Floresta e Betania.

Os terrenos do municipio de Custddia apresentam-se
cortados por duas falhas de cisalhamento, Custddia e
Samambaia, de direcdo N15°E. S&o constituidas por uma
grande variedade litolégica, desde rochas do
Paleoproterozéico — PF (ortognaisses dioriticos e
granodioriticos, migmatitos, incluindo gabros,
metadioritos e xistos), Proterozdico Médio incluindo
ortognaisses e migmatitos do Complexo Lagoa das
Contendas, xistos e gnaisses do Complexo Sertania
(Pmse), ortognaisses e migmatitos indiscriminados (Mgi),
ortognaisses graniticos a tonalitcos (Mgo) ao
Neoproterozoico com xistos e intercalagfes de marmores
e quartzitos (Complexo Caroalina), granitdides e
ortognaisses (Ngi) e granitdides K-calcialcalinos (Ngc). O
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Paleozoico é representado por pequenas areas a
Noroeste do municipio onde ocorrem arenitos da
Formacédo Tacaratu. O Cenozoico é representando por
aluvibes quartenarias, que ocorrem acompanhando
trechos dos principais cursos d’agua que comandam a
drenagem no municipio, como os rios Moxotd, riachos
Conceicao, Varzea Grande, Custddia, Copiti e Maravilha
(CPRM, 1999).
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Figura 1 - Mapa de localizag&o e geolégico da area de estudo.

Metodologia

O levantamento aerogeofisico constou com linhas de voo
e controle espacadas de 100 m e 500 m, orientadas nas
diregcbes E-W e N-S, com extensdo de 13 km e 8 km,
respectivamente. A fase de aquisicdo de dados foi
executada entre os meses de mar¢o a maio de 2001. A
altura de voo foi fixada em 60 m sobre o terreno. O
intervalo entre as medi¢Bes geofisicas consecutivas foi
de 0,1 s. A altura dos sensores magnetdometro e
eletromagnetdmetro sobre o terreno, foi de 30 m e a
velocidade aproximada de voo foi de 144 km/h (LASA
Eng., 2001).

Ap6s a remogdo do IGRF (Internation Geomagnetic
Reference Field), foi obtido o Campo Magnético Andémalo
(CMA) e, por meio das técnicas de realce, foram geradas
imagens das Derivadas Vertical (Dz) e Horizontais (Dx e

Dy), Amplitude do Sinal Analitico (ASA), Amplitude do
Gradiente Horizontal Total (AGHT) e Fase Local do Sinal
Analitico (FLSA), para interpretacdo de estruturas
magnéticas.

A partir do sinal eletromagnético foram obtidas imagens
das componentes Fase e Quadratura no Dominio da
Frequéncia (FDEM), com trés pares de bobinas
horizontais coplanares e dois pares de bobinas verticais
coaxiais, espacadas entre si de 6,4 m. As bobinas
coaxiais ficam na posicdo vertical, com frequéncias de
900 e 4.500 Hz e o eixo alinhado com a dire¢éo do voo, e
as coplanares ficam na posicdo horizontal, com
frequéncias de 900, 4.500 e 33.000 Hz.

Foram gerados os perfis empilhados da condutividade
para baixa, média e alta frequéncia, considerando os
arranjos coaxial e coplanar.

A seguir serdo mostradas as imagens obtidas mais
relevantes junto a interpretacéo.

Interpretacéo

A figura 2 mostra a imagem da Amplitude do Sinal
Analitico (ASA) do Campo Magnético Anémalo, onde
observa-se claramente que a sudeste da area prevalece
um alto magnético. No geral, as estruturas magnéticas
possuem direc&o preferencial NE/SW.

A profundidade das fontes magnéticas foram identificadas
abaixo de 2 km. As de maior frequéncia, abaixo de 500
m, onde se encontram a maioria das fontes, ilustrado na
figura 3, de acordo com o espectro de poténcia do sinal
magnético e profundidade estimada.
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Figura 2 - Imagem da Amplitude do Sinal
Analitico do Campo Magnético Andémalo e
estruturas magnéticas interpretadas () e
estruturas geolégicas (wm).
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RADIALLY AVERAGED POWER SPECTRUM
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Figura 3 - Grafico do Espectro de poténcia do sinal
do campo magnético anémalo e profundidades
estimadas das fontes magnéticas.

Na eletromagnetometria, a imagem da condutividade
aparente (Figura 4) mostra alta condutividade a NW.
prevalece as estruturas com direcdo NE/SW
praticamente na area toda. Esta larga area condutiva a
NW foi interpretada como provavel cobertura condutiva.
Os perfis empilhados, apresentados na (figura 5), indicam
estruturas rasas a sudeste identificadas com a alta
frequéncia do sinal eletromagnético nas direges NW/SE
e uma NE/SW. A maioria das estruturas EM ndo se
deslocam com a profundidade, indicando estruturas
verticais a subverticais. E notério que a falha geoldgica
transcorrente sinistral de direcdo NE/SW e de extenséo
N/S, mapeada na maior parte da area, deslocou a
anomalia eletromagnética (figura 4, 5 e 6).

9079000 9080000 9081000 9082000 9083000 9084000 0085000 00SE0D0 087000 G0BEOD 0089000 H090000 S091000 9092000
0005206 00DJB06 000LB06 00DZE06 00DEBIE 000YBO6 0DOSEOS 09806 ODOLS0 00OGE0S 0000 00ODGDS 000606 DOOZE0E

636000 637000 638000 639000 640000 641000 642000 643000 644000

Scale 1:50000
500 0500 10001500 [

Image of aparent i ]
SIRGAS 20867 Tt zone 245 Geologic structures.
Eloctromagnetics structures

Figura 4 - Imagem da Condutividade Aparente em
configuracéo coplanar de alta frequéncia.
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Figura 5 - Perfis Empilhados sobre imagem da
condutividade, ambos em configuragcdo coplanar de
baixa frequéncia.

A figura 6 caracteriza uma composi¢cdo das imagens de
condutividade e da Amplitude do Sinal Analitico (ASA) do
Campo Magnético Andmalo. Essa caracterizacéo destaca
as éareas que sao condutivas e, também, realca
estruturas magnéticas. As &reas com cores quentes
estdo representando as respostas altas, tanto magnética
guanto condutiva, ao passo que, as cores frias
representam o0 corpo magnético ou exclusivamente
condutivo.
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Figura 6 - Imagem composta da Amplitude do Sinal
Analitico (ASA) do Campo Magnético Andmalo
(CMA) e Condutividade Aparente em configuragédo
coplanar de baixa frequéncia.
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Concluséao

Em geral, a anomalia magnética prevalece na é&rea
sudeste. As fontes magnéticas em sua maior parte séo
mais rasas que 500m. Ja as fontes condutivas estédo
presentes principalmente na area noroeste e indicam
fontes mais rasas que as magnéticas. As estruturas
magnéticas e condutivas possuem direcdo NE/SW. Os
corpos magnéticos e condutores simultaneamente
dominam na regido sudeste.

A pesquisa esta sendo continuada com a insercdo de
imagens de gravimetria e de possiveis sismos presentes
na area, para posterior modelagem 2D em perfis E-W
gue cortam a area.
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