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RESUM O — O temadesta pesquisaé aintegracdo de dados de sensoriamento remoto, delitologia, de geologiaestrutural e de geofisicapara
alocagdo de pocos tubulares em aquiiferos fraturados. No método proposto foram desenvolvidos inicialmente estudos baseados em
produtos de sensoriamento remoto paraidentificacdo de feigdes estruturais com probabilidade de armazenamento de agua subterranea.
Foram utilizadas fotografias aéreas para estudos de detalhe e imagens de alta resolugdo do LANDSAT-TM para estudos regionais.
Durante 0 mapeamento geol 6gico adquiriu-se medidas de fei¢Oes estruturais. Aplicou-se 0 método geofisico eletromagnético em areas
previamente sel ecionadas e os dados foram apresentados em mapas de i socondutividade. Ap6s aaquisi¢do dos dadosiniciou-se afase de
integracdo e alocacao dos pogos foi realizada apds andlise integrada dos resultados. Paratestar o método realizou-se um estudo de caso
no assentamento rural Sitio Novo, no Distrito Federal. A geologia da regido envolve unidades do Grupo Paranoa. Os pogos locados
interceptaram as unidades M etarritmito Argil osos e Psamo-Pelito-Carbonatada, as quais estéo inseridas no dominio fraturado do Sistema
Paranoa. A médiade vazdes dos pogos perfurados com o auxilio do método proposto foi de 10.500 I/h, que é superior amédiaregional para
0 mesmo dominio aquifero. Naavaliagao da pesqui sa concluiu-se que ametodol ogia é valida, com restri¢des para dreas com presencade
corpos interferentes que possam causar ruidos durante a aquisi¢ao dos dados geofisicos.

Palavr as-chave: Aguasubterranea, agliifero fraturado, locaco de pocos.

ABSTRACT —E.O. Lousada& J.E.G Campos — Geological, geophysical and remote sensing data integration to the location of deep
wellsin fractured aquifers. Theintegration of remote sensing, geological/structural and geophysical datato |ocate deep well in fractured
domainsfor water exploitation isthetarget of this study. The remote sensing imagery, black & white aerial photographsand orbital images
with high resolution from LANDSAT-TM, is analyzed to identify structural features with probability of groundwater storage, in a
regional scale. Geological and structural data are collected by field survey. The electromagnetic geophysical method is applied in areas
previously selected, and the data are plotted on isocondutivity maps. The integration of the results allows selecting locations for well
drilling. To test the method an application was accomplished in the rural sitting Sitio Novo (Distrito Federal). The areais constituted of
units of the Paranoa Group. The deep well located intercepted the clayey meta-rithmitic and psamitic-pelitic-carbonated units, in
fractured domain of the Paranoa System. The production average was 10.500 I/h, higher than the regional average to the same aquifer
domain. The method isevaluated as efficient, with restriction for areas where bodies that may influence in the geophysical investigation
are present.

Keywor ds: Groundwater, fractured aquifer, well location.

INTRODUCAO

A ocorréncia de &gua subterranea em meio
fraturado estarestritaaespacos originados por esforgos
tectonicos gerando fraturas, fissuras, juntasefalhas, o
gue dificulta a captacdo. A auséncia de conhecimento
sobre a estruturacé@o e condi¢bes hidrodinamicas
desse sistema acarreta alto indice de insucesso
exploratdrio, resultando em pogos tubul ares de baixas
vazles e até secos.

Para o desenvolvimento econdmico de areas
destinadas a agricultura e pecuaria, o fornecimento de
agua surge como fator preponderante. A area da pes-
quisa é destinada principalmente ao cultivo de horta-
licas, paraaqual foi projetado abastecimento de agua
por meio de pocos tubulares profundos.

O objetivo desta pesguisa é elaborar um método
sistematico na localizag8o de areas favoréveis a
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prospeccdo de dgua subterrdneaem dominio fraturado
recoberto por espessos regolitos que mascaram as
estruturas planares. A metodol ogia proposta considera
a integracéo de dados adquiridos de imagens de
sensoriamento remoto, geologiade campo (litologiae
estrutura), geofisica de superficie e hidrogeol ogia.
Utilizou-se 0 método geofisico e etromagnético EM-

34 que investiga profundidades maximas da ordem de
60 m, o que € inferior a média de perfuracdo de pogos
naregido do Distrito Federa. Entretanto, aavaliagéo do
comportamento das variagdes das espessuras dos sol os,
associadas ao conhecimento das atitudes médias das
estruturas planares, permitem a aplicacéo do método
el etromagnético adotado para a pesquisa.

METODO

A sistemética de pesquisa sugerida parte de
estudos preliminaresrealizados em escritério, incluindo
interpretacdo fotogeol gica e tratamento de imagens
digitais. Nasequiéncia, desenvolveram-se ostrabalhos
de mapeamento geol 6gico/estrutural e levantamento
geofisico. Nafasefinal, o tratamento e integragdo dos
dados obtidos fornecem subsidios que possibilitam a
locag&o mais adequada de pogos tubulares profundos
paraexplotagdo de dguasubterréneaem meio fissurado
(Figural).

Interpretacéo
fotogeoldgica

Tratamento digital
de imagem

Selecao de
areas-alvo

Levantamento
geofisico

Mapeamento
geologico

Integracéo e
interpretacéo

Locagao
do poco

FIGURA 1. Fluxogramadametodol ogiaproposta.

ANALISE DE LINEAMENTOS EM PRODUTOS DE
SENSORIAMENTO REMOTO

Interpretacdo Fotogeoldgica

Preferencialmente, ainterpretacéo de fotografias
aéreasdeve ser redlizadaem escalamaior que 1:30.000,
onde devem ser extraidas feicdes geolbgicas, tracos
defoliagéo, falhas e fraturas, el ementos de drenagem
e relevo, aém do sistema viério e de infra-estrutura
(incluindo localizagéo de linhas de ata tensdo). O
comportamento dos elementos planares é o principal
indicador da presenca de agua subterranea em aquii-
feros fraturados.

A utilizagdo das fotografias aéreas, em escalade
semidetalhe, permite a identificacdo e caracterizaco

de varias feicOes tectono-estruturais associadas a
esforgos compressivos e distensivos, que favoreceram
adeterminagéo de um model o preliminar do padr&o de
fraturamento da area-alvo. As fei¢des associadas a
movimentos distensivos foram tratadas com maior
atencdo por resultarem em elementos estruturai s aber-
tos, 0s quais sdo importantes na prospeccao de agua
subterrénea.

Partindo da interpretacdo desses resultados, é
elaborado um zoneamento prévio de areas onde as
demais fases do estudo devem ser detalhadas, o que
facilita a compreensdo dos fendbmenos e integracéo
final dosdados.

Interpretacéo de Imagens Orbitais

A interpretacdo de imagens de satélites vem
complementar os dados adquiridos a partir da fotoin-
terpretacdo. De modo geral, as fotos aéreas possuem
melhor resolucéo espacial facilitando a identificacdo
das estruturas e, dessa forma, as imagens de satélites
representam um apoio dentro da sistemética sugerida.

S8o varias as técnicas de tratamento disponiveis
para extrair das imagens orbitais feicdes adequadas
ao objetivo do trabalho. Nessa proposta, o tratamento
érealizado recorrendo-se astécnicas de real ce através
defiltragensdirecionadas, que possuem como principio
basico arelagéo entre variagtes de brilho pixel apixel
em diregdes preferenciais (Novo, 1989). Dessaforma,
afiltragem espacial representaumatécnicaparareacar
ou suprimir os limites das repeticdes do padréo de
brilho, salientando fei¢cBeslineares como fraturas, falhas
e lineamentos geol 6gicos imperceptiveis em fotos
aéreas.

Pode-se utilizar imagensorbitaisadquiridasdevérios
sensores como o Landsat-TM, IKONOS, QuickBird e
outros. O presente estudo utilizou imagem do sistema
sensor LANDSAT-TM (Thematic Mapper) com
resolucéo espacia de 30 x 30 m, adquirida no ano de
1998. O canal selecionado foi abanda 5, aqual realca
asformas de relevo e possui aplicagdes geol bgicas.

Utilizou-se o suporte computacional ENVI 3.1
(Environment for Visualizing Images) da Research
Systems, onde foram aplicadosfiltrosdigitais segundo
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as direcbes N45E e N45W. A finalidade desse proces-
samento € uma melhor definicdo quanto a densidade
de fraturas, bem como suas direcbes preferenciais,
pardmetros importantes para determinacéo de areas
propicias a ocorréncia de dgua subterranea.

EsTtupos GeoLoGIcos / ESTRUTURAIS

Apos a conclusdo dos estudos de andlise de
lineamentos determina-se, em termos regionais, a
tendéncia do comportamento estrutural da area. Com
base nesses dados, passa-se a uma fase de maior
detalhe, em que se adquire medidas de fraturas, falhas
e sistema de juntas, para correlagdo com os dados
regionais e também paracompor um model o hidrogeo-
|6gi co esquemati co paraaareaespecifica. Essas estru-
turas sdo de sumaimportanciapor estarem diretamente
relacionadas a0 comportamento da &gua subterranea,
umavez que controlaosaquiiferosdo dominio fraturado.

Além do detalhamento tectono-estrutural, realiza-
se um mapeamento geol 6gi co direcionado aos aspectos
gue apresentam interesse para agua subterranea,
tentando correlacionar as ocorréncias litolégicas a
susceptibilidade de desenvol ver caracteristicasfavora-
veis a concentracéo de dgua em subsuperficie. Nesse
ambito, pesqguisa-se também as condigdes hidrodiné-
micas do dominio poroso (solos e saprolitos), que atua
como controlador darecargaparao dominio fraturado.

Os dados obtidos sdo analisados estati sticamente
para se definir os principais sistemas de fraturas
responsaveis pelo armazenamento e circulacdo daagua
subterrénea, bem como as rochas mais favoraveis aos
reservatorios de agua. O controle litol6gico deve ser
analisado em funcdo do comportamento reol 6gico de
cadatipo petrografico, com atencéo paraapossibilidade
de manutencdo da abertura das estruturas em maiores
profundidades.

ProspeccAo GEOFisica

A aplicagdo do método geofisico éfeita sobre as
areas previamente selecionadas nas fases anteriores
e deve privilegiar as regides de maior interesse para
prospeccdo de agua subterranea. Varios métodos
geofisicos podem ser aplicados. Entretanto, a relagdo
custo-beneficio mostra que os métodos el étricos sao
0s mais adequados para os estudos de prospeccédo de
agua subterranea.

A presente pesguisaemprega perfis de sondagens
€l etromagnéti cas utilizando um método que operacom
corrente alternada, o qual investiga profundidades de
até 60 m em funcdo da disténcia entre bobinas. Tal
método permite o reconhecimento do topo da zona
fraturada, proporcionando assim, parametros
adequados para identificagdo de zonas propicias a
captacdo de &gua subterranea.

Trata-se, assim, de um método de geofisica rasa
que pretende obter informacdes paraal ocacdo de pogos
tubulares de profundidades até 150 m. Essa proposta é
viavel, uma vez que, ao longo do topo das zonas
fraturadas, o regolito (solos + saprolitos) acanca as
maximas espessuras e, em condi¢des adequadas, pode-
seobter o mergulho das estruturas, poiso método permite
aquisicdo de informacbes a diferentes profundidades.
O deslocamento da anomalia permite interpretar o
guadrante do mergulho das estruturas principais.

Osdados sdo adquiridosem éreas-alvo dentro dos
limites estabel ecidos para desenvol vimento da pesqui-
sa. Os caminhamentos sdo realizados com base no
tratamento aerofotografico prévio, os quais foram
posi cionados perpendicul armente aos principaislinea
mentos que representam regi 6es propiciasaocorréncia
de &guasubterranea. Para o objetivo proposto os dados
foram obtidos com estagdes a cada 40 m.

No total, foram adquiridos dados em quatro areas,
totalizando cercade 80 pontosde amostragem utilizando-
se 0 equipamento EM 34-3XL daGeonicsLtd.

A profundidade de investigacdo pode ser conside-
rada, sem um erro apreciavel, como dependente do
espacamento e da orientacdo das bobinas. No modo
dipolo horizontal (DH), isto €, com o plano da bobina
navertical, a profundidade de investigacdo é de cerca
detrés quartos dadistanciaentre as bobinas. No modo
dipolo vertical (DV), isto € com o plano dabobinana
horizontal, a profundidade de investigagéo € de cerca
de 1,5 vezes o0 espacamento das bobinas. O EM 34-
3XL permite trés espacamentos entre as bobinas, 10,
20e40m. Assim, épossivel investigar profundidades
de aproximadamente 7,5, 15 e 30 m no modo DH e 15,
30 e 60 m no modo DV.

O modo dipolo vertica atinge duasvezesaprofun-
didade de exploragdo do modo DH e é mais sensivel
asvariagOes|ateraisde condutividade (Goldstein et dl .,
1990). No entanto, é altamente susceptivel ao desali-
nhamento dasbobinas(McNeill, 1980). No modo dipolo
horizontal, materiais acima da profundidade efetiva
a cancada pelo instrumento, contribuem em cerca de
70% da resposta (Stewart & Bretnall, 1986).

O método permite realizar sondagens, caminha-
mento e perfis eletromagnéticos, com procedimentos
semel hantes a0 método elétrico de corrente continua
(Mendes, 1987). A distancia entre as linhas fica
condicionada pelo espaco fisico disponivel e pelo nivel
de detalhe desgjado. Os dados sdo apresentados em
mapas, tragando-se curvas de isocondutividade para
as quatro profundidades de investigacéo.

A condutividade elétrica é diretamente propor-
cional ao contetdo de &gua no subsolo; assim, o
contraste obtido associado a valores atos e baixos de
condutividade possibilitaaidentificagdo de areas com
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presencade agua, que serdo oslocaismaispropiciosa
explotacéo através de pocos tubulares profundos.

A rapidez do método permite 0 aumento dadensi-
dade de medidas, possibilitando adelineacéo maisprecisa
dos contornos das estruturas condutivas em profun-
didade. Como o0 equipamento permite investigar dife-
rentes profundidades, pode-se gerar mapas da variacdo
lateral de condutividade el étricaparaocsmodosDH eDV.

INTEGRACAO

Ap6s um estudo prévio realizado através de
fotografias aéreas e imagens de satélites, as areas-
alvo para aplicagdo do método geofisico foram sele-
cionadas. De modo geral, essas areas abrangem
prolongamentos de fraturas ou zonas fraturadas. O
principa objetivo do método éindicar feichesem subsu-
perficie que possam estar relacionadas a circulacéo
de agua, identificando ndo apenas a direcdo do
fraturamento como também o sentido do mergulho da
estrutura, fator relevante nalocacgéo de pogostubulares
nestes dominios.

A andlise de fotografias aéreas em escala de
1:30.000 (semidetalhe) permitiu aidentificacéo einter-
pretacdo de feicOes lineares presentes no terreno. O
conjunto destas fei¢des, associado a sua densidade e
comportamento espacial, compde 0 arcabougo estru-
tural da érea, parametro importante para pesquisa de
agua subterrénea em dominios fissurados. A identi-
ficagdo dasfraturas é realizada baseada nos el ementos
de drenagem e quebras de relevo, que se comportam
deformasi steméticarefletindo as condicdes geol bgicas
e estruturais em subsuperficie.

As imagens orbitais provenientes do sistema
sensor LANDSAT-TM possuem resolucéo espacial de
30 x 30 m, que é perfeitamente adequada para um
estudo regional. No método desenvolvido optou-se por
utilizar abanda5, queforneceinformacdesrel acionadas
as formas de relevo, parémetro indicador de falhas e
fraturas. Salienta-se que em muitos casos os tragos de
fraturas aserem investigados podem possuir comporta-
mentos diferenciados ainda que possuam caracteristicas
geoldgicas e geomorfoldgicas semelhantes. As
filtragens direcionadas exercem transformagdes pixel
apixel nasimagens em diregdes preferenciais. Nessa
pesquisa adotou-se as direcbes N45E e N45W para
se redlcar as direcOes preferenciais de fraturamento
compativeiscom osdados obtidos naregido, objetivando
assim a visualizagdo dos sistemas de fraturas néo
perceptiveis na imagem original (banda 5). Através
desse processamento obtém-se melhores definicdes
guanto adensidade e direcOes preferenciaisdefraturas,
gue sdo parametros fundamentais para a sistematica

Existem fatores que podem interferir naaguisicéo
dos valores de condutividade. Pode-se afirmar que a
presenca de corpos metdlicos influi sobremaneira na
obtencéo de resultados com qualidade satisfatéria.
Especificamente, atenta-se para interferéncias rela-
cionadas a presenca de cercas de arame, redes de
energia, magquinas agricolas (tratores, arados), aero-
naves, dentre outras.

DOS DADOS

adotada. Osfiltros aplicados foram de tamanho 3 x 3
com angulos de 45° (N45E) e -45° (N45W).

Concluido o tratamento prévio com base em
produtos de sensoriamento remoto, determinaram-se
as subdreas nas quais seriam realizados os estudos
geofisicos, os quais foram correlacionados com os
dados geoldgicos/estruturais e hidrogeol 6gicos de
ambito regional e local. Nesse contexto deve-se sali-
entar que a disposicdo de fraturas bem demarcadas
ortogonal mente umas as outras, compondo pares conju-
gados com estruturas menos expressivas, s8o caracte-
risticas extremamente relevantes na determinagéo de
areas propicias a ocorréncia de dgua subterranea.

A locagdo dos pogos e consequentemente sua
construcéo estéo condicionadas a fatores relativos ao
objetivo do projeto e caracteristicas fisiogréficas da
area em questdo. A sistemética proposta adota linhas
geofisicas com dimensfes reduzidas perpendiculares
adirecéo daestruturaa ser investigada. Este esquema
tem por objetivo a verificagdo do comportamento do
sistema de fraturas em subsuperficie, as quais em
alguns casos apresentam-se mascaradas por manto de
intemperismo.

A integrac&o entre os produtos de sensoriamento
remoto e a prospecgao geofisicafornece o diagndstico
estrutural de subsuperficie na &rea pesquisada, corro-
borando os dados geol 6gicos/estruturais regionais.
Como parte do tratamento dos dados geofisicos obtidos
a partir do levantamento eletromagnético inclui-se a
plotagem daslinhasrealizadas no mapa e consequiente
a elaboracdo de mapas de isolinhas para as profun-
didadesde 30 m (DH) e60 m (DV), para se estabel ecer
0s pontos com maiores val ores de condutividade, bem
como o comportamento dessavariavel em subsuperficie
(mergulho dafratura). O objetivo desse procedimento
€ obter amelhor posi¢éo para alocagdo dos pocos.

A locagdo do poco deve considerar a orientagcéo
planar e 0 mergulho da fratura objetivada, parametro
importante nalocagdo de pogosem dominiosfissurados.
No método proposto orienta-seinicialmente posicionar
em campo a zona com maior condutividade elétrica,
determinada pel o levantamento geofisico. Na sequién-
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cia, é estabelecido um afastamento de 5 a 10 m no
sentido do mergulho da fratura. A realizagdo desse
procedimento é necesséria para que a perfuracéo
intercepte fraturas saturadas, que no caso de dominio

VALIDACAO DA

A &rea selecionada para aplicacdo desse método
faz parte do Projeto Gota D’ &gua, desenvolvido pela
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do
Distrito Federal (EMATER/DF), que objetiva o
assentamento de trabal hadores rurais no campo. Nesse
contexto, o abastecimento de agua surge como fator
restritivo a viabilidade do projeto, jaque as areas nao
sdo abastecidas pela Companhia de Saneamento
Ambiental de Brasilia (CAESB). Outro fator impor-

fissurado ocorrem em profundidades mais elevadas. A
produtividade do poco estara diretamente relacionada
com a quantidade de fraturas saturadas existentes na
secdo perfurada

METODOLOGIA

tante para a escolha da érea foi a possibilidade da
perfuragcdo dos pocos apos a aplicagdo do método,
servindo assim para testar a eficacia da pesquisa
proposta.

O projeto incluiu a perfuracdo de quatro pogos
tubulares profundos no assentamento denominado Sitio
Novo, no Distrito Federal. A localizagdo da érea de
pesquisae o contexto geol gico daregido estao repre-
sentados na Figura 2.

47°19

—
]

E Grupo Bambui - Neoproterozoico 1 |

Grupo Araxa - Neoproterozéico

Grupo Paranoa - Meso/Neoproterozoico
Unidade Psamo-Pelito-Carbonatada
| Calcario

Unidade Metarritmito Argiloso
g
Grupo Canastra - Meso/Neoproterozéico Unidade Quartzito Médio

Unidade Metarritmito Arenoso
:] Unidade Ardésia
[ ] unidade sitito

FIGURA 2. Localizac8o daareapesquisada e contexto geol dgico regional (compilado de Campos, 2004).

Naareaocorrem as unidades metarritmitos argilo-
sos e psamo-pelito-carbonatos do Grupo Paranoa
(Camposé& Freitas Silva, 1998; Campos, 2004). Ospogos
locados interceptaram essas unidades, as quais com-
pdem dominiosaguiferosfraturadosdo SistemaParanoa.

| dentificaram-se zonas de alta densi dade aparente
de fraturas, associadas a por¢des mais elevadas do
relevo, onde 0s processos intempéricas foram menos
atuantes. Zonas com baixa densidade aparente de

fraturas estdo presentes, associadas as por¢des mais
baixas, caracterizadas por relevo plano a suave
ondulado, onde adecomposi¢éo do material subjacente
foi mais intensa e mascara as fei¢des estruturais.
Observam-se ainda zonas de fraturamento demarcadas
pelo desenvolvimento preferencial delinhasde drena-
gem retilineas, elementos de drenagem fortemente
estruturados, retilineos ou em arco, como mostra a
Figura3 (Lousada, 1999).
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FIGURA 3. Fotografiaaérea daareade pesquisa, com demarcacdo das &reas onde foi realizado o levantamento
geofisico, interpretacdo dos lineamentos (trago grosso) e locagdo dos pogos tubulares profundos (pontos pretos).

O resultado da andlise de lineamentos sobre a
fotografia aérea € coerente com as direcOes regionai's,
sendo que asdiregcdes proximasaN-S, NEeNW apre-
sentam amai or freqiiénciade observagdo e asdiregoes
E-W ocorrem em menor concentracéo (Figura 3).

A area pesquisada esté associada a um relevo
suave ondulado, onde se verifica umaleve depresséo
que se torna cada vez mais acentuada na direcéo NW.
Essa depresséo representa um traco de fratura com
direcdo aproximada N20W (Figura 3). Nesse caso, as
linhas geofisicas foram dispostas segundo diregéo E-
W parase obter respostas quanto ao sentido do mergu-
Iho dessa estrutura (Figura 3). Deve-se sdlientar que o
relevo suave ondulado referente a toda porgéo adja-
cente & subarea, resulta em condi¢éo satisfatéria para
recarga dos aquiferos, o que tornafavoréavel alocacéo
do poco. Os resultados foram extremamente satisfa-
térios, considerando-se que as respostas de condu-
tividade obtidas para as diferentes profundidades

DESTE

ol
E=]

Praf. (m}

detectadas para 30 60 m determinaram com precisao
0 sentido do mergulho da estrutura.

A seguir sdo apresentados osresultados do levan-
tamento geofisico paraaarea 4. Parao modo Dipolo
Horizontal, os maiores valores obtidos variam entre
0,2 e 1,18 uS/m, porém os mais elevados estéo
distribuidos na porcéo leste da &rea, numa zona que
se prolonga em direcdo NW-SE. Os valores detecta
dos para o modo Dipolo Vertical variam entre 1,4 e
2,1 uS/m, e nesse caso as respostas de condutividade
mais significativas estdo situadas na por¢éo oeste da
area. O perfil transversal elaborado mostra uma
feicdo linear com diregdo NW-SE mergulhando para
SW (Figura4).

A vazdo do poco perfurado nesse local foi de
15.000 L/h. A médiadas vazdes obtidas paraos4 pocos
locados por esse método foi de 10.500 L/hora, que é
aproximadamente 50% superior amédiaregiona para
0 mesmo aquiifero (de 6.500 L/h; Campos, 2004).

LESTE

Distancia {m)

FIGURA 4. Secdo transversal oeste-leste (situada na porcéo central da érea4), mostrando a variagéo das condutividades
hidréulicas em profundidade. O traco preto situado na por¢éo oeste da secéo indica ainterpretacdo do plano dafratura.
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CONCLUSOES

Com base na aquisi¢céo e integracdo de dados
provenientes deinterpretaco de produtos de sensoria-
mento remoto (fotografias aéreas em escala de
1:30.000 eimagens LANDSAT-TM banda 5), mapea-
mento geol dgico/estrutural e levantamento geofisico,
conclui-se que ametodol ogia proposta apresentaganho
considerdvel nalocagdo de pogos tubulares em aquii-
feros fraturados 0 que aumenta a chance de sucesso
na exploracdo desses mananciais.

A interpretagdo de fotografias aéreas forneceu
parémetros extremamente relevantes na identificagcdo
de feicOes estruturais passiveis de armazenamento de
agua subterranea. A escala das fotografias (1:30.000
na pesquisa desenvolvida), bem como sua elevada
resolucdo espacial, fornecem subsidios paraserealizar
levantamentos em detalhe. Essa ferramenta tem sido
bastante utilizadaem variosniveis de pesquisa, sempre
fornecendo excelentes resultados, salientando-se que
€ um método que ndo necessita de grande suporte
técnico e ndo requer elevados niveis de processamento
de dados para se obter as informacfes, podendo ser
facilmente desenvolvido por profissionaisdaarea.

As técnicas aplicadas para tratamento das
imagens digitais atuaram como auxilio nalocalizagdo
de estruturas propicias a circulagdo de agua. Asfiltra-
gens, aindaque se utilizando filtros de menor tamanho,
imprimem naimagem umamenor resolucdo espacial,
parametro limitante paraametodol ogiasugerida. Esse
processamento deve ser criterioso, poisde modo geral
tendeadificultar adiferenciago entre variasestruturas
gue compdem a imagem, principalmente em areas
urbanas, estradas, desmatamentos e outras fei¢des de
natureza antropica. Esse processamento se torna
importante para pesquisas em nivel regional, pois as
imagens fornecem uma visdo sinética da area, para-
metro imprescindivel nessetipo delevantamento. Para
pesquisas locais a utilizaco deimagens orbitais deve
ser complementar aos estudos de fotointerpretacéo.

O método €l etromagnético EM-34 forneceu bons
resultados na deteccéo de fei¢cOes estruturais em

subsuperficie com capacidade de armazenamento
d’agua, uma vez que os valores mais elevados de
condutividade eletromagnética encontram-se, em sua
maioria, relacionados a presenca de &gua associada a
zonas de depressdo (vales de riachos e corregos), as
quais caracterizam feigdes estruturais. O método geo-
fisico escolhido tem vantagens, como a possibilidade
deinvestigacdo em maisde uma profundidade, podendo
ser elaborados perfis transversais do comportamento
dacondutividade el étrica. O equipamento possui fonte
emissora de corrente elétrica propria e é portatil,
tornando o levantamento operacional, sendo necessarias
apenas duas pessoas para execucdo da pesquisa. O
método apresenta limitactes relacionadas a interfe-
réncias externas como presencade materiais metdlicos,
cercas, redes de alta tensfo, ruidos de equipamentos
agricolas, aeronaves, dentre outros. Emlocaiscom nivel
elevado de ruidos, como em areas urbanas, o0 método
em apreco ndo deve ser utilizado. Em situages com
impossibilidade daaplicaco do método el etromagnético
pode-se implementar a eletrorresistividade (SEV ou
caminhamento elétrico) que trabalha com corrente
continua.

O melhor posicionamento dos pogos tubulares
profundos foi obtido com base naintegracéo de todos
os dados adquiridos nas fases iniciais da pesquisa
(interpretacéo de produtos de sensoriamento remoto,
mapeamento geolgico/ estrutural e levantamento
geofisico). Demodo geral, conclui-se que umaanalise
detalhada de fotografias aéreas, associada ao levan-
tamento geofisico, compdem a base metodoldgica
aplicada para incrementar as chances de sucesso na
exploracdo de sistemas aquiferos desenvolvidos em
rochas cristalinas. As fotografias aéreas, em funcéo
de sua dta resolucéo espacial, fornecem parémetros
para uma melhor identificacdo de feicOes estruturais,
e o levantamento geofisico, para se identificar o com-
portamento dessas fei ¢gdes em subsuperficie, pardmetro
extremamente relevante na locacéo de pogcos em
dominiosfraturados.
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