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comprimento do "U ', into 6. quando .maid.distance estiver a
Hnha do cabs paralelo a linha de eletrodos. menor.sera o
efeito da corrente primaria que$flui no cabs. O
magnet6metro realize as medidas.j na diregao
perpendicular a linha com. os eletrodos enorgizados.
Nessa postgao. a magnitude. do campo s:2do medida
pda aparato e devida a dais .campos .artificiaiu a)..o
campo magn6tico essencialmente vertical Ha criado polo
fluxo de corrente atrav6s do cabs energisado a e b) o
campo complexo Hc criado. peta fluxo de corrente em
subsupedicie Peta estuda do camp.o :.;Hc. pods-se
inferir a distribuigao do fluxo de corrente no terreno e
identificar anomalias de condutividade. O m6todo p.ode
ser superior a ensaios de resistividade .conventional no

i$U:4:i:i I :U
@Hg13\gdl'=n*H
espessa e condutiva.

enviado ao receptor microcontrolado atrav6s de cabs
coaxial. O circuits de autozeramento usandc controlador
PID baseia-se no sistema apresentado porgHiodo et al
(2001). para?cancelamento de potencial e.letroqulmica
desenvolvido nos eletrodos de potential em trabalhos de
SEV ou de caminhamento.

Ensaios e Resultados

Para o ostudo do$potencial de aplicagao de m6todos
geofisicos na localizagao de zonal de fratura em rochas
cristalinasl forum reaiizados ensaiosf:deitcamlnhamento
e16trico dipole dipole e magnets resistividade em duas
areas:; com caracterlsticas . geo16gicas diferentes: uma
area de ocorr6ncia de espessa cobertura sedimentar
sabre rochas do embasamento. cristalino dentro: da
Cidade UniversitAria. localizada$ entre? o Instituto de
Astranomia. :: Geofisica e !Ci6ncias3: Atmosf6ricas e o
Institute do Flsica (Figura 1). e um local na area de
aHoramento do Granite ltu. em itu-SP:.(Figura 2). onde
ocorrem extensas fraturas e falhas de carAter regional
podem ser obsewadas em fotografias dereas. mapas
goo16gicos e cadastapograficas.

Equipamentos de campo
Os dados de caminhamento dipole-dipole foram obtidos
com um equipamento digital marfa Syscal usando forte
de corrente comutada. de 800 Vdc de pico, com recurse
para medidas de polarizagao induzida.

P ara a apllcagio da t6cnica da magnets-resistividade
foram usadas as seguintes unidades de transmissao e de

1. gerador de corrente controlada SCINTREX TSQ-3

:HHS:qTs;:'.'"
Estabilizagao de corrente:t 0.1 % para variag6es de carga
externa arima de 20% ou para variagao de tensgo de
entrada arima de t 10%

ll'Ti£iglig:ki'il;;il ':; '. -.«-.:'-'-
4-8s (tempos de ligado-desligado)

2- magnet6metro fluxgate SCINTREX MFM-3

:Hy;DR£gUhi::s=; «:,'' . .-
1000 Hz

Escala Gr&Hca

Figure 1 - Localizagao do perfil A-A ' Ra Cidade
Universitiria

A.A ' PedIMMR

Na area situada dentro da Cidade UniversitAria ocorre
uma espessa camada de sedime.ntos.=(cerca {:de: 50
metros> da Bahia de S&o Paula sobre o embasamento
cristalino. Esse area foi escolhida peta exist6ncia de uma
s6rie de dados geofTsicos que indicam a presenga de
uma zona mats condutora que pods caracterizar fratura.e
de tr6s polos com infomlag6es detalhadas sabre a
estratigrafia ' dolt local.IEUma outra .caracteristica que
concorda com a possibilidade de exist6ncia de uma zona
de fratura nesse local 6 a exlst6ncla de uma s6rie de
sulcos de drenagem com dire9ao NNE dentro.da.Cidade
Un versitAria. Um ensaio de caminhamento e16trico com
espagamento da 30 Metros foi executado na diregao E-W
(Linha A-A ' da Figura I).

Os resuttadosf do caminhamento e16trico ,. s&o
apresentados na Figura 3 e mostram uma anomalia de
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menor resistividade que pode caracterizar uma zona de
ftatura de diregao aproximada:N-S que mostra alguma
influ6ncia ja dentro dos sedimento; Na .pseudo-seg3a
(Figura 3a) a anomalia mostra uma influ6ncia na parte
superior do perfil e parece estar posicionada entry as
distinclas 90 e 120 metros). Na segal interpretada

(Figura 3b) a zona condutora (valores de, reslstiv.idade
inferiores a 30 ohm,m) apareca em prafundidade na
posigao 75 metros. Levando{ em: consideragao eases
resultados. o ensaio com o m6todo da Magneto
Resistividade foi executado diregao E-W. no mesmo perfll
do ensaio e16trico. com o objetiva de testar o m6todo na
pratica ao mesmo tempo em que seus resultados seriam
importantes para confirmar a interpretaQao.da estrutura
do local e definir melhor sua posigao. O ensaio foi
realizado usando-se os equipamentos :descritos
anteriormente. com os eletrodos de corrente dispostos o
mats pr6ximo possivel do alinhamento previsto::para .a
zona condutora e distanciados de 170 metros. De acordo
co© Edwards (1974) a separagao dos eletrodos de
corrente devs ser determinada teoricamente antes do
ensaio para garantir que uma percentagem da corrente
gerada penetre no embasamento abaixo da. cabedura
condutora. casa contrgrlo a Zestrutura dentro do
embasamento nio podera ser estudada. Esse autos
fornece uma fungal que pode ser usada de$farma
samples para determinar " Taproximadamento.ii: a
percentagem de corrente que permapece concentrada na
cobertura. Elsa fungal : 6:i descrita Qm . termosr: da
parametro adimensional a. que pode ser calculado por:

Depots de executada a redugao dos dados foi elabarado
o porfil de anomalia MMR, que 6 apresentado na Figura
4. No perfil pods-se observar que., existem dual
anomalies. com valores?de 9.1% e 9,4% nas distAnclas
65{e;.1130. A primeira anomalia 6 colncidente com a
pasiQao da zona condutoras obtida na seQao interpretada
de resistividade.:Dessalllorma. pods-se concluir que o
m6todo dahl Magnets Resistividadejl detectou ali zona
condutora e con$rmou a presenga da estrutura no local e
kinda sugere a presenga de mats uma posslvel zona de
fratura na final do perfil

Na Area de ltu-SP os ensaios forum executados cruzando
uma. zona:. de:l fratura beml. marcada:; por sulcos: de
drenagem em rochas graniticas. A area de ensaio este
situada numa Area de prateQao ambiental localizada na
Fazenda dagSerra. municipio do ltu. Estado de Sia
Paulo.

£
(1)

onde S 6 produto da condutividade peta espessura da
cobertura. e p a resistividade do embasamento e L a
abertura entre os eletrodos de corrente?:O autor fornece
uma « relaQao entre a percentagem de';:corrente
concentrada na cobertura e all Para o nosso casa,
usando-se os dados de sandagens e16tricas e dos pogas
tem-se um valor de a = 492.4/L. e sends L = 170, o valor
de cr encontrado 6 de 2.9. De acordo com a relaQao de
Edwards, para essa abertura cerca de 25% da corrente
atravessa a cobertura e penetra at6 o embasamento.
Evidentemente serif interessante que uma percentagem
rnaior de corrente passasse pda cobertura, mas em
fungao da operacionalidade .do ensaio.; com o
paslclonamento'dos eletrodos de forma que o perfil esteja
aproximadamente na linha central.. a . distincia do 170
metros pode $er considerada satisfat6ria. O arranjo de
campo foi montado com a configuraQao mostrada na
Figura I e os dados foram coletados no peril.A - A '. As
le:uris forum tomadas de 5 em 5 metros. sends o ensaia
programado para sincronlzar o transmissor e o receptor

cada panto esse processo foi repetido tr6s vezes. sends
o valor m6dio considerado coma representative.x As
leituras foram tomadas em mV e depots transformadas
em gammas atrav6s do Ifator.. de...conversgo do
magnet6metro MFM-3. de 50 mV/nT (50 mV/gamma).

Engle Gratin .4.

Figura 2 - LocalizaGao dos perms geofisicos na area de
ltu= SP

Nessa regina. as principals fontes de agua de suporflcie
estio bastante contaminadas e o abastecimento de agua
potavel para ai comunidade::6:: realizado atrav6s da
exploragao de agua subterrdnea por meld de .polos
tubularesl Portanto. a aplicaQgo de m6todos geofisicos
visando a localizagao de zonal de fraturas emlrochas
cristaiinas para a exploragao de agua subterrinea 6 de
grande Importancia para a regiao. A Suite Granitica do ltu
esb localizada 8 aproxlmadamente 60km da cidade de
Sio Paulo. e abrange umagarea de aproximadamente
400km2. As;;estruturas geo16gicas ;'mats marcantes,. da
Suite@Granitica $ de ltu lllllsao ii os €jlineamentosi que
correspondemg As zonal de: falhas curvadas, sub-
paralelas ou convergentes a zona de falha de Jundiuvlra.
Essay zonas coincidem parcialmente com ai orientagao
das principais drenagens da regiao. por exemplo, as rios
Tiet4.jlPiral e da Fonte. Os :lineamentos retilineos mats
Importantes :qi que? afetamj= os : corposl(:lgranit6ides
apresentam orientagao NE e NW! onde sio abundantes
a$ direg6es preferenciais de N20-30E ei;N45-50W. Os
ensaios forma executados em um desses lineamentos.
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de direQao NE. que representam geologlcamente as
zones de falhas/fraturas e caracterizam importantes
estruturas para a exploraQao de aguas subterrgneas em
rochas graniticas. Os 1; ensaios geofisicos= foram
executados segundo um perfll de diregao aproximada
NW-SE que atravessa a zona de fratura. AF:localizagao
dense perfil na Area bem homo as posig6es dos eletrodos
para o ensaio de Magneto Resistividade sio mostradas
na Figura 4. O ensaio de caminhamento eldtrico dipole
dipole foi executado com abertura de 20 metros e devido
a grande heterogeneidade da zona de transigao$solo.
rocha e presenga de matac6esl a :pseudo-segal
apresenta um padrao bastante complexo (Figura 5a).
mas possibilita identiflcar uma zonal de 4 menor
resistividade (em profundldade entre as posig6os 80 e
100 metros). Na segal interpretada a zona de manor
resistividade apresenta valores inferiores a 1 .500 ohm,m
dentro de um substrate com valores superiores a 5.000
ohm.m. caracteristico do granite. A zona de anomalia
aparece em superficie na posigao 80 metros e mergulha
no sentido do final do perfil. ou sega. para SE. Uma outra
zona condutora menos profunda 6 observada no inicio do
perfil local onde existe uma drenagem instalada. O
ensaio de Magnets Resistividado foi executado com os
mesmos parametros de aquisigao de dados da area
anterior. colocando-se os eletrodos em ama da zona de
fratura. distanciados de 200 metros e com pontas de
leitura a dada 10 metros, Coma o meld 6 muito resistive.
a corrente mAxima que conseguiu-se Injetar foi de 641
mA. embora tenha-se utilizado uma solugao salina para
procurar dlminuir a resist6ncia de cantata. Os resultados
sgo apresentados no perfil da Figura 6 e mostram que a
m6todo tamb6m identificou as dual fraturas existentes, a
primeira na drenagem do inlcio do perfil (MMR 1,63 a
1.79 %) e a anomalia relativa a fratura de interesse
posicionada na distgncia 90 metros (MMR 1 ,78%).

funQao da falta de relates de resultados positives. Esse
trabalho procurou apresentar o potential de utilizaggo de
caminhamento e16trico $d tamb6m dej:testar a magnets
reslstividadefi na localizagao3 de fraturas ills prevlamente
identi$cadas.g Os resultados mostram o $potencial$ da
metodologia, ' especialmente do: caminhamento e16trico.
pda facilidade de aplicagao dosiensaias e'!possibilidade
de $interpretagao: quantitative. A magnets resistividade
mostrou bans resultados e sua utilizagao justiflca-se em
areas com espessa cobertura inconsolidada. situagao em
que a desempenho do caminhamento e16trico 6 afetado
pda cobertura condutora.
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Figura 3 -- Resultados dos ensaios de caminhamento e16trico na Cidade Universitgria
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Figura 4 - Resultado do ensaio de Magnets Resistividado na Cidade Universitdria
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Fazenda da Serra ltu-SP
Caminhamento E16tttco Dlpolo Dipole D=20 metros
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Figura 5 -- Resultados do caminhamento e16trico da area de ltu
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Figura 6 - Perfil de Magneto Resistividade da area de ltu - SP
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