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APRESENTACAO

O Ministério de Minas e Energia e a Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transforma-
¢do Mineral, por meio da CPRM — Servico Geoldgico do Brasil, tem a satisfacdo de
disponibilizar a comunidade geocientifica, empresarios da drea de recursos hidricos, gesto-
res do setor publico e a sociedade em geral, os resultados de geologia aplicada, hi-
drogeologia e geofisica obtidos no Projeto Campina Grande: Alternativas para Abas-
tecimento por Aguas Subterrdneas na Regido de Campina Grande com Indicacdes
de Potencial Hidrogeoldgico. Este é um empreendimento ligado a uma agao emer-
gencial do governo federal, visando a minimizacao dos problemas de abastecimen-
to hidrico da Regido Metropolitana de Campina Grande (PB).

O Projeto Campina Grande apresenta uma sintese dos estudos realizados na Regido
Metropolitana de Campina Grande (PB) e na Bacia Sedimentar de Boa Vista (PB). Os
estudos tiveram como objetivo avaliar alternativas de abastecimento hidrico a par-
tir de aquiferos em rochas sedimentares e fraturadas, que atendam demandas de
pequenas comunidades nas regides periféricas desta cidade. Os trabalhos consisti-
ram em estudos hidrogeoldgicos, geoldgico-estruturais e geofisicos em locais sele-
cionados pelos pesquisadores da CPRM-Servico Geoldgico do Brasil. Os resultados
obtidos propiciaram a selecdo de areas mais favordveis a explotacdo de aguas sub-
terrdneas para atendimento de algumas comunidades mais proximas das areas in-
vestigadas.

A execugdo e gerenciamento, na CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil, foi de res-
ponsabilidade da Superintendéncia Regional de Recife, com supervisdo nacional
da Divisdo de Hidrogeologia e Exploracdo — DIHEXP e coordenacédo geral do Depar-
tamento de Geologia — DEGEO.

Este produto, aqui disponibilizado, compreende texto em pdf do relatério técnico
do Projeto Campina Grande.

Com mais este langamento, a CPRM — Servi¢o Geoldgico do Brasil cumpre seu pa-
pel de induzir o desenvolvimento socioeconémico regional e setorial por meio da
atualizacdo do conhecimento geoldgico e hidrogeolégico do Brasil.

ESTEVES PEDRO COLNAGO JOSE LEONARDO SILVA ANDRIOTTI ANTONIO CARLOS BACELAR NUNES
Diretor-Presidente Diretor de Geologia e Diretor de Hidrologia e
Recursos Minerais Gestdo Territorial






RESUMO

Este relatério apresenta os estudos realizados na Regido Metropolitana de Campina Gran-
de (PB) e na Bacia Sedimentar de Boa Vista (PB). O principal objetivo foi avaliar alternativas
de abastecimento hidrico a partir de aquiferos em rochas sedimentares e fraturadas, que
atendam as demandas de pequenas comunidades nas regides circunvizinhas desta cidade.
Os trabalhos consistiram em estudos hidrogeolégicos, geoldgico-estruturais e geofisicos
nas localidades de Sitio Catarina, Sitio Gravata em Lagoa Seca, Varzea do Ipé, Cha do Mari-
nheiro e Sitio Gravatd em Massaranduba, bem como, levantamentos gravimétricos na Ba-
cia Sedimentar de Boa Vista. No Sitio Catarina e na Varzea do Ipég, as investigacGes em va-
les estreitos e alongados com direcdo NW-SE identificaram estruturas favoraveis localiza-
das abaixo de depdsitos aluviais. No Sitio Gravatd em Lagoa Seca observou-se a existéncia
de coberturas sedimentares arenosas com espessuras de até 3,5 m que favorecem a recar-
ga de zonas de fraturas e o desenvolvimento de fontes no contato das rochas cristalinas
com a s rochas sedimentares. No Sitio Gravatd em Massaranduba os estudos geofisicos em
um vale alongado na direcdo NE-SW identificaram a existéncia de zonas de fraturas favora-
veis com mergulho subvertical que se estendem até pelo menos 60 metros de profundida-
de. Em Cha do Marinheiro foi constatado o despejo de esgoto em drenagens com aluvies
gue sdo aproveitadas para cultivos de hortalicas e criacdo de gado. Programas de explora-
¢do de 4gua subterranea nestas aluvides estdo inviabilizados pelo alto risco a poluicdo. Os
resultados obtidos nestas localidades propiciaram a selecdo de areas favoraveis a explota-
¢do de adguas subterraneas para atendimento de comunidades préximas das areas investi-
gadas O levantamento gravimétrico na Bacia Sedimentar de Boa Vista ndo foi conclusivo
quanto a existéncia de profundidades expressivas preenchidas por rochas sedimentares
porosas. Os resultados indicam que se existe um graben profundo ele estaria preenchido
por um grande volume de rochas vulcanicas que inviabilizaria a sua potencialidade hidro-
geoldgica.

Palavras chaves: Regido metropolitana de Campina Grande, Hidrogeologia, Levantamentos
Geofisicos, Bacia de Boa Vista, Agua potavel
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ABSTRACT

This report presents the studies carried out in the Metropolitan Region of Campina Grande
(PB) and in the Sedimentary Basin of Boa Vista (PB). The main objective was to evaluate wa-
ter supply alternatives from aquifers in sedimentary and fractured rocks that meet the de-
mands of small communities in the surrounding regions of this city. The work consisted of
hydrogeological, geological-structural and geophysical studies in the localities of Catarina
Site, Gravata Site in Lagoa Seca city, Varzea do Ipé, Cha do Marinheiro and Sitio Gravata in
Massaranduba city, as well as gravimetric surveys in the Sedimentary Basin of Boa Vista. At
Catarina and Varzea do Ipé sites, investigations in narrow and elongated valleys with NW-SE
direction have identified favorable structures located below alluvial deposits. In the Gravata
site in Lagoa Seca, the existence of sandy sedimentary coverings with thicknesses up to 3.5 m
was observed, favoring the recharge of fracture zones and the development of sources in the
contact of the crystalline rocks with the sedimentary rocks. In the Gravata site in Massa-
randuba, geophysical studies in an elongated valley in the NE-SW direction have identified
the existence of zones of favorable fractures with subvertical diving that extend to at least 60
meters of depth. In Chd do Marinheiro it was verified the discharge of sewage in drains with
alluviums that are used for crops of vegetables and livestock. Groundwater exploration pro-
grams in these alluviums are unaffordable because of the high risk of pollution. The results
obtained in these localities allowed the selection of areas favorable to the exploitation of
groundwater to attend to communities near the investigated areas. The gravimetric survey
in the Sedimentary Basin of Boa Vista was not conclusive as to the existence of expressive
depths filled by porous sedimentary rocks. The results indicate that if there is a deep graben
it would be filled by a large volume of volcanic rocks that would impede its hydrogeological
potentiality.

Keywords: Metropolitan Region of Campina Grande, Hidrogeology, Geo-
physical surveys, Boa Vista Basin, Potable water
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PROJETO CAMPINA GRANDE

ALTERNATIVAS PARA ABASTECI-
MENTO POR AGUAS SUBTERRANEAS
NA REGIAO DE CAMPINA GRANDE
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Projeto Campina Grande

1.1. LOCALIZA(;Z\O E FISIOGRAFIA

A cidade de Campina Grande localiza-se na
regido central do Agreste do Estado da Paraiba,
distante 125 km da capital Jodo Pessoa (Figura 1.1).
Ocupa uma &rea de 594 km?, com uma populacio
estimada de 400.000 habitantes. O principal acesso
a partir de Jodo Pessoa é pela BR-230. A Bacia Se-
dimentar de Boa Vista estd localizada na regido
oeste do Agreste Paraibano a 60 km de distancia de
Campina Grande (Figura 1.1).

A Regido Metropolitana de Campina Grande
(RMCG) foi criada pela Lei Complementar N® 20 em
2009. Ela abrange além do municipio de Campina
Grande, os municipios de Aroeiras, Boa Vista, Barra
de Santana, Boqueirdo, Caturité, Fagundes, Gado
Bravo, ltatuba, Lagoa Seca, Massaranduba, Mati-
nhas, Queimadas, Puxinand e Serra Redonda. Esta
topograficamente inserida no Planalto da Borbore-
ma, formado por macicos e outeiros altos com alti-
tudes variando de 450 a 1.000 metros (IBGE, 1977).

1. INTRODUCAO

A cidade de Campina Grande possui altitu-
des médias em torno de 500 metros.

A regido possui rios intermitentes apresen-
tando baixa vazado no periodo chuvoso. O clima é do
tipo Tropical a Semiarido, com verdo seco. A esta-
¢do chuvosa se inicia em janeiro/fevereiro com
término em setembro, podendo prosseguir até ou-
tubro (IBGE, 1977).

A vegetacdo é formada por florestas subca-
ducifdlicas, tipicas das areas agrestes (IBGE, 1977).
Nas superficies de ondulagdes suaves a onduladas
ocorrem os planossolos, medianamente profundos
a profundos, fortemente drenados, acidos a mode-
radamente 4cidos de média fertilidade e podzdlicos
de textura argilosa e fertilidade natural média a
alta. Nas elevagbes ocorrem solos litdlicos rasos, de
textura argilosa e fertilidade natural média. Nos
vales dos rios e riachos ocorrem os planossolos,
medianamente profundos, imperfeitamente drena-
dos e textura médio-argilosa (Rodrigues e Silva et
al., 2000).
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Figura 1.1 - Localizagdo das dreas de estudos no Estado da Paraiba.

1.2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Foram realizadas acdes conjuntas entre as
equipes de geologia, geofisica e hidrogeologia, des-
tacando-se:

L. Selecdo de dreas de interesse para a execu-
¢do dos levantamentos geofisicos.

1l Reconhecimento regional de toda a drea no
entorno de Campina Grande, inclusive em munici-
pios vizinhos pertencentes a regido metropolitana
para avaliar: i) os aspectos hidrogeoldgicos relevan-
tes; ii) sistemas de abastecimento locais existentes;
e iii) alternativas de abastecimento préoximos de
Campina Grande.
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Levantamentos Geofisicos Terrestre em Campina Grande, PB

M. Visitas técnicas a CDRM — Companhia de
Desenvolvimento de Recursos Minerais da Secreta-
ria de Infraestrutura, Recursos Hidricos, Meio Am-
biente e Ciéncia e Tecnologia do Estado da Paraiba.
Gedlogos desta companhia participaram de uma
campanha de campo em dareas relevantes situadas
nas proximidades de Lagoa Seca. Foi também reali-
zada uma visita a Estacdo de Tratamento Gravatd
pertencente a CAGEPA - Companhia de Aguas e
Esgotos do Estado da Paraiba no municipio de
Queimadas.

HIDROGEOLOGIA

Foram desenvolvidas as seguintes ativida-

des relacionadas a hidrogeologia:
l. Visita a pocos existentes ja cadastrados pela
CPRM para consisténcia de informagoes.

1. Cadastramento de 26 novos pogos tubula-
res e amazonas.

. Medicbes de condutividade elétrica, tempe-
ratura e PH nos pocos visitados.

GEOLOGIA

Foram desenvolvidas as seguintes ativida-
des relacionadas a geologia com enfoque nas estru-
turas existentes:

. Estudos de fotointerpretacdo e hipsometria.
Il. Reconhecimento regional de toda a area no
entorno de Campina Grande, inclusive em munici-
pios vizinhos.

Analise cinematica, padrdes e aberturas dos
principais sistemas de fraturas existentes em area
de pogos conhecidos e areas selecionadas para le-
vantamento geofisico.

Caracterizacdo e avaliacdo das rochas e
estruturacdo regional que permitissem melhores
condicBes de permeabilidade e porosidade.

Confeccdo de modelo de tensores maximos
para auxiliar na obtencdo das dire¢des preferenciais
de abertura de fraturas.

Pré-avaliacdo do acude José Rodrigues loca-
lizado no municipio de Galante (PB) pertencente ao
monitoramento da AESA - Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba, que ndo
estd incorporado ao sistema da regido e que possui
volume util ndo aproveitado.

V.

V.

VL.
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GEOFISICA

Foram levantadas 161 estacdes gravimétri-
cas com espacamento médio de 500 m ao longo de
acessos localizados dentro e no entorno da Bacia
Sedimentar de Boa Vista (figuras 1.1 e 4.46).

Foram realizados levantamentos eletro-
magnetométricos em cinco localidades em torno da
area urbana de Campina Grande (figuras 1.1 e 2.4):
i) Sitio Gravata-Lagoa Seca; ii) Sitio Gravata-
Massaranduba; 1ll) Cha do Marinheiro; iv) Varzea
do Ipé; e v) Sitio Catarina, com o quantitativo de
estacOes e metragem de caminhamentos descritos
abaixo:
> 420 estacbes de levantamentos com o
equipamento PROMIS, perfazendo um total 4.200
metros lineares de perfis com cabo de 50 e 100
metros.
> 590 estagdes de levantamento com o equi-
pamento Geonics EM-34, nas configuracdes de bo-
bina horizontal e bobina vertical com cabo de 40 m,
totalizando 5.900 metros lineares de perfis.
> 526 estagdes de levantamento com o equi-
pamento Geonics EM-34, na configuracdo de bobi-
na horizontal e vertical com cabo de 20 m perfa-
zendo um total 5.260 metros lineares de perfis.
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2. HIDROGEOLOGIA E RECURSOS HIDRICOS

2.1. INTRODUGAO

Os estudos preliminares realizados pela
CPRM - Servico Geoldgico do Brasil abrangeram a
Regido Metropolitana de Campina Grande (RMCG)
e seu entorno (Municipios: Matinhas, Puxinang,
Serra Redonda, Riachdo do Bacamarte, Massaran-
duba, Lagoa Seca, Campina Grande, Fagundes, Ing3,
Itatuba, Queimadas, Aroeira, Gado Bravo, Barra de
Santo Antdnio, Boqueirdo, Cabaceiras e Boa Vista).

Consistiu na avaliacdo preliminar dos dados
dos pocos tubulares, cadastrados pela prépria
CPRM, relacionados a vazdo e qualidade de agua,
disponibilizados no seu banco de dados - SIAGAS
(Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas,
disponivel no site http://www.cprm.gov.br.

O municipio de Campina Grande esta locali-
zado sobre rochas do embasamento cristalino fratu-
rado. Este tipo de rocha geralmente apresenta pro-
dutividade geralmente muito baixa, porém local-
mente baixa, com vazdes esperadas de 1,0 a 10,0
m’/h (Figura2.1).
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SUPERFICIAIS

Na Figura 2.1 estdo indicadas as vazdes mé-
dias dos pocos selecionados na RMCG em um total
de 1.720 pocos. Observa-se que 36,0% destes pocos
possuem vazdes situadas entre 0 a 1,0 m*/h, 39,0%
entre 1,0 e 5,0 m*/h e apenas 10% possuem vazdes
maiores que 5,0 m*/h. A mediana foi de 1,0 m*/h.

Quanto aos aspectos hidroquimicos, obser-
va-se na Figura 2.2 que dos 863 pocos cadastrados
na RMCG, 364 deles (42%) possuem condutividade
elétrica entre 0 a 1.500 puS/cm e os restantes 499
(58%) apresentam valores de condutividade maio-
res que 1.500 uS/cm. Estes ultimos valores indicam
que essas aguas sao imprdéprias para consumo hu-
mano.

Na Figura 2.3 estdo indicadas as vazdoes mé-
dias dos pocos localizados especificamente no mu-
nicipio de Campina Grande. Esses valores reprodu-
zem o conjunto de dados cadastrados em toda a
RMCG.
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HIDROGEOLOGIA DAS AREAS DE DETA-
LHAMENTO

2.2.

No Mapa Hidrogeoldgico do Brasil (Diniz et
al.,, 2014), recortado para a area de estudo (Figura
2.4), observa-se que ocorre o dominio da Unidade
Hidroestratigrafica denominada como (5) Fr. Esta
unidade é geologicamente representada pelo em-
basamento cristalino fraturado indiferenciado. Ela
apresenta produtividade geralmente baixa. Forne-
cimentos continuos de agua dificilmente sdo garan-
tidos e as vazbes esperadas estdo entre 1,0 e 10,0
m>/h.

Os pocos cadastrados e selecionados nesta
area, a partir do banco de dados do SIAGAS, 30
pogos (7,0%) apresentam vazdo entre 3,0 a 10,0
m>/h, enquanto que os restantes no total de 406
pocos (93,0%) possuem vazdoes menores que 3,0
m>/h, ou n3o dispunham de informagdes. Os valo-
res de condutividade elétrica (CE) também sdo ele-
vados, maiores que 1.500 uS/cm, o que indica uma
salinidade que torna a dgua imprépria para o con-
sumo humano.

Com base em avaliagbes preliminares de
dados hidrogeolégicos, geolégicos, de imagens de
satélites, fotografias aéreas e mapas aerogeofisicos
foram escolhidas cinco aéreas da regido em torno
da cidade de Campina Grande para detalhamento
hidrogeoldgico, geoldgico e de geofisica terrestre
(Figura 2.4):

iv.
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i. Sitio Catarina - localizada a
noroeste da cidade, distando 4,0 km do Bairro Novo
Bodocongé. Foi escolhida por sua localizacdo em
um vale alongado encaixado em fraturas regionais
na direcdo NW-SE.

ii. Sitio Gravata - Municipio de Lagoa Seca -
localizada nas proximidades de Lagoa Seca, a norte
de Campina Grande. Foi escolhida por sua localiza-
cdo sobre coberturas sedimentares recentes, exis-
téncia de fontes d’agua espontaneas e pocos tubu-
lares com vazao acima da média.

iii. Varzea do Ipé - localizada a sudeste da ci-
dade e distando 2,0 km a sul da BR-230. Foi escolhi-
da por sua localizacdo em um vale alongado encai-
xado em fraturas regionais na direcio NW-SE e exis-
téncia de pocos tubulares com vazbes acima da
média.

Cha do Marinheiro - localizada a nordeste
da cidade e distando 1,5 km da area urbana. Foi
escolhida pela identificacdo de um forte controle
tectonico e interferéncia de drenagens nas imagens
de satélite e fotografia aéreas.

V. Sitio Gravata - Municipio de Massaranduba
- localizada a nordeste da cidade, em um vale alon-
gado na direcdo NE-SW, possivelmente controlado
por cisalhamentos.
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2.2.1. Sitio Catarina

Esta drea esta situada a NW do perimetro
urbano de Campina Grande (Figura 2.4), distando
aproximadamente 2 km dos bairros Serrotdo, Nova
Bodocongd e Cuités. A sede do Sitio Catarina esta
localizada nas coordenadas UTM 175.385E /

9.204.465N.

2

Fisiografia: A regido possui relevo com padrao sua-
ve ondulado formado por superficies aplainadas
(Figura 2.5), vegetacgdo rala de culturas predomina-
da porpastos. A drenagem esta encaixada em vales
fluviais em forma de “U” devido ao preenchimento

de aluvides.

2
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Figura 2.5 - Aspectos da topografia e da vegetagdo na drea do Sitio Catarina.

Hidrogeologia: a drea em questdo faz parte do con-
texto regional da unidade Embasamento Fraturado
de produtividade geralmente muito baixa (Figura
2.4), porém localmente baixa. As expectativas de
vazbes em pogos tubulares variam entre 1 e 10
m>/h.

Por causa da expectativa de produtividade
ser muito baixa, o fornecimento com continuidade
nao é garantido e esta condicionado a existéncia de
reservatoérios associados a estruturas planares aber-
tas como fraturas, juntas e falhas, além de condi-
¢Oes favoraveis de recarga (precipitaces de chuva).

As condi¢Ges mais favoraveis em relacdo a
qualidade quimica das dguas ocorrem relacionadas
a reservatdrios que permitam maiores armazena-

mentos e circulagdo das aguas durante longos peri-
odos de tempo.

Localmente ocorrem depdsitos de aluviGes
com extensdo e espessura reduzida, associados as
principais calhas de drenagens, que podem funcio-
nar como aquiferos porosos e como fonte de recar-
ga para as rochas cristalinas fraturadas subjacentes
durante os periodos chuvosos.

Durante os trabalhos foram cadastrado um
pog¢o amazonas seco (Figura 2.6 A) e um poco esca-
vado (Figura 2.6B), com agua muito salinizada, im-
prépria para o consumo humano e animal. A medi-
da da condutividade elétrica das aguas desse poco
foi 7.510 uS/cm.

Figura 2.6 - A) Poco amazonas seco. B) Po¢o escavado no aluvido com dgua muito salinizada.

2,2.2. Sitio Gravata - Lagoa Seca

A drea estad situada a norte do perimetro
urbano de Campina Grande (Figura 2.4), distando
aproximadamente 6 km dos bairros Cuité, Jardim
Continental e Bairro das Nag¢Oes. A sede do Sitio
Gravata estd localizada nas coordenadas UTM
182.820E e 9.209.820N.

23

Fisiografia: relevo com padrdo suave ondulado com
vales em “V” e drenagens encaixadas em sistemas
de fraturas N-S e EW. A vegetacdo é de caatinga
rala. Ocorrem pastos e canteiros de horticulturas
que utilizam irrigacdo de forma intensiva (Figura
2.7).
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Figura 2.7 - Aspectos da topografia e da vegetagdo na drea do Sitio Gravatd em Lagoa Seca.

Hidrogeologia: nesta area de estudo, a existéncia
de riachos encaixados em zonas de fraturas ou foli-
acdes apresenta compatibilidade com os modelos
cldssicos propostos por Siqueira (1963), que definiu
os modelos “riacho-fenda” e “calha-eltvio-
aluvionar” (Figura 2.8).
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Na area do levantamento foram cadastra-
dos trés pogos tubulares (Figura 2.9A, B e C). Dois
deles, situados na sede do Sitio Gravata apresen-
tando vazdes de 1,0 e 4,0 m?*/h e condutividade
elétrica de 3.380 e 2.150 uS/cm (Figura 2.9A e B,
respectivamente). Ambos ndo possuem dados de
profundidade.
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Figura 2.8 - A) Modelo riacho-fenda indicando intenso fraturamento paralelo ao trecho retilineo da drenagem. B) mo-
delo calha-eluvio-aluvionar indicando trechos retilineos associados a folia¢do. Fonte: Jardim de Sd et al. (2008).

Figura 2.9 - Pogos tubulares cadastrados na drea do Sitio Gravatd. O pogo (D) na granja Padre Cicero tem 94 m de
profundidade e sua dgua possui condutividade elétrica que indica boa potabilidade.
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Na Granja Padre Cicero, situada ha apenas
500 metros de distancia do Sitio Gravata, ocorrem
sedimentos arenosos coluvio-eluviais. Neste local
foi cadastrado apenas um pocgo tubular (Figura
2.9D) que tem 94 metros de profundidade (infor-
mado pelo proprietdrio) e apresenta excelente qua-
lidade para consumo humano (condutividade elétri-
ca de 460 pS/cm).

2.2.3. Varzea do Ipé

Esta drea estd situada ao sul do perimetro
urbano de Campina Grande, distando aproximada-

3

mente 2,0 km do Bairro Santa Terezinha e 5,0 km
dos bairros Sandra Cavalcanti, Vila Cabral, Itararé e
do Distrito Industrial (Figura 2.4). A sede do sitio
esta localizada nas coordenadas
186.337E/9.197.501N.

Fisiografia: relevo com padrdo suave ondulado as-
sociado a vales estreitos. Por vezes ocorrem super-
ficies aplainadas, com calhas preenchidas por aluvi-
Oes pouco espessas. Predomina vegetacao formada
por caatinga rala e pastos (Figura 2.10).

Figura 2.10 - Aspectos da topogradfia e da vegetagdo na drea da Vdrzea do Ipé.

Hidrogeologia: a Figura 2.11 localiza pogos tubula-
res perfurados nas proximidades de fraturas de
direcdo NW-SE e NE-SW. Estes pocos (Figura 2.12)
estdo localizados em drenagens encaixadas com a
presenca de depdsitos aluviais arenosos, que con-
tribuem para a alimentacdo e recarga do aquifero
fissural.

Os pogos tubulares cadastrados possuem
vazdo de 10,0 m?/h (Figuras 2.12A e B) e 3,8 m*/h
(Figura 2.12C). Os valores de condutividade elétrica
sdo da ordem de 3.800 uS/cm que tem a mesma
ordem de grandeza do valor medido na agua do
poco amazonas existente no local (Figura 2.12D).
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Figura 2.11 - Localizagdo de pogos tubulares na Vdrzea do Ipé apresentado a correlagcdo de suas posicoes com drena-
gens e zonas de fraturas.
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Figura 2.12 - Pogos tubulares da Vdrzea do Ipé com vazées de 10,0 m>/h e condutividade elétrica de 3.800,0 uS/cme (A
e B). C) Pogo em bombeamento com vazdo de 3,8 m>/h e condutividade elétrica de 3.200,0 uS/cm (27). D) Pogo
amazonas com dgua medindo esta mesma condutividade.

2.2.4. Cha do Marinheiro

A area estad situada a nordeste do perimetro
urbano de Campina Grande (Figura 2.4) distando
aproximadamente 2,0 km do Bairro Nova Brasilia e
a 1,0 km da localidade Chd do Marinheiro. A sede
do sitio estd localizada nas coordenadas UTM
186.813E € 9.203.146N.

Fisiografia: relevo suave ondulado formado por
superficies aplainadas (Figura 2.13) com vegetacao
rala formada por pastos e canteiros de horticultu-
ras. As drenagens ocorrem em vale abertos, com a
presenca de depdsitos aluviares extensos e pouco
espessos.

Figura 2.13 - Aspectos da topografia e da vegetagdo na drea de Chd do Marinheiro.

Hidrogeologia: na regido da area estudada foram
cadastrados trés pocos tubulares: um deles locali-
zado na comunidade de Chd do Marinheiro que
dista 1,5 km do local dos perfis geofisicos. Este poco
estd captando aguas de fraturas em muscovita-
biotita xistos e paragnaisses. Nele esta instalado um
dessanilizador (Figura 2.14A e B) operado pela Se-
cretaria de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba.
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Préoximo ao perfil geofisico, na area de planicie alu-
vial do Rio Inga ocorre um pogo tubular abandona-
do com vazio informada de 5,0 m*/h (Figura 2.14C).
A agua deste pogo tem condutividade elétrica de
5.500 pS/cm. Em outra drenagem, também locali-
zada no mesmo sitio, sem a influéncia da poluicdo
do Rio Inga, foi localizado outro poco tubular (Figu-
ra 2.14D), instalado com cata-vento, cuja agua pos-
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sui condutividade elétrica também elevada (4.700
pS/cm).

O Rio Ingd na regidgo de Cha do Marinheiro
recebe grande volume de esgotos (Figura 2.15) pro-
veniente da cidade de Campina Grande. Estas aguas
poluidas se infiltram no aquifero e prejudicam a
captacdo de agua nesta regido. Contudo, existe a

opcao alternativa de aplicagdo de técnicas de reuso
destas dguas para o seu emprego em industrias, por
exemplo. Portanto, é importante a consulta de es-
pecialistas em reuso para uma avaliacdo técnica e
econdmica da possibilidade de emprego da agua
dos esgotos.

Figura 2.14 - Reservatdrio do pogo (A) e dessalinizador (B) instalado na comunidade Chd do Marinheiro pelo Projeto
Agua Doce. C) Pogo tubular abandonado com vazéo informada de 5,0 m’/he dgua com condutividade elétrica de
5.500 uS/cm. D) Pogo tubular instalado com cata-vento. A condutividade elétrica da dgua é 4.700 uS/cm.

Figura 2.15 - Esgotos proveniente da cidade de Campina Grande escorrendo na calha do Rio Ingd na regiGo de Chd do
Marinheiro.
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2.2.5. Sito Gravata -Massaranduba

Esta drea estd situada ao norte do perime-
tro urbano de Campina Grande distando aproxima-
damente 6,0 km dos bairros Jardim Tavares e Nova
Brasilia. A sede do Sitio Gravata esta localizada nas
coordenadas UTM 188.124E e 9.206.114N.

Fisiografia: relevo suave ondulado com superficies
aplainadas. A vegetacdo é formada predominante-
mente de pastos. As drenagens sao encaixadas em
fraturas verticais abertas (Figura 2.16).

Figura 2.16 - Aspectos da topografia e da vegetagdo na drea do Sitio Gravatd em Massaranduba.

Hidrogeologia: a existéncia de riachos encaixados
em zonas de fraturas ou foliagbes apresenta com-
patibilidade com os modelos de riacho-fenda e ca-

Iha eldvio-aluvionar (Siqueira, 1963). O Unico pogo
tubular perfurado na regido foi abadonado.

Figura 2.18 - Pogo tubular no Sitio Gravatd abandonado por causa da vazdo baixa.

2.3. RECURSOS HiDRICOS SUPERFICIAIS

2.3.1. Introducao

A regido de Campina Grande tem historico
de aproveitamento de recursos hidricos superficiais
desde o inicio do Século XIX, quando em 1828 foi
construido o Agude Velho e em 1830 foi construido
o Acude Novo. Estas a¢des contribuiram para a po-
pulacdo suportar a grande seca de 1848 (Chaves,
2010; Rangel Junior & Souza, 2014). Em 1917, 1928
e 1939 foram construidos os acudes de Bodocongg,
Jodo Suassuna e Vaca Brava respectivamente, que
comegaram a abastecer Campina Grande por meio
de adutoras. Contudo, o principal sistema de abas-
tecimento de dgua para Campina Grande comegou
em 1958, com a implantacdo do Acgude Epitacio
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Pessoa em Boqueirdo. O sistema adutor de Boquei-
rdo passou a atender outros municipios e assim
entrou gradativamente em colapso.

2.3.2. Sistemas de adutoras existentes

Os principais sistemas de abastecimento da
regido de Campina Grande e do seu entorno sdo
administrados/operados pela AESA Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas da Paraiba,
responsavel pela execucdo de projetos de obras de
infraestrutura hidrica e pela CAGEPA — Companhia
de Aguas e Esgotos da Paraiba, a quem cabe a
captacao, aducdo, tratamento, manutencdo e
distribuicdo das obras hidricas no Estado da
Paraiba.
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O levantamento efetuado por Araljo
Segundo Neto (2014), identificou na época, no site
da AESA, seis adutoras, diretamente conectadas ao
Rio Paraiba: Congo, Cariri, Boqueirdo, Acaua (Leste
e Oeste) e S3o Salvador (Figura 2.18). Ndo existiam
na época deste levantamento, confirmacdo da ope-
racionalidade ativa destas adutoras.
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No ao sistema de abastecimento que supre
a cidade de Campina Grande, captando agua do
Acude Boqueirdo, possui a adutora associada do
Cariri que abastece as cidades de Cabaceiras, Boa
Vista, Soledade, Juazeirinho, Seridd, Sdo Vicente do
Seridd (distrito de Seridd), Cubati, Olivedos, Sossego
e Pedra Lavrada. A adutora de Boqueirdo abastece
as cidades de Boqueirdo, Barra de Santana, Caturi-
té, Queimadas e Campina Grande. Para reforgar
este sistema estdo sendo construidas novas aduto-
ras (Figura 2.18): Aroeiras-Gado Bravo, Boqueirdo
(27 etapa), Camalad, Natuba, Pocinhos e S3o0 José. A
adutora de Boqueirdo (2° etapa) tem por objetivo
abastecer as cidades de Alcantil, Barra de Sdo Mi-
guel e Riacho de Santo Antonio.
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2.3.3. Infraestrutura Hidrica Projetada: PISF -
Projeto de Integracao do Sao Francisco

Segundo Araudjo Segundo Neto (2014), as
dguas do PISF - Projeto de Transposicdo do S3do
Francisco chegardo a regido de Campina Grande
através do seu Eixo Leste (Figura 2.19) inicialmente
ao Acude PocgcbGes em Monteiro, seguindo depois
para o Acude de Sumé e posteriormente se esten-
dendo por municipios do Agreste, Cariri e do Brejo
Paraibano.

No projeto original foram previstas a ampli-
acdo das adutoras ja existentes por meios de ramais
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e roteiros da integragdo correspondentes a quatro
eixos secundarios: Eixo Central, Eixo Serra do Teixei-
ra, Eixo Brejo e Eixo Seridd, conforme a Figura 2.19.

Dados recentes do site Portal Brasil — Proje-
to Transposicdo do Sdo Francisco, indicam que a
META 3L — (34 quilometros), correspondente ao
trecho situado entre o reservatério Barro Branco
em Custddia (PE) e o reservatério Pogées em Mon-
teiro (PB), apresenta 56,8% de sua execucao fisica
concluida. As obras complementares previstas no
projeto original ndo possuem informacGes de seu
estdgio atual ou se houve modificacdes posteriores.
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2.3.4. Acude Epitacio Pessoa (Boqueirdo): Uma te, possui uma capacidade de acumulacdo de
Visao Atual 411.686 milhdes de m®.
A partir do final de 2011 aconteceu queda
O acude Epitacio Pessoa, responsavel pelo brusca em seu volume acumulado, devido a fortes
abastecimento de 18 sedes municipais, inclusive estiagens (Figuras 2.20 e 2.21) associadas com a alta
Campina Grande, conforme ja citado anteriormen- de demanda do consumo nos municipios beneficia-
dos.

Volume em Milhdes de Metros Cubicos

mVolume em
MilhGes de
37.2% Metros Cubicos
3%
12,5% Capacidade Maxima:
. 411.686.287 m3

Dez 2010 Dez 2011 Dez 2012 Dez 2013 Dez 2014 Dez 2015

90,8%

350 17 '
300 +~
250 +
200 V7

150 ¥~
100 1~
50 +

Figura 2.20 - Volume acumulado entre os anos de 2010 a 2015 no A¢ude Boqueirdo. (AESA). Fonte:
http://www.aesa.pb.qgov.br/. Acesso em 26/01/2016.
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u .
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Figura 2.21 - Chuva acumulada no periodo de 2010 a Janeiro/2016 em estagdo localizada préxima ao agude Boquei-
rdo. Fonte: (AESA): http.//www.aesa.pb.qgov.br/. Acesso em 26/01/2016.

A evolugdo dos niveis de acumulacdo de ordem cronoldgica entre os anos de 2011 (ano em
agua no Acude Boqueirdo podem ser observados no  que o acude Boqueirdo sangrou) até o presente ano
registro fotografico (Figura 2.22) apresentado em (2016) quando foram realizados estes estudos.
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N

O Agude [piticio Pessoa esth desde abiril de 2011, ow weja, trés anos
sem reposicho considerdvel de dgua. Tem 28 agudes acima, 18 estio
ecos ow abaino de 20%. Hoje abastece 1 milhlo de pessoas

Figura 2.22 - Fotografias em ordem cronoldgica entre os anos de 2011 (ano em que o Acude Boqueirdo sangrou) até o
presente ano (2016).
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS E ESTRUTURAIS

3.1. INTRODUGAO

A favorabilidade de ocorréncia de aguas
subterraneas em rochas cristalinas é o resultado da
soma de todas as descontinuidades e heterogenei-
dades que compdem a rocha com um regime ade-
qguado de recarga hidrica (presenca de pluviosidade
em volumes proximos ou acima das médias, taxa de
infiltracdo dentre outros). As principais desconti-
nuidades das rochas sdo: foliacdo magmatica, ali-
nhamento de minerais, alongamento de facies cris-
talinas ou clivagens minerais, granulacdo, relacdes
de contato entre litologias e deformacdo (foliacdo
metamodrfica a milonitica, clivagem, elementos de
dobramento e fraturas preenchidas). Para que estas
descontinuidades se tornem favoraveis é necessario
qgue elas sejam submetidas a deformacdes tectoni-
cas rupteis recentes, além de estarem associadas a
um sistema de alimentacdo e recarga de dgua.

3.2. MATERIAIS E METODOS DE TRABALHO

Nos estudos hidrogeoldgicos é necessaria a
interpretacdo regional das descontinuidades referi-
das acima, bem como, das estruturas ducteis que,
embora sejam originalmente consideradas fechadas
para o propésito de acumulo de dgua, constituirdo
os planos de fraqueza preferenciais para romperem
guando submetidos a processos de reativagao, in-
temperismo e descompressdo (Jardim de Sa et al.,,
2008).
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Neste trabalho foram analisados os domi-
nios estruturais e litoldgicos ducteis regionais tendo
como base os dados estruturais disponiveis coleta-
dos nos trabalhos de mapeamentos da Folha Cam-
pina Grande (Rodrigues, 2008; Rodrigues et al.,
2010; Rodrigues et al., 2011) (Figura 3.1) e da Folha
Boqueirdo (Lages & Marinho, 2012). Foi também
efetuada a analise estatistica dos dados de fraturas
“abertas” e lineamentos negativos interpretados a
partir de imagem satelital ASTER GDEM 30 m (Figu-
ra 3.2). Nos trabalhos de interpretacdo da trama
estrutural foram também adicionados os resultados
da fotointerpretacdo executada em fotografias aé-
reas na escala 1:70.000 (Figura 3.3).

Apbs as intepretacdes preliminares foi efe-
tuado o estudo do comportamento estrutural de
fraturas ou fissuras de menor amplitude cataloga-
das durante levantamento expedito de campo. Essa
coleta de dados ocorreu na drea de buffer de pocos
visitados e ou/areas escolhidas para levantamento
geofisico de acordo com critérios adotados para
selecdo de areas-alvo. A caracterizagdo e classifica-
¢do das juntas e falhas foram feitas de acordo com
os indices de Chaplow (1975) e foi efetuada pela
mensuragao de sua intensidade, orientagao espaci-
al, comprimento em escala de afloramento, tentati-
va de individualizacdo e interagdo de familias, even-
tuais preenchimentos e morfologia.
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Figura 3.2 - Imagem satelital ASTER GDEM 30m da regiGo em torno da cidade de Campina Grande com a interpretacdo
dos principais lineamentos e estruturas planares.
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Figura 3.3 — Fotointerpretagdo de lineamentos e estruturas tecténicas em torno da cidade de Campina Grande.
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3.3. DOMINIOS ESTRUTURAIS

Os dominios estruturais da drea de estudo
sdao diretamente associados com uma fase defor-
macional ductil denominada D; reconhecivel e pe-
netrativa no centro e norte e menos desenvolvida
no sul da darea, sendo relacionada ao desenvolvi-
mento de zonas de cisalhamento ducteis (Figura
3.4). As principais zonas de cisalhamento observa-
das sdo as zonas transcorrentes sinistrais orientadas
para NE-SW de Galante e Matinhas e zonas trans-
correntes destrais orientadas para E-W de Campina
Grande e Sao José dos Cordeiros. Essa fase é carac-
terizada por uma foliacdo plano-axial (S;) de dobras
fechadas a apertadas de escala regional e direcdo E-
W por vezes assumindo a direcdo NE com mergulho
elevado e lineagdes de estiramento (Ls;,) com baixo
rake.

No Dominio NW (Figura 3.4) e sul do Grani-
to Campina Grande, hd um predominio da orienta-
cdo N-S para a foliacdo e lineacdes de baixo caimen-
to E-W sob a influéncia das zonas de cisalhamento
de Campina Grande e S3o José dos Cordeiros, am-
bas destrais.

Entre as zonas de cisalhamento de Mati-
nhas e de Serra Redonda foi delimitado o Dominio
Central (Figura 3.4). Este dominio caracteriza-se
pela distribuicdo da foliagdo em uma guirlanda com
orientagdo NW-SE, com eixo similar a distribuicdo
de lineagdes (baixos angulos de caimento e diregdo
NE-SW) e predominio de foliagbes de médio a baixo
angulo. Possivelmente representa um dobramento
da estrutura pretérita (associada aos empurrdes)
imposto pelos esforgos gerados pelas zonas de cisa-
lhamento sinistrais.
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A norte da zona de cisalhamento Matinhas,
entre esta estrutura e o Granito de Puxinana é ca-
racterizado outro dominio estrutural (Dominio No-
roeste; Figura 3.4), aonde as foliagdes sdo de médio
angulo de mergulho (orientadas na direcao NE-SW)
e as lineagGes sdo de baixo caimento (NE-SW).

As foliagbes de médio a baixo angulo obser-
vadas nos dominios NW e Central da area de estudo
possivelmente refletem estruturas preservadas da
tectOnica transcorrente, sendo que existem suges-
tées de associda-los com uma tectbnica de baixo
angulo (empurrées para W-NW). Lages et al. (2009)
interpreta que na parte central e norte dessa drea e
de uma drea contigua a oeste, ha predominio de
tectbnica transpressiva, provavelmente de carater
progressivo, caracterizados por uma superficie
composta de S;+S, (geradas em D;? e D,) de baixo a
médio angulo, linea¢des de estiramento de obliqui-
dade média a elevada, podendo ocorrer dobras
redobradas recumbentes nos metassedimentos.
Essa estruturagao corrobora com o transporte tec-
tonico para NW.
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Figura 3.4 - Mapa e perfil geoldgico simplificado da drea selecionada e os dominios estruturais representados por este-
reogramas em semi-esfera inferior com isofreqliéncia de contagem (2, 4, 6, 8 e 10). Contornos em branco para linea-
¢Bes (estiramento ou mineral) e contornos preenchidos/cinza para foliagbes (Ss/principal ou milonitica). Principais
Zonas de Cisalhamento: 1 - Galante; 2 - Matinhas; 3 - SGo José dos Cordeiros; 4 - Campina Grande; 5 - Puxinand. Modi-
ficado de Rodrigues (2008).

Na parte sul da area predomina estruturas
preservadas de deformacdo/fases pretéritas a D,
por possuir a maior parte do embasamento, sendo
a fase D; mais concentrada e restrita as zonas milo-
niticas.

No Pluton Campina Grande as orientagdes
das foliagbes magmaticas delimitam uma forma
cOncava do corpo granitico que é confirmada pelos
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dados de anisotropia de susceptibilidade magnética
(Archanjo et al., 2008).

A direcdo de encurtamento/esforco com-
pressivo é aproximadamente NW a NNW (Figura
3.5) se for levado em consideragdo, como condicio-
nante estrutural, o fato das zonas de cisalhamento
E-W destrais e NE-SW sinistrais formarem um sis-
tema de zonas de cisalhamento conjugadas, tal
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qual, descrito por Rodrigues (2008), Miranda (2010)
e Lages (2017).

A A A Falhas inversas
(empurrdes)

—X—- Dobras

Figura 3.5 — Estruturas geoldgicas regionais apresentando sistema de esfor¢os compressivos (o1) orientados NNW-SSE.
O retdngulo vermelho representa o posicionamento aproximado da drea de estudo (representacdo esquemdtica). Mo-
dificado de Rodrigues (2008).

Numa primeira analise, sem considerar a
qualidade, a 4rea do Dominio Central que fica entre
o Sistema de Cisalhamento Matinhas e Galante indo
até as proximidades do Granito Esperanga oferece
as melhores condi¢Bes para desenvolver bons sis-
temas-reservatdrios. Como pode ser visto no perfil
geoldgico (Figura 3.4), a trama estrutural encerra
uma combinacgao de foliagdo milonitica subverticali-
zada associado a dobramentos que podem gerar
rupturas em padrdes conexos durante as reativa-
¢Oes subsequentes. Outro motivo é a afinidade para
ruptura dos litotipos envolvidos que constituem
augengnaisses grosseiros, micaxistos e gnaisses de
fonte crustal (Unidade Cariris Velhos). No primeiro,
a granulacdo grossa, textura lepidogranoblastica e
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grandes minerais com clivagem os tornam menos
resistentes a ruptura (baixo moédulo E) e os outros
possuem altas quantidades de minerais placosos.
Ndo obstante, esta é a drea onde se pode observar
mais formacdo de regolito (Figura 3.6A e B) e outras
coberturas incluindo emanagdes d’agua em fontes
de contato entre estas capas e a rocha subjacente.
Quanto ao Granito de Campina Grande, a
concavidade delineada pela foliagdo magmatica
favorece em muito o desenvolvimento de fratura de
alivio, seja por epirogenése ou por erosao.
Por outro lado, a auséncia de deformagao acumula-
da tipica de corpos graniticos implica em uma rup-
tura mais espagada de outros planos, conforme
atuem tensdes cisalhantes ou de tragdo.
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Figura 3.6 - A) Eluvido arenoso arcosiano capeando muscovita-biotita gnaisse da unidade Cariris Velhos (3,5 m de altu-
ra). Observe que ha formagdo de um paleoterrago aluvial (presenga de estruturas planares acanaladas) acima do elu-
viGio; B) Cobertura coluvial? arenosa sobre saprdlito do augengnaisse da Unidade Cariris Velhos.

A extragdao quantitativa de lineamentos de
relevo negativos (Figura 3.7) da hipsometria gera-
das a partir de imagem satelital ASTER GDEM 30m
(Figura 3.2) revela que:

i predominam estruturas de diregcdo aparen-
te N-S, NE-SW e ENE-WSW (Figura 3.7A) com fre-
quéncia de comprimento de até 2,0 Km (82%);

ii. as estruturas interpretadas como do tipo
aberta variam de < 1,0 até 8,0 km em extensdo com
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uma diregdo preferencial aparente N55W (Figura
3.7A). A maior concentragdo se da em torno de 2,0
e 3,0 km (Figura 3.7B). Pode-se afirmar que tais
estruturas sdo maiores que o restante do grupo, ja
gue apenas 4% tem dimensdao menor ou igual a 1,0
km e a partir de 4,0 km somente as mesmas passam
a ser representantes.
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Figura 3.7 - A) Diagrama de rosetas para o conjunto de todos os lineamentos negativos da drea selecionada
(azuis+vermelhos); diagrama de rosetas para os segmentos de lineamentos interpretados como possiveis fraturas
abertas (vermelho), direcGo aparente N55W; B) grdfico de intensidade de lineamentos totais classificados por unidade
de comprimento (km) para a regido estudada.

A primeira constatacdo é que existe uma
coincidéncia entre a direcdo de fraturas abertas
(distensdo principal X) e o maximo tensor (o1) obti-
do para os esforgos do regime ductil. Outra possibi-
lidade, caso se confirme que localmente estas fei-
¢Oes formem bons padrdoes em meio fissurado, é a
implanta¢do de um sistema de recarga forgada des-
tes aquiferos (pequenas barragens sequenciadas),
visto que tais fraturas concentram-se em até 3,0 km
podendo chegar a 8,0 km de comprimento. Este
tipo de estrutura eliminaria a evapo-transpiragdo e
dinamizaria o nivel fredtico em longo prazo.
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3.4, ES,TUDOS DA DEFORMA,CZ\O DUCTIL-
RUPTIL A RUPTIL NAS AREAS DE DE-
TALHAMENTO

3.4.1. Sitio Catarina

As rochas sas afloram sob a forma de laje-
dos tabulares com até 10,0 m de dimensdo e mata-
cOes e sao compostas por biotita augen granito
gnaisse, inequigranular, leucocratico, com granula-
¢do média a grossa, foliagdo de carater protomiloni-
tica definida pela orientacdo de biotita e estiramen-
to de quartzo e porfiroclastos de feldspato (Figura
3.8A). Esse litotipo estd associado a Suite Recanto
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ou Metagranitdides Cariris Velhos de idade toniana
(Brito Neves et al., 2001). apresentou espa¢o entre as paredes das
A foliagdo principal é de carater milonitica fraturas moderadamente largo girando em torno de
com mergulho moderado a alto e orientagdo E-W 60,0 a 150,0 mm. O outro grupo de orienta¢dao E-W
(Smit 180/66) com desenvolvimento de foliages S-C  associado com mergulhos moderados de 180/60 e
de cinemdtica destral. Em mesoescala, a area é 355/54-70 e, por conseguinte, para fraturas do tipo
representada por um padrdao medianamente fratu- cisalhamento apresentou aberturas muito estreitas
rado (densidade linear ~7 fraturas/m) e dimensGes a moderadamente estreitas (2-30 mm). Uma tercei-
entre 40 e 200 cm. Duas familias de ruptura planas ra familia (Fr.3) de orientacdo aproximada NNW-ESE
possuem direcdo aproximada E-W (Figura 3.8B) possui mergulhos moderados (59/60) a alto
concordantes a foliagdo principal. Apds a andlise (240/80) e presenca de aberturas moderadamente
dos dados, num modelo integrado, o primeiro gru-  estreitas. Essa familia pode ser tentativamente as-
po de fraturas subverticais (350/86-90) foi classifi- sociada a dobramentos acompanhados de planos
cado como de esforgos de tracdo e como esperado de rupturas radiais, ja que é ortogonal a S;.

Tipo / (Abertura em mm)

¥ Cisalhamento / (2 - 30)
® Traczo / (60 -150)

e ™ Fr3/dobra?/(2-30)

Igual-area
n=9

Figura 3.8 - A) Afloramento de augengnaisse protomilonitico apresentando paralelismo entre folia¢do principal e fratu-
ras abertas. Seta da caderneta indica o N aproximado; B) Estereograma de igual-drea, hemisfério inferior para conjun-
to de fraturas coletadas ao longo da se¢éio na Fazenda Catarina.

As distdncias maximas da fonte alimentado- mergulho moderado (175/60) a NE-SW subvertical
ra/érea de recarga sdo < 10,0 m, atingindo excepci-  (335/90).
onalmente até 20,0 m, para interceptar as fraturas Em escala de afloramento, a 4rea é repre-
entre profundidades de 40,0 a 60,0 m. A diregdo sentada por um padrdao medianamente fraturado
preferencial de locagdo é a margem S ou SW da (~6/m linear) a muito fraturado se considerado os

fonte alimentadora/area de recarga. pegmatitos (~18/m linear) e dimensdes de até
250,0 cm nas rochas gnaissicas.
3.4.2. Sitio Gravata - Lagoa Seca Foram identificadas trés familias de fratu-

ras, porém nao foi possivel estabelecer uma inter-
As rochas se encontram parcialmente alte- preta¢do integrada das juntas coletadas. Predomi-
radas e afloram sob a forma de lajedos tabulares nam as fraturas planas (Fr.1) de dire¢do NE-SW
com até 20,0 m de dimensdo. Caracteriza-se pelo (Figura 3.9A e B) com mergulho moderado a alto
predominio de um biotita-muscovita gnaisse com (142/66-76) com abertura indo de fechado a extre-
magnetita, leucocrdtico, lepidogranoblastico de mamente estreito (0 - 20,0 mm). No campo foi pos-
granulacdo média (Figura 3.9A). Estas rochas tem sivel identificar o cruzamento de estruturas entre a
origem em fontes crustais e se assemelha a facies primeira familia e a segunda familia (Fr.2) de ordem
Riacho do Forno dos Metagranitdides Cariris Velnos  mais espacgada (cerca de 200,0 cm de distancia en-
(Brito Neves et al., 2001). H4 um estagio de preen- tre cada fratura). Esse outro grupo de orientagdo
chimento de fraturas “quentes”, indicado pela en- NNE-SSW possui mergulhos moderados a alto de
trada sub-concordante de inje¢des pegmatiticas de  290/72 e 105/66 possuindo o melhor indice de
3,0 m de largura, paralelo a foliagdo principal. O abertura, moderadamente largo (130 — 200 mm). A
afloramento apresenta formacdo de cobertura elu- terceira familia constitui fraturas fechadas e possui
vial areno-arcosiana subjacente a um paleoterraco  orientagdo NW com mergulhos altos entre 210/80-
aluvial com estruturas planares acanaladas totali- 90. Os pegmatitos estdo intensamente fraturados
zando ao menos 3,5 m de espessura (Figura 3.6A). A na diregdo WNW-ESSE com mergulhos entre 40-90°.
foliagdo principal varia de orientagdo E-W com Contudo, ndo houve geragao de espacos.
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Figura 3.9 - A) Afloramento de muscovita-biotita gnaisse com familias de fraturas (Fr.1 e Fr.2); B) Diagrama de rosetas
para juntas coletadas em leito de riacho no Sitio Gravatd, Lagoa Seca.

As distancias maximas da fonte alimentado-
ra/area de recarga sdo < 10,0 m, podendo ir excep-
cionalmente até 20 m, para interceptar as fraturas
entre profundidades de 40,0 a 60,0 m. A direcdo
preferencial de locacdo devera ser definida em
campo utilizando visadas orientadas para NW ou SE,
a partir da fonte alimentadora/area de recarga.

3.4.3. Varzea do Ipé
As rochas do Granito Campina Grande estdo

parcialmente alteradas e afloram sob a forma de
serrotes com até 40,0 m de comprimento. Caracte-
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riza-se pelo predominio de um quartzo monzonito
inequigranular grosso, mesocratico que apresenta
aspecto cataclasitico. Nesse caso, o efeito cataclasi-
tico pode ser atribuido a alteracdo da rocha miloni-
tica (melhora a permoporosidade), ou preferenci-
almente a uma fase ruptil recente (Figura 3.10).
Observa-se que ocorreu a intrusdo de pegmatitos
com 60,0 cm de espessura em direcdo aproximada
NNW (Figura 3.10A). A foliacdo principal é miloniti-
ca com orientagio NNW-SSE e mergulho al-
to/subvertical (80/84) onde se observa uma forte
lineagdo de fluxo (I-tectonito).
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Tipo

" Fr. cisalhamento
¥ Fr. longitudinais

B Planos de Falha

n==6

Figura 3.10 - A) Afloramento de quartzo monzonito cataclasitico exibindo faturamento heterogéneo incluindo pares
conjugados de cisalhamento e planos de falhas; B) Diagrama sindptico de igual-drea para estudo de tensées associa-
dos ao conjunto de fraturas/falhas e juntas medidas; C) Resposta ruptil a diferenca contrastante entre tipos litolégicos
a um mesmo estado de tensdes, € possivel observar o intenso faturamento sub-horizontal em pegmatito advindo de
esforgo tangencial.

Em escala de afloramento, a area é repre-
sentada por um padrdo extremamente fraturada.
No caso dos pegmatitos, dado sua competéncia, a
densidade linear chega a 58 fraturas subhorizon-
tais/m (Figura 3.10C). Isso significa a atuagdo de
esforcos compressivos tangenciais, no qual, em
situacBes normais os granitos tendem a responder
com padrdes de fraturamentos espacado. As di-
mensdes das fraturas variaram de poucos centime-
tros até 1000,0 cm.

A primeira familia de fraturas equivale a um
par conjugado de fraturas de cisalhamento (Figura
3.10A, B e C) com orientagdo proxima de NW e
mergulho moderado (245/50) e, com dire¢do NE e
mergulho mais acentuado (150/70). Os planos de
falha possuem mergulho suave a moderado (330/20
e 105/60) com estrias de atrito de baixo rake asso-
ciada com caimento de 52 para a dire¢ao 209. Estes
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dados estruturais indicam uma cinemidtica sinistral.
Os outros planos encontram-se preenchidos por
guartzo ou material pegmatitico evidenciando uma
variacdo das fraturas de cisalhamento. De um mo-
do geral, as fraturas estdo no estagio extremamen-
te estreito a apertado em relagdo ao espagamento
de suas paredes.

Neste caso ndo é possivel definir a melhor
situacdo para definir as distancias maximas da fonte
alimentadora/area de recarga, pois ocorre um cru-
zamento de estruturas que reflete no padrdo de
drenagem onde nenhum dos grupos se mostrou
mais abertas. A locagdo sera definida de acordo
com o ponto escolhido. As distancias poderao variar
de < 10,0 m podendo ir até 30 m (evitar se possivel)
da fonte alimentadora para interceptar fraturas
com 50° até 40 m de profundidade.
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4.1 INTRODUCAO

Os trabalhos de levantamento geofisicos
terrestres foram precedidos por uma andlise dos
dados aerogeofisicos de magnetometria e gamaes-
pectromentria do Projeto Aerogeofisico Borda Leste
do Planalto da Borborema (Lasa & Prostectors,
2008).

Os dados de magnetometria auxiliaram na
identificagdo de alinhamentos magnéticos correla-
cionados com estruturas ducteis e rupteis. Geral-
mente as estruturas ducteis estdo associadas com
alinhamentos magnéticos sinuosos e alongados.
Enquanto as estruturas rupteis correspondem a
alinhamentos magnéticos retilineos que muitas
vezes truncam os primeiros. De acordo com esta
interpretacdo, considerando que os alvos priorita-
rios sdo as estruturas rupteis, foram tracados varios
alinhamentos magnéticos retilineos, com compri-
mentos variando entre 2,5 k e 10,0 km. Eles sdo
alongados na diregdo NW-SE e foram interpretados
na 12 derivada vertical do campo magnético an6ma-
lo (Figura 4.1). Na correlagdo com dados de superfi-
cie foi observado que alguns destes alinhamentos
correspondem a vales topograficos com desniveis
de até 100 metros com preenchimento de aluvides
no fundo do vale. Em alguns casos observa-se o
afloramento de diques de rochas bdsicas ao longo
dos alinhamentos. Estes vales foram considerados
alvos prioritarios para a execu¢ao de levantamentos
terrestres de detalhe.
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4. GEOFISICA

Os dados de gamaespectrometria auxilia-
ram na delimitacdo de coberturas arenosas. Estas
coberturas ocorrem na regido de topografia mais
elevada, com altitudes de até 700 metros localizada
a norte da cidade de Campina Grande. Elas formam
camadas com espessuras em torno de 3,5 metros
(Figura 3.6) e sdo produzidas pela erosdo de rochas
granitoides. As coberturas sdo importantes para a
recarga do aquifero fissural subjacente e na época
chuvosa formam fontes com boa vazdo no seu con-
tato com as rochas cristalinas. Para sua delimitagao
foi empregado a imagem da composicdo radiomé-
trica ternaria RGB (red(K)-green(eTh)-blue(eU))
apresentada na Figura 4.2. As regiGes com rochas
mais ricas em eTh+eU apresentam tonalidade verde
azulada. Este padrdo reflete o enriquecimento em
eTh, que além de ser geoquimicamente pouco mé-
vel também estd presente em minerais resistentes e
pesados como zircdo e monazita. Por causa destas
caracteristicas estes minerais concentram em sedi-
mentos gerados por erosdo de rochas de composi-
¢do 4acida, como os granitoides. Bem como, o enri-
guecimento em eU, indicando que os sedimentos
também contém minerais argilosos.
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Figura 4.1 - 12 Derivada Vertical do Campo Magnético Anémalo da regiéo de Campina Grande. Os tragos brancos con-
tinuos representam alinhamentos magnéticos associados com estruturas ductil-rupteis que desenvolveram zonas de
fraturas abertas. Estas zonas de fraturas favoreceram o encaixe de drenagens e a deposicdo de aluvibes.
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Figura 4.2 - Composi¢cdo radiométrica terndria da regiio de Campina Grande com 30% de transparéncia para a topo-
grafia (Sutle Radar Topography Mission - NASA). Os corpos graniticos estdo associados com tonalidades brancas (alto
K, alto eTh e alto eU) e vermelhas (alto K). As coberturas sedimentares recentes da regido a norte de Campina Grande
estdo interpretadas pela tonalidade verde azulada que indica teores altos de eTh e eU e baixos de K, possivelmente por
causa da composigdo rica em monazita e zircéo provenientes da eroséo dos granitoides.

4.2 MATERIAIS, METODOS E RESULTADOS
DOS LEVANTAMENTOS GEOFISICOS
4.2.1. Levantamentos Eletromagnéticos com

PROMIS

O equipamento PROMIS baseia-se no mé-
todo eletromagnético de indugdo SLINGRAM, a
mesma fundamentacdo para o funcionamento do
EM-34-3XL. O PROMIS é composto basicamente por
dois sensores Transmissor-Tx e Receptor-Rx, além
de um médulo de controle e cabos de comunicagao.
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No sistema Tx, campos eletromagnéticos alternados
(campos primdrios) sdao gerados a diferentes fre-
guéncias por uma bobina onde circulam correntes
elétricas produzidas num médulo de energia. O
Receptor-Rx contém trés bobinas em arranjos per-
pendiculares entre si, considerando-se as direcGes:
Z-vertical; X-horizontal, ao longo do caminhamento;
Y-horizontal, transversal a direcdo X. Um cabo de
comunicacdo interliga o conjunto Tx- Rx e define as
separacoes padroes de s20 m, s50 m, s100 m, s200
m e s400 m (Figuras 4.3).
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Figura 4.3 - Aquisi¢do de dados eletromagnéticos com o PROMIS no arranjo com bobinas Tx e Rx coplanar horizontal:
A) receptor-Rx (parte inferior) e médulo de controle (parte superior); B) transmissor-Tx, com bobina horizontal, cintu-
rdo com baterias, gerador de energia (apoiado nas costas) e o cabo de comunicagdo Rx-Tx, identificado pelas setas
vermelhas.

O campo primario ao se propagar no subso-
lo gera correntes elétricas eddy currents, que ao
interagir com feicGes geoldgicas condutivas (agua,
alguns minerais metalicos, argilas) produzem um
campo magnético secundario (Figura 4.4). No PRO-
MIS, o receptor-Rx capta o campo total-H, resultan-
te da interagdo entre os campos primario + secun-
dario. As medidas sdo dadas em porcentagens das
componentes em fase-Ip e quadratura-Q do campo

H (Figura 4.5), cujas componentes sdao medidas nas
trés dire¢cbes Hz, Hx e Hy. Até dez frequéncias po-
dem ser habilitadas para leituras, de 110 Hz a
56.320 Hz, mas as principais utilizadas foram 440
Hz, 880 Hz, 3.520 Hz, 7.040 Hz, 14.080 Hz e 28.160
Hz. A separagdo Tx-Rx foi de s50m ou s100 m, com
arranjo de bobinas horizontais coplanares (dipolo
magnético vertical).

Campo|Magnéfico
rigario
X

S

Rochas Hospedeiras

ampo Magnético
Secundario

RX ¢

3
*

A4
L

<t

~<——.Correntes Circulares
= (Eddy Currents)

*
*

Corpo Condutor

»
am®

Figura 4.4 - Modelo generalizado da indugdo eletromagnética em um condutor elétrico no subsolo. TX é o transmissor
e RX é o receptor. Nesse arranjo a configuracdo é de dipolo vertical com bobinas horizontais (Adaptado de Steensma &
Kellet, 2000).

50



Projeto Campina Grande

em-quadratura

e | N—

Hs/Hp +

Rochas
Cristalinas

Condutor

Figura 4.5 - Resposta eletromagnética tipica sobre um condutor vertical no arranjo de bobinas horizontais (HLEM). Hp
é campo magneético primdrio, Hs o campo magnético secunddrio, RX o receptor e TX o transmissor (Adaptado de
McNeill, 1987).

O espagamento entre leituras depende
principalmente das dimensdes e profundidade do
alvo e da extensdo do caminhamento. Neste traba-
lho, as leituras foram realizadas a intervalos de 10
m, preferencialmente ortogonais a estrutura ou
alvo de maior interesse, de modo que ao menos
uma leitura tenha sido realizada sobre o alvo, e
duas leituras até 5 m deste.

Cada levantamento foi processado separa-
damente. Primeiramente os dados foram avaliados
guanto a qualidade da aquisicdo, que inclui ruidos
sistematicos (perda de poténcia do transmissor,
influéncia de linhas de energia — Figura 4.6A), alea-
térios (movimentacbes de Tx ou Rx durante as me-
dicbes, inclinacbes excessivas das bobinas dos sen-
sores Tx ou Rx), fontes antrépicas (cercas de arame,
objetos metdlicos enterrados, postes e linhas de
tensdo elétrica). Os dados espurios sdo eliminados
ou o levantamento é desconsiderado se ha excesso
de ruidos ou padrdes inexplicaveis de valores. Fato-
res de correcbes de inclinagées foram aplicados
segundo as praticas usuais (Milson et al., 2003).

Trés alvos hidrogeoldgicos principais foram
investigados:

Aluvido: representado por um condutor
superficial, prismatico horizontalizado e relativa-
mente largo (maximas de largura x espessura x
comprimento de 200 x 5 x 5.000 m);

Zona fraturada com agua: um condutor
discreto (0,5 a 20 m de largura x 50 m de profundi-

51

dade x de 0,01 a 0,1 m de espessura), representado
por placas finas e verticalizadas;

Sistemas complexos aluvido - manto de
intemperismo - zonas fraturadas: conjunto de con-
dutores horizontais e verticais e de dificil represen-
tacdo por superposicado de poliedros e placas.

A interpretacdo dos dados e dos possiveis
alvos de interesse foi baseada em andlises qualitati-
vas das anomalias em graficos Ip x Q, ou comparan-
do-se os dados medidos com os resultados de mo-
delagens direta e inversa.

Na modelagem direta, os valores medidos
das componentes Hz em-fase e de quadratura sdo
comparados aos valores produzidos por modelos de
alvos condutivos. A construcdo destes modelos
podem se aproximar de um dos trés alvos hidrogeo-
l6gicos anteriormente citados.

Em geral, para arranjos com bobinas hori-
zontais, as fraturas condutivas verticalizadas ten-
dem a apresentar anomalias negativas de Ip e Q
sobre a fonte causativa, ladeada por “ombreiras”
com valores positivos. Fraturas inclinadas apresen-
tam deslocamento da anomalia central negativa e
ombreira maior para o sentido de mergulho da es-
trutura (Figura 4.6A). Aluvibes ou corpos horizonta-
lizados rasos tendem a apresentar anomalias no
padrdo em “W”, centralizadas sobre o alvo. Varia-
¢Oes nos padrdes dependerdao do arranjo, espaca-
mento escolhido, caracteristicas do alvo (forma,
dimensado, profundidade e condutividade do alvo).
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Figura 4.6 - Caracteristicas dos dados adquiridos com o PROMIS: A) influéncia de linha de energia no campo primdrio —
posicbes 0 a 70; B) grdfico de componentes Ip x Q medidas por frequéncia e fraturas interpretadas (tracejado azul).

Na técnica de modelagem inversa, foi apli-
cado aos dados reais um modelo inicial de multiplas
camadas, com mesmas espessuras e resistividades:
15 camadas com espessuras de 6 m e 13 m e resis-
tividade inicial de 100 Ohm.m. O algoritmo baseia-
se na técnica Occam/Conjugate Gradient (Petros
Eikon, 2011), que consiste na criagdo de modelos a
partir de iteragdes dos dados medidos com varia-
¢Oes suaves e conjugadas dos parametros petrofisi-
cos, mas respeitando-se a minima diferenca entre
os dados reais e os estimados. Camadas com pro-
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priedades fisicas semelhantes podem ser unificadas
para se criar modelos mais discretos e a resistivida-
de varia segundo limites impostos. O objetivo é
criar modelos que satisfagam as condi¢bes reais e
gue, ao mesmo tempo, identifique o topo das zonas
condutivas associadas as aguas contidas em fraturas
ou aluvides (resistividade medidas de 0.2 a 1
Ohm.m), sobrejacentes a um substrato de rochas
ndo alteradas (resistividade de 300 até 5.000
Ohm.m). (Tabela 4.1).
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Tabela 4.1 - Exemplo de pard@metros petrofisicos finais para modelo de dados invertidos contemplando 16 camadas.
Sendo x,y posicées no perfil, d1,2,3... = profundidade do topo (m) em relagGo a superficie; k1,2,3...= permeabilidade
magneética relativa (adimensional); rho1,2,3... = resistividade aparente (Ohm.m)

X y dil k1 rhol d2 k2 rho2 d3 k3 rho3 d16 k16 rhol6
LINEO

120 0.00 | 0.0 -1.00 | 59.18 -13.33 -1.00 | 53.84 -26.67 -1.00 53.84 -200.00 | -1.00 | 35.11
130 0.00 | 0.0 -1.00 | 65.92 -13.33 -1.00 | 59.97 -26.67 -1.00 59.97 -200.00 | -1.00 | 48.74
140 0.00 | 0.0 -1.00 | 79.34 -13.33 -1.00 | 54.83 -26.67 -1.00 56.04 -200.00 | -1.00 | 42.20
150 0.00 | 0.0 -1.00 | 77.85 -13.33 -1.00 | 65.63 -26.67 -1.00 65.63 -200.00 | -1.00 | 6.50
270 0.00 0.0 -1.00 145.77 -13.33 -1.00 | 92.89 -26.67 -1.00 53.98 -200.00 | -1.00 2.15
280 0.00 0.0 -1.00 101.35 -13.33 -1.00 | 64.46 -26.67 -1.00 34.93 -200.00 | -1.00 1.29
290 0.00 0.0 -1.00 64.85 -13.33 -1.00 | 59.96 -26.67 -1.00 50.17 -200.00 | -1.00 1.91

4.2.1.1. Resultados do levantamento eletromagne-
tométrico com o PROMIS

4.2.1.1.1. Sitio Catarina

Este sitio esta localizado a cerca de 4,0 km
do Hospital Escola da Faculdade Paraibana (FAP) e
4,8 km da zona urbana de Campina Grande (Bairro
Novo Bodocongd). O hospital da FAP é referéncia
para tratamento de alta complexidade médica (Ra-
dioterapia, Quimioterapia e Hemodialise).

A area de trabalho estd localizada em um
vale orientado na diregdo NW-SE, com mais de 8,0
km de extensdo, que se estende do leste da cidade
de Sao José da Mata até o Bairro Novo Bodocongd
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a noroeste de Campina Grande. A cobertura sedi-
mentar no vale é um misto de coluvio e altvio are-
NOSO grosseiro, com raros seixos e espessura ndo
excedendo 2,5 m. Afloramentos no leito da drena-
gem revelam um substrato de augen granito gnais-
se, com foliagdo orientada para N70-90E/80ON e
180/66. Ha trés familias de fraturas: Fr.1-tracdo
(350/86-90), de moderada a larga abertura entre
paredes; Fr.2-cisalhantes (180/60 e 355/54-70),
com estreita abertura entre paredes; Fr.3-
provavelmente radiais (059/60 a 240/80), com
aberturas estreitas. Observam-se nas imagens de
satélite drenagens encaixadas também ao longo da
foliacdo e uns poucos lineamentos orientados N-S
(Figura 4.7).
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Figura 4.7 - Caminhamentos PROMIS transversais ao vale orientado NW-SE no Sitio Catarina. O Lineamento principal
estd em traco vermelho e os demais lineamentos em traco branco. A foliagdo corresponde ao trago verde interrompi-
do. Fonte da imagem: Google Earth. Acesso em 26/01/2016.

Os levantamentos foram realizados trans-
versalmente ao vale, onde a largura do fundo do
vale possui em torno de 150,0 metros e esta proxi-
mo de uma convergéncia da drenagem principal
(NW-SE) com uma drenagem secunddria com dire-
¢do N-S. O PROMIS foi utilizados com o cabo de s50
m, em dois levantamentos distanciados um do ou-
tro por 200,0 m e transversais ao vale. O vale coin-
cide com um importante alinhamento magnético
(Figura 4.1), que se repete regionalmente, sugerin-
do sua associacdo com um evento tectOnico que
propiciou o desenvolvimento de estruturas abertas.
O objetivo do levantamento foi identificar estrutu-
ras subjacentes a aluvido, que propiciaram a forma-
¢do do vale e o encaixe da drenagem. As estruturas
preenchidas por dgua podem apresentar assinatu-
ras elétricas condutivas.

Previamente ao processamento e interpre-
tacdo dos dados houve procedimentos de analise da
qualidade da aquisi¢do. Esta analise inclui a remo-
¢do de valores espurios, identificacdo de ruidos do
equipamento ou falhas de transmissdo de energia e
efeitos externos (cercas, linhas de energia, objetos
metalicos enterrados).

No Perfil 1 (levantamento a leste) a planicie
aluvial ocorre entre X-160 m e X-270 m. Dois mean-
dros abandonados localizam-se em X-210 m e X-260
m. No modelo geofisico (Figura 4.8A) a zona abran-
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gida pelo aluvido e rocha alterada subjacente, es-
tendendo-se até 10,0 m de profundidade apresenta
condutividade entre 65,0 mS/m e 142,0 mS/m.

No gréfico das componentes em fase-lp e
guadratura-Q para as frequéncias 7040 Hz e 14080
Hz, nas posi¢cdes X-180 m e X-280 m ocorrem duas
anomalias (picos negativos) que sdo indicativas de
zonas fraturadas, estando a primeira destas enco-
berta pelo aluvido e com o maior potencial hidrico.
Outra anomalia em X-125 m é duvidosa por se en-
contrar préximo a duas cercas de arame farpado. A
proximidade de 10,0 m entre as cercas pode causar
acoplamento elétrico com os sensores e gerar falsas
anomalias. Ha necessidade de outros procedimen-
tos de campo para confirmagdo da anomalia em X-
125 m.

No Perfil 2, localizado mais a oeste, o aluvi-
3o ocorre entre X-80 m e X-180 m, sendo bem deli-
mitado no grafico das componentes em fase-lp e
guadratura-Q e no modelo geofisico de inversao
(Figuras 4.9 e 4.10).

No modelo de inversdo, o aluvido e o manto
de alteragdo abaixo deste possuem condutividade
de 40 mS/m a 158,4 mS/m e espessura maxima de 5
m. O substrato pouco alterado e fraturado pode
estar associado a valores entre 4.4 mS/m e 13,6
mS/m. O substrato com rocha s3 e n3o fraturado
estd delineado no modelo de inversdo entre X-20 m
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a X-60 m e apds X-320 m, apresentando condutivi- provavel zona de rocha alterada ocorre entre X-230
dade menor que 1,6 mS/m. Maximos de condutivi- m e X-250 m, sendo de importancia secunddria, pois
dade (> 600 mS/m) abaixo do aluvido e associados a  aparentemente ndo esta associada a fraturas subja-
picos negativos no grafico Ip x Q sdo interpretados  centes.

como zonas favordveis a dgua subterranea. Uma
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Figura 4.8 - Sitio Catarina, Perfil 1: A) Se¢cdo de profundidade para o modelo de inversdo Occam aplicado aos dados; B)
comparativo de bom ajuste (<5% em muitos pontos) entre dados observados e os calculados pelo modelo Occam; C)
apresentacgdo dos dados observados com as feicbes interpretadas: fraturas — retdngulo.
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4.2.1.1.2. Sitio Gravata- Lagoa Seca

Esta area esta localizada 1,5 km a leste da
rodovia BR-104, e a 2,8 km a norte da sede munici-
pal de Lagoa Seca. Possui em torno de 30 casas,
algumas com canteiros de hortalicas. Foram reali-

Sitio Gravata, Lagoa Seca

‘.OOgIC earth

zados caminhamentos no sentido SE-NW (Perfill) e
SSE-NNW (Perfil 2), transversais ao curso de um
riacho, cujo depdsito aluvial alcanca 3,0 m de es-
pessura (Figura 4.11).

Legend l
s Lineamentos

]
P Perfil1-SN
A Perfil 2- ESE-WNW

Figura 4.11 - Imagem Google Earth do Sitio Gravatd em Lagoa Seca. Perfil 1 identificado pelas estagées de medida e o
Perfil 2 em linha azul. Lineamentos em vermelho.

O substrato é um biotita-muscovita gnaisse
com inje¢Ges métricas pegmatiticas subconcordan-
tes. A foliagao é verticalizada com dire¢des entre E-
W e NE-SW (175/60; 335/90). As principais familias
de fraturas sdo: Fr.1, com dire¢ao NE-SW, mergulho
moderado e estreita abertura das (20 mm); Fr.2,
direcdo NNE-SSW de alto mergulho, maior espaga-
mento entre fraturas e maior abertura de parede
(130 - 200 mm); Fr.3 com direcdo NW-SE de alto
mergulho, porém fechadas.

Perfil 1 - Levantamento SE-NW

Neste levantamento, os valores medidos
para a componente de quadratura ndo sdo confia-
veis. A Figura 4.12 apresenta dois patamares distin-
tos de quadratura, um negativo e outro com altos
valores positivos. Incompativel com situacdes de
condutores discretos como fraturas ou de conduto-
res rasos como aluvides. Portanto, este levanta-
mento ndo serda considerado neste estudo.
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Figura 4.12 - Sitio Gravatd, Lagoa Seca, levantamento ESE — WNW. Componentes em fase-Ip e quadratura-Q para
dados observados. O comportamento dos valores em quadratura como distintos patamares ao longo do caminhamen-
to é sugestivo de problemas durante aquisigdo, como influéncia de linhas de energia em paralelo a primeira metade do

caminhamento.
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Perfil 2 - Levantamento SSE-NNW

Para o levantamento SSE-NNW o PROMIS foi uti-
lizado com separagdo entre sensores s50 m e s100 m.
Houve interferéncia das linhas de energia trifasica e mo-
nofasica no trecho inicial até a posi¢cdo X-115 e na posi-
¢do X-250 e estes pontos foram desconsiderados. O tre-
cho até a posigcdo X-220 atravessou hortas com sistema
de irrigagdo por aspersao.

Para o levantamento com separa¢do de s50 m,
entre as posi¢ées X-215 e X-235 ocorre uma anomalia
relacionada a estrutura sobrejacente ao aluvido e pode
ser favoravel para a ocorréncia de agua (Figura 4.13).

Foi gerado um modelo geofisico baseado no mé-
todo de inversdo Occam (modelo final contendo 17 ca-

madas de 6,7 m cada, sendo as duas mais rasas resistivas
(102,0 Ohm.m a 49,0 Ohm.m) sobre substrato condutivo
de 10,0 hm.m). Na imagem final deste modelo (Figura
4.14) observa-se uma camada superficial e irregular,
menos condutiva (2,0 a 21,0 mS/m), que é interpretada
como manto de regolito, aluvido e rocha alterada. Em
contraste, ha uma nivel condutivo subjacente (> 200,0
mS/m ou < 5,0 Ohm.m) que pode representar dgua sub-
terranea infiltrada em estruturas horizontalizadas da
rocha cristalina ou no contato do regolito com a rocha
fresca. Esse nivel condutivo forma uma superficie irregu-
lar em torno de 10,0 m de profundidade nas encostas e
se aprofunda até 60,0 m no centro do aluvido (X-230 m)
(Figura 4.14).
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Figura 4.13 - Sitio Gravatd, Lagoa Seca, Perfil 2. Componentes em fase-lp e quadratura-Q para dados reais. Feigées
interpretadas: fraturas — retdngulo azul.
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Figura 4.14.- Comparativo de valores de quadratura para dados medidos (A) e um modelo de inversdo pelo método
Occam (B), para as frequéncias de 3520 Hz e 14080 Hz. O bom ajuste com os dados reais indica que o modelo satisfaz

as condigdes de campo.

O levantamento com separa¢ao s100 m foi lado e o tempo disponivel dificultaram a maior ex-
colinear ao levantamento com separagdo de s50 m.  tensdo deste levantamento. O trecho inicial do le-
A maior separagao dos sensores teve o propdsito de  vantamento até a posi¢do X-120 também foi des-
investigar mais profundo, entre 50,0 m e 80,0 m. considerado em virtude das linhas de energia.
Porém, as cercas, linhas de energia, o terreno ondu-
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Figura 4.15 - Comparativo de valores em quadratura (A), nas frequéncias de 3520 Hz e 14080 Hz, para dados medidos
e um modelo de inversdo pelo método Occam (B). O bom ajuste com os dados reais indica que o modelo satisfaz as
condi¢bes de campo. A zona condutiva (7.5 mS/m a 15,7 mS/m) favordvel para dgua subterrénea encontra-se nas
posicbes X-180 m a X-260 m, a profundidades de 15 m a 55 m. O segmento abaixo de 65 m de profundidade é resistivo
(<2 mS/m) e interpretado como o substrato rochoso ndo alterado.

Nos modelos de inversdao também pelo mé-
todo Occam (Figura 4.15), o segmento intermedia-
rio da secdo (entre os trechos X-190 e X-230) é mar-
cado por uma camada superficial com até 10,0 m de
espessura e de baixa condutividade (8,0 mS/m a
12,0 mS/m) coincidente com planicie aluvial e a
drenagem. Abaixo desta, estende-se uma zona irre-
gular mais condutiva (5,0 mS/m a 8,0 mS/m) que
alcanga 50 m de profundidade no centro do aluvido,
ou aflora na encosta norte, ao final do perfil. Esta
zona geofisica pode estar associada a ocorréncia de
agua subterranea. Uma zona irregular mais resistiva
(< 3,0 mS/m) localiza-se abaixo de 60,0 m de pro-
fundidade e é indicativa do substrato rochoso, ndo
alterado. O ajuste entre modelo e dados observa-
dos é satisfatorio, exceto no aluvido, indicando a
possibilidade de que abaixo deste haja estruturas
condutivas que sdo fraturas e/ou maior espessura
de rocha alterada.

Considera-se que o aumento do espaga-
mento entre sensores é seguido de maior amplitude
lateral da anomalia. Entretanto, a inversdo para
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valores positivos entre os pontos X-200 e X-245 a
caracteriza como fei¢do condutiva e rasa, o que
pode estar associada a presencga de agua no aluvido
e na estrutura subjacente Entre X-200 m e X-245 m,
a anomalia observada na componente em quadra-
tura-Q é correlata aquela definida entre X-215 e X-
235 m para o levantamento com s50 m.

A titulo de comparagdo, os pogos tubulares
neste local e nas vizinhangas possuem condutivida-
de elétrica entre 338,0 mS/m e 216,0 mS/m (3,0 a
5,0 Ohm.m). Tais valores sdo semelhantes aos niveis
condutivos interpretados da geofisica como decor-
rentes de agua em fraturas ou nos contatos ro-
cha/regolito. A profundidade do nivel estético é de
17,0 m, sendo que a principal fenda produtora de
agua encontra-se a 57 m de profundidade.

4.2.1.1.3. Varzea do Ipé
O relevo desta area apresenta colinas, des-

tacando-se um vale com depdsito aluvial com até
3,0 m de espessura, encaixado na estrutura princi-
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pal. Foram realizados quatro perfis, sendo dois
transversais a estrutura principal e dois paralelos
(um na encosta e outro dentro do vale). PadrGes de
fraturamentos demarcam as ravinas encaixadas.

O substrato é composto por um monzonito
de textura grossa e foliagdo de fluxo verticalizada
orientada na diregdo NNW-SSE (Figura 4.16). Fratu-
ras de cisalhamento orientam-se nas direcGes NW-
SE (245/50) e NE-SW (150/70) com abertura estrei-

ta entre as paredes. As falhas cisalhantes possuem
direcdo NE-SW (330/20;105/60) e estrias de baixo
rake. Nas imagens Google Earth (Figura 4.17) obser-
va-se o vale encaixado na estrutura principal NW-SE
e fraturas nas diregcdes NNW-SSE, WNW-ESSE, N40-
55E e N40-50W. Feicbes de “panelas” sdo observa-
das nas encostas, em cruzamentos de ravinas encai-
xadas, constituindo provavelmente fontes de recar-
ga para o aquifero fraturado.

Figura 4.16 - Detalhe de afloramentos no Sitio Vdrzea do Ipé: A) monzonito catacldstico, com foliagdo NE-SW e vdrios

planos de fratura; B) fraturas abertas subconcordantes ao plano da foliagdo do monzonito, com crescimento de drvo-

res e fraturas ortogonais a foliagdo (plano da foto); C) interpretagdo de esforgo principal na diregdo NNW-SSE; D) ravi-
namentos retilineos em encosta.
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Varzea do Ipé, Massaranduba

Legend

P Pertt rasnw 1
® Petina g
¢ Pefinov:

® Pefitanse (192

Figura 4.17 - Localizagdo dos levantamentos geofisicos na Vdrzea do Ipé e as feicdes geomorfoldgicas e estruturais
observadas na imagem. Os lineamentos principais estéio em trago vermelho e os secunddrios em trago branco. A folia-
¢do estd em verde. Ocorrem feicGes negativas (“panelas”, tracejado azul) no encontro de ravinas.
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Levantamento NE-SW - Perfil 1 — separacoes
de 100 m e 50 m

Os levantamentos transversais ao vale
tiveram o objetivo de investigar a extensao
lateral e vertical do conjunto aluvido-rocha al-
terada e as zonas de fraturas subjacentes. O
primeiro levantamento foi realizado com sepa-
ra¢ao de s100 m e iniciou-se a 400 m a norte do
vale com a finalidade de investigar estruturas
abertas na encosta e o encontro de ravinas que
pudessem se conectar ao vale e auxiliar na re-
carga do aquifero.
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A extensdo lateral do depdsito aluvial
estd bem delimitada pela anomalia negativa no
grafico das componentes em fase-lp e quadra-
tura-Q, nas posi¢ées X-380 m a X-460 m (Figura
4.18A). No perfil das componentes Ip x Q, as
anomalias negativas com menor amplitude do
que as anomalias do aluvido tipificam zonas
fraturadas nas posi¢cdes X-360 m a X-380 m e X-
420 m (Figura 4.18). Outra provavel zona fratu-
rada encontra-se em X-150 m, no alto da colina,
onde na superficie ha ravina condicionada por
estrutura (Figura 4.17).
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Figura 4.18 - Sitio Vdrzea do Ipé, perfil transversal 1: A) componentes em fase-Ip e quadratura-Q para os dados reais e
as fei¢bes interpretadas, fraturas — retdngulo e trago azul, aluvido — entre chaves, azul; B) comparativo entre as com-
ponentes de quadratura para os dados observados e dados invertidos a partir de um modelo Occam. Nota-se bom
ajuste entre os valores, com diferenca < 5% em muitos pontos; C) seg¢do de profundidade para o modelo de inverséo
Occam aplicado aos dados. Ver texto para interpretagdes.

Essa interpretacdo é corroborada na ima- modelo Occam (15 camadas iniciais com espessura
gem em secdo dos dados invertidos a partir de um e base condutiva), onde o aluvido estende-se até
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10,0 m de profundidade, com condutividade em
torno de 54 mS/m. Abaixo do aluvido e até 60,0 m
de profundidade existe provavelmente um manto
de rocha alterada e fraturas preenchidas com agua,
que sao delineadas por um limite irregular de ele-
vada condutividade (> 80,0 mS/m). (Figura 4.18). O
limite de confiabilidade e de investigacdo no mode-
lo varia de 50,0 m a 70,0 m e estd representado
pelo topo das zonas de condutividade superior a
320,0 mS/m.

Levantamento NE-SW - Perfil 2 - separacdo de 50
m

O segundo levantamento transversal foi mais curto
e realizado mais a oeste, no cruzamento de duas
ravinas com o riacho principal. Foi realizado com
separacdo s50 m entre sensores, cujo objetivo era
de confirmar as estruturas no vale principal e con-
firmar nivel de agua e salinidade em poco produti-
vo, recém-escavado a 50,0 m a leste da posicdo X-
240 m (Figura 4.19). Uma elevagdo de aproximada-
mente 3,0 m de altura divide o aluvido principal
(posicGes X-125m a X-180) de um corpo de aluvido
secundario posicionado entre X-240 m e X-305 m.As

65

anomalias dos dois aluvides apresentam grande
amplitude e extensdo lateral. Préximas ao centro
(em X-115m, X-145 m, X-285 e X-305 m) ha anoma-
lias negativas, restritas e de menor amplitude, que
sdo indicativas de fraturas subjacentes a aluvido
(Figura 4.19). Na secdo dos dados invertidos com
base num modelo geofisico Occam (Figura 4.19C), a
condutividade dos aluvibes varia de 56,0 mS/m a
121,0 mS/m, com espessuras em torno de 12,0 m
no aluvido principal e até 5,0 m no segundo aluvido.
Préoximos as posicdes X-90 m, X-110 m e X-275 m
sdo observadas zonas discretas de alta condutivida-
de (108,0 mS/m a 240,0 mS/m) localizadas entre 8,0
m e 30,0 m de profundidade. Tais fei¢Ges sdo inter-
pretadas como estruturas favordveis para agua
subterranea As estruturas verticais terminam num
horizonte de alta condutividade (> 241,0 mS/m),
gue pode representar acimulo de 4dgua no contato
com a rocha s&, ndo fraturada. O substrato rochoso
ndo alterado estd bem representado nos trechos
iniciais e em X-200 m, possuindo baixa condutivida-
de (< 4,0 mS/m). Os intervalos de condutividade
interpretados para a presenca de agua subterranea
a partir do modelo geofisico sdo compativeis com a
condutividade de 380,0 mS/m medida no poco em
X-240 m e em outros po¢os vizinhos.
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Figura 4.19 - Sitio Vdrzea do Ipé, perfil transversal 2: A) componentes em fase-Ip e quadratura-Q para os dados reais e
as feicbes interpretadas, fraturas — retdngulo e traco azul, aluvido — entre chaves, azul. B) comparativo entre as com-
ponentes de quadratura para os dados reais e dados invertidos a partir de um modelo Occam. Nota-se bom ajuste
entre os valores, com diferenca < 5% em muitos pontos; C) se¢do de profundidade para o modelo de inversdo Occam

aplicado aos dados.
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Levantamentos NW-SE

Os perfis paralelos ao vale objetivaram in-
vestigar possiveis estruturas transversais associadas
com as ravinas encaixadas. Foi realizado um perfil
na encosta e outro dentro do vale (Figura 4.17).
Foram definidas trés anomalias principais associa-
das a estruturas. As anomalias em X-60 m do perfil
na encosta (Figura 4.20A) e X-125 m do perfil no
vale (Figura 4.20B) definem a mesma estrutura de

direcdo NNW-ESSE. No perfil do vale ocorre uma
estrutura em X-275 m com mergulho para NW. Evi-
dencia-se uma terceira estrutura entre X-0 a 20 m
antes da posicdo zero, pois nao foi atravessada em
sua totalidade, porém ha drenagem encaixada em
fratura naquela posicdo (Figura 4.20B).

PROMIS 350 m - Varzea do Ipé - Perfill Encosta i/ a0 vale - SE-NW
»
" : : AN pazziorseeniveessssponttend]
g A Py |
o 7 ™ - \ - { i |
& = . ¢ | / \‘ /x 2 €
§‘° a A R : T
o 5 U jEm \
< . 3 3 -
z o , '_ o LINED. 3520 Mz, T-F( M) Me
° v @ LINEO. 3520 M. TH(0 M) Ma
* LINED. 7040 Mz, T-F(1 M) Mz
@ UINEO. 7040 Mz T-(0 M) Ma
10 i i L ’e - - - - :
20 30 40 n 80 90 100 110 120 130

Response (Percent)

B PROMIS 850 m - Virzea do Ipé - Perfill // a0 vale - SE-NW

30
. LINES 520 Me T 0 0M) W
20 l ©  LINED, 1520 Me, T F(Q M) Mz
o LINED, 7040 Me. T-50 M) Mz
10 { o, @ LINED TF(O M) Mz
[ . Y |
o} L Ny ':“.,'\
* )
| osd '-ﬂ sat,
10 | g o\ a
| -
20 + 3 P
e
30 " a %
P _ 0
40 | e
50 - A - 4 - 4
0 150 200 250 0

Figura 4.20 - Sitio Varzea do Ipé, perfis paralelos ao vale principal. Componentes em fase-lp e quadratura-Q para os
dados reais: A) medi¢des na encosta; B) medicGes no vale. Fei¢Oes interpretadas, fraturas em tracejado (ou retangulo
vermelho) sdo correlatas e tracejado (ou retangulo preto) sdo distintas.
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4.2.1.1.4. Cha do Marinheiro

O relevo da drea é suavemente ondulado
modelando um corpo de ortognaisses graniticos
gue encaixa o vale do Rio Inga na sua borda. O vale
possui interfldvio de 200,0 m e segmentos acomo-
dados a lineamentos com direcdes N50E, N29W e
NNW-SSE (Figura 4.21). A parte inicial do rio é apa-
rentemente perene, por receber contribuicdo do
esgoto canalizado da parte nordeste de Campina
Grande. A regido é produtora de hortalicas comer-

cializadas na cidade, além de possuir atividades de
pecudria.

Neste levantamento foi empregada a sepa-
racdo de s100 m entre sensores (Figura 4.22). O
caminhamento foi realizado no sentido NW - SE,
atravessando o vale. A planicie estende-se por
210,0 m, entre as posi¢coes X-100 m e X-310 m. Ha
um meandro abandonado em X-190 m. O meandro
da drenagem ativa ocorre paralelo ao levantamen-
to, de X-260 m a X-300 m (Figura 4.22).

Figura 4.21 - Localidade de Chd do Marinheiro e os caminhamentos executados com os equipamentos EM-34 (a leste)
e com o PROMIS (a oeste). Notar a drenagem condicionada por fraturas diversas.

No perfil das componentes observadas em
fase-lp e quadratura-Q, a extensdo lateral do aluvi-
do é definida pelas duas anomalias de patamar ne-
gativo, de grande amplitude e comprimento (Figura
4.22A).
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O caminhamento intercepta o lineamento N50E na
posicdo X-160 e estd marcado por discreta anomalia
de pico negativo na frequéncia 3520 Hz. Outra es-
trutura interpretada abaixo do aluvido é definida
pela anomalia em X-260 m. O pico positivo entre X-
180 m e X-230 m deve corresponder ao limite entre
as zonas de fraturadas citadas.
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Figura 4.22 - Sitio Chd do Marinheiro: A) componentes em fase-Ip e quadratura-Q para os dados reais medidos com o
PROMIS e as feigces interpretadas, fraturas — traco azul, aluviéo — entre chaves, azul; B) comparativo entre as compo-
nentes de quadratura para os dados observados e dados invertidos a partir de um modelo Occam. Nota-se bom ajuste

entre os valores, com diferen¢a < 5% em muitos pontos; C) secdo de profundidade para o modelo de inverséo Occam

aplicado aos dados observados.
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Aos dados medidos foi aplicado um modelo
inicial de inversdo de 15 camadas iniciais de 13,3 m
de espessura, 100 Ohm.m de resistividade e subs-
trato condutivo, de modo a realgar zonas conduti-
vas relacionadas a agua. Por meio do modelo final
de inversao (Figura 4.22) foi interpretado um hori-
zonte superficial (condutividade entre 15,0 mS/m e
45,0 mS/m), com menos de 10,0 m de profundidade
no inicio do perfil, aprofundando para 40,0 m na
posicdo X-300 m. Este horizonte representa tanto o
aluvido quanto a parte superior do regolito + rocha
alterada, na encosta.

Nas posi¢Bes X-100 a X-160 e X-260, entre
as profundidades de 20,0 m a 35,0 m, ocorrem
segmentos isolados com condutividade entre 45,0
mS/m e 230,0 mS/m, que estdo delimitados na base
por zonas de alta condutividade (> 300 mS/m). Es-
tes segmentos sdo interpretados como zonas fratu-
radas com agua. Estes sdo os locais mais favoraveis
para a prospeccdo hidrogeoldgica, porém ficam
proibitivos, em virtude do despejo de esgoto pro-
veniente de Campina Grande.

O substrato rochoso n3o alterado/fraturado
é melhor interpretado na posicdo X-200 e X-360,
mostrando condutividade inferior a 10,0 mS/m. O
limite de confiabilidade do modelo varia de 40,0 m
nas zonas fraturadas e condutivas, a 60,0 m de pro-
fundidade no substrato ndo fraturado e resistivo.

A condutividade elétrica da agua medida
em poco tubular nas cercanias é de 5.550,0 uS/cm,
o equivalente a 550 mS/m. Este valor é comparavel

Gravata, Massaranduba

aqueles modelados e interpretados como decorren-
tes da presenca de dgua subterranea.

4.2.1.1.5. Sitio Gravata -Massaranduba

O relevo da area é ondulado e as drenagens
tem sua origem em um planalto localizado 800 m a
norte da area dos levantamentos geofisicos (Figura
4.23). As rochas cristalinas aflorantes sdao compos-
tas por migmatitos e gnaisses com foliagao miloniti-
ca orientada para NE-SW e menos frequentemente
para E-W. Os lineamentos estruturais principais tém
direcGes NE-SW e NNW-SSE e N-S.

Foram realizados levantamentos nos senti-
dos N-S e WSW-ENE, com a finalidade de verificar
favorabilidade das estruturas NE-SW e N-S, que se
apresentam abertas em afloramentos.

Perfil 1 - Levantamento N-S, separacdao 50 m

O levantamento cruza drenagem com aluvi-
do de espessura inferior a 1,0 m. Ocorrem aflora-
mentos ao longo da foliagdo no centro da drenagem
(X-90 a X-120 m). Nesses afloramentos foram ob-
servadas falhas inversas com atitudes 250/20 e
043/39. Também ocorrem falhas com atitudes:
148/73 (falha sinistral), 220/86 e Az 340 (verticali-
zada). A foliagdo também se apresenta como uma
estrutura aberta em superficie.

Figura 4.23 - Localizagdo dos levantamentos geofisicos no Sitio Gravatd em Massaranduba. A foliagéo tem diregdo NE-
SW e os lineamentos estruturais principais possuem direc6es NE-SW e NNW-SSE e N-S.

Por meio dos perfis das componentes me-
didas em fase-lp e quadratura-Q foram interpretas
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duas estruturas principais em ambos os lados do
afloramento que ocorre no centro da drenagem. As
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fraturas estdo nas posi¢cdes X-55 m (mergulho apa-
rente para Sul) e X-175 (mergulho aparente para
Norte) (Figura 4.24A). Foi gerado um modelo geofi-
sico com bom ajuste (na média, a diferenca entre
dado observado e modelado é < 5%). Por este mo-
delo, na porcdo inicial do perfil, a camada superfici-
al de solo e rocha alterada possui condutividade
entre 42,0 mS/m e 100,0 mS/m e aprofunda-se até
pouco mais de 10,0 m.
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O substrato rochoso nado alterado e pouco fraturado
(como ocorre no afloramento do centro do riacho)
sdo resistivos (< 2,0 mS/m), bem como, na porgdo
final do perfil, apds a drenagem. Um nivel muito
condutivo (>326,0 mS/m) ocorre em partes isoladas
entre 15,0 m e 30,0 m de profundidade e pode indi-
car ocorréncia de dgua em fraturas ou no contato
entre rocha alterada e rocha fresca subjacente

(<2,0 mS/m) (Figura 4.24B e C).
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Figura 4.24 - Sitio Gravatd, perfil N-S: A) componentes em fase-Ip e quadratura-Q para os dados observados com o
PROMIS e as feicdes interpretadas, fraturas — traco azul; B) comparativo entre as componentes de quadratura para os
dados reais e dados invertidos a partir de um modelo Occam, nota-se bom ajuste entre os valores, com diferenca < 5%

em muitos pontos; C) secdo de profundidade para o modelo de inversdo Occam aplicado aos dados.
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Perfil 2 - Levantamento WSW-ENE, separacdo 100

m

O caminhamento cruzou a drenagem nas
posi¢cGes X-120 m a X-140 (barreiro) e em X-330 m.
A posicdo X-330 m esta na intersecao de dois line-
amentos de direcdo N20W e Az N65W e, o traco
principal da drenagem acompanha a foliagdo no
sentido S25W. H3 linha de transmissdo de alta vol-
tagem a 40 m a norte do inicio do levantamento,
em diregdo obliqua.

O perfil dos dados medidos, com as compo-
nentes em fase-lp e quadratura-Q, apresenta fortes
anomalias invertidas entre X-110 m e X-160 m e

entre X-320 m e X-360m (Figura 4.25), que sdo in-
terpretados fontes muito condutivas e rasas que
sdo corroboradas pela drenagem. Embora haja es-
truturas transversais ao caminhamento, elas nao
estdo claras no perfil Ip x Q, em virtude da forte
anomalia superficial que mascara anomalias mais
profundas e de menor extensao lateral. Outro fator
a considerar é a interferéncia da linha de energia
que por estar obliqua ao levantamento pode ter
ampliado os valores medidos. Sdo necessarios ou-
tros levantamentos paralelos para confirmar as
anomalias. Nao foi possivel gerar um modelo geofi-
sico para este levantamento.
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Figura 4.25 - Sitio Gravatd, perfil WSW-ENE: a) componentes em fase-Ip e quadratura-Q para os dados reais medidos
com o PROMIS e as fei¢bes interpretadas, aluviGio+rocha alterada — retdngulo azul.

4.2.2.
Levantamentos eletromagnéticos com EM34

Foi utilizado um equipamento Geonics EM-
34-3XL (Figura 4.26) para medidas de condutivida-
des elétricas aparentes com aberturas de 20 e 40
metros e frequéncias de 1600 e 400 Hz respectiva-
mente, com bobinas nas configura¢des horizontal
(dipolo vertical) e vertical (dipolo horizontal) (Geo-
nics,1998), com leituras espacadas de 10 m.

O método de indugdo eletromagnética no
dominio da frequéncia mede um campo magnético
secundario que é induzido em condutores elétricos
no subsolo por uma fonte primaria de energia ele-
tromagnética (Figura 4.4). A fonte primaria emite
um sinal em uma frequéncia periddica constante e
o receptor mede as partes em-fase e em-
quadratura (fora de fase) do campo secundério em
relacdo ao primario (Figura 4.5).

A configuracdo vertical (dipolo horizontal) é
mais sensivel a influéncia dos materiais proximos da
superficie, enquanto que a configurag¢do horizontal
é mais sensivel a profundidade de 40% da abertura
das bobinas. A vantagem do Geonics EM34 é a pos-
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sibilidade de operar em baixo nimero de inducdo
(low induction number). Segundo McNeill (1980),
isso significa que mudando a frequéncia proporcio-
nalmente muda a resposta da parte em-quadratura
(fora de fase), sendo possivel determinar a variagao
da condutividade elétrica com a profundidade. Nes-
sas condigdes todas as respostas sao das partes em-
guadratura, que é linearmente proporcional a con-
dutividade elétrica do solo. Dessa forma, o equipa-
mento pode medir diretamente a condutividade. A
profundidade tedrica de investigacdo é de 0,75 da
separacao das bobinas para o dipolo horizontal e de
1,5 da separacao das bobinas para o dipolo vertical.

De uma maneira generalizada, para a confi-
guracdo com as bobinas horizontais, o perfil apre-
senta um pico negativo maximo e dois pequenos
picos positivos nos flancos quando o sistema recep-
tor-transmissor esta centralizado sobre o condutor.
Isso ocorre pelo fato dessa configuracdo ser sensivel
a presenca de condutores verticais, tal como fratu-
ras preenchidas com agua. Esse pico de condutivi-
dade aparente negativo observado sobre um con-
dutor vertical no arranjo com bobinas horizontais
(dipolo vertical) é um efeito causado por correntes
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elétricas circulares induzidas (eddy curents) que
produzem uma diminui¢do dos valores de conduti-
vidades aparentes lidas no equipamento quando a
condutividade verdadeira no condutor esta aumen-
tando. No arranjo com bobinas verticais (dipolo
horizontal), que é insensivel aos corpos verticais,
observa-se um pico positivo de condutividade apa-
rente. Para essa Ultima situacdo, produzida nas
proximidades da superficie do solo, é possivel espe-

cularalgumas hipéteses, tal como, aumento da umi-
dade, variacGes na espessura do manto de altera-
¢do, aumento da quantidade de argila ou aumento
da salinidade.

Além das aplicacGes cldssicas desse sistema
no estudo de aquiferos fraturados encobertos por
sedimentos ou mantos de alteragdo pouco espes-
sos, ele tem sido usado nos estudo de intrusGes
salinas e polui¢ao de aquiferos.

Figura 4.26 - Equipe de campo na execugdo de levantamento eletromagnético com Geonics EM34-3XL (dipolo horizon-
tal) na zona rural de Campina Grande, préximo ao Bairro Novo Bodocongé.

4.2.2.1. Resultados do levantamento com o EM-34

A interpretacdo dos perfis terrestres foi efe-
tuada por meio da andlise qualitativa dos perfis e
integracdo com informagdes geoldgicas estruturais/
hidrogeoldgicas da area. Dos onze perfis levantados
nas configuracdes de bobina horizontal (dipolo ver-
tical) e vertical (dipolo horizontal) apenas oito apre-
sentaram condi¢cOes de interpretacdo. Os perfis
levantados na drea do Sitio Gravatd em Lagoa Seca

(PB) (Figura 4.11) ndo foram interpretados por
apresentarem inconsisténcias nos dados, possivel-
mente gerados por ruidos antropogénicos. Os mo-
delos geoldgicos qualitativos foram construidos
pela integracdo de dados geoldgicos com os dados
geofisicos. As profundidades de investigacao apre-
sentadas no modelo sdo tedricas e foram definidas
a partir das relagdes informadas por McNeill (1980).

Tabela 4.2 — Relagbes de profundidades de exploracdo para o EM34 (McNeill,1980).

Profundidade de Exploracao (m)

Comprimento do Cabo

(m)

Dipolo Horizontal

Dipolo Vertical

10 7,5 15
20 15 30
40 30 60

4.2.2.1.1. Sitio Catarina

Foram levantados dois perfis paralelos (Fi-
guras 4.27 e 28), com estagdes espacadas de 10 m
empregando os cabos de 20 e 40 m, nas configura-
¢oes de dipolo vertical e dipolo horizontal. O objeti-
vo do levantamento foi cruzar uma zona de fratura
regional na direcdo NW-SE com aproximadamente 7
km de extensdo a noroeste de Campina Grande
(Figura 4.27). Esta estrutura é paralela a alinhamen-
tos magnéticos com extensdes semelhantes que
ocorrem regionalmente neste dominio da Provincia
Borborema. A interpretacdo desses alinhamento-
sindica que eles correspondem a estruturas rupteis
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ou ducteis-rupteis. Em alguns desses alinhamentos
ocorrem diques de basaltos. Contudo, a estrutura
investigada neste levantamento ndo tem assinatura
magnética e, portanto, provavelmente nao houve
preenchimento por rochas basalticas. No fundo do
vale formado pela estrutura ocorre uma planicie
aluvial resultante do acimulo de sedimentos areno-
sos carreados por riachos. As rochas cristalinas do-
minantes sdo augengnaisses ndo magnéticos com
condutividade elétrica média de 0,04 S/m.

O Perfil 1 com bobinas nas configuragdes de
dipolo horizontal apresenta um notdvel aumento de
condutividade (65,0 mS/m - cabo de 20 m; e 40,0
mS/m - cabo de 40 m) na regido do vale preenchido
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por aluvides, em relagdo as areas com exposicdo de
rochas cristalinas nas encostas do vale (em torno de
20,0 mS/m) (Figura 4.29). Este aumento da conduti-
vidade esta relacionado com a presenca de areias
saturadas com 4gua e niveis argilosos nos depdsitos
de aluvido. O aspecto mais marcante para o favore-
cimento hidrogeoldgico sdo os picos negativos ob-
servados na configuracdo de dipolo vertical. Eles
indicam duas importantes zonas de fratura. A con-
tinuidade das estruturas em profundidade pode ser
interpretada pela superposi¢cdo das assinaturas nos
cabos de 20 e 40 m. Aparentemente, as fraturas
mais estreitas e mais rasas detectadas no cabo de
20 m continuam em subsuperficie como estruturas
mais largas centralizadas nas posi¢cdes 200 e 300 m.
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A observagao do Perfil 2 indica padrdes de
condutividade elétrica semelhante (Figura 4.30). Os
picos negativos medidos na configuracdo de dipolo
vertical com o cabo de 40 m demonstra a continui-
dade das estruturas identificadas no Perfill. Neste
caso, as fraturas foram interpretadas nas posi¢des
100 e 160 m. Nos dois perfis também se observa a
existéncia de fraturas discretas nas encostas dos
vales. Nesta situacdo, como os picos negativos sdao
observados apenas no cabo de 20 metros (dipolo
vertical), as estruturas ndo devem ser profundas
(Figuras 4.29 e 30).
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AREA SIiTIO CATARINA-NOVO BODOCONGO

Google earth

image © 2016 DigitalGlobe

Figura 4.27 - Imagem Google Earth da drea de estudo Sitio Catarina — Novo Bodocongd com visdo regional da estrutu-
ra de interesse hidrogeoldgico.

AREA SITIO CATARINA-NOVO BODOCONGO

Googleearth

Image © 2016 DigitalGlobe

Figura 4.28 - Imagem Google Earth da drea de estudo Sitio Catarina — Novo Bodocongé com localizagéio dos perfis
levantados.
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Perfil EM-34 - Sitio Catarina-Novo Bodocong6 - Perfil 1
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Figura 4.29 - Dados, interpretagdo e modelo geoldgico do Perfil 1 da drea de estudo Sitio Catarina — Novo Bodocongo.
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Perfil EM-34 - Sitio Catarina-Novo Bodocong®¢ - Perfil 2
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Figura 4.30 - Dados, interpretagdo e modelo geoldgico do Perfil 2 da drea de estudo Sitio Catarina.
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4.2.2.1.2. Varzea do Ipé

Foram levantados quatro perfis, sendo dois
transversais a estrutura investigada (perfis 1 e 4) e
dois longitudinais (perfis 2 e 3) (Figuras 4.31 e 32),
com estacles espacadas de 10 m empregando os
cabos de 20 e 40 m, nas configuragdes de dipolo
vertical e dipolo horizontal. O objetivo do levanta-
mento foi investigar uma zona de fratura regional
na diregcdo NW-SE com aproximadamente 5 km de
extensdo a sudeste de Campina Grande. Da mesma
maneira que na area do Sitio Catarina, a estrutura é
paralela a alinhamentos magnéticos com extensoes
semelhantes que ocorrem regionalmente. A inter-
pretacdo destes alinhamentos indica que eles cor-
respondem com estruturas rupteis ou ducteis-
rupteis. Também, a estrutura investigada nesta area
ndo tem assinatura magnética e, portanto, prova-
velmente ndo houve preenchimento por rochas
basalticas. No fundo do vale formado pela estrutura
ocorre uma planicie aluvial resultante do acumulo
de sedimentos arenosos carreados por riachos.

O Perfil 1 com bobinas nas configuracoes de
dipolo horizontal apresenta um notdvel aumento de
condutividade (90,0 mS/m - cabo de 20 m; e 50,0
mS/m - cabo de 40 m) na regido do vale preenchido
por aluvides, em relacdo as areas com exposicdo de
rochas cristalinas nas encostas do vale (em torno de
15,0 mS/m) (Figura 4.33). Este aumento da conduti-
vidade esta relacionado com a presenga de areias
saturadas com 4gua e niveis argilosos nos depdsitos
de aluvido. A intensidade da condutividade também
pode indicar a presen¢a de d4guas salinizadas. O
aspecto mais marcante para o favorecimento hidro-
geoldgico sdo os picos negativos observados na
configuragdo de dipolo vertical. Eles indicam trés
zonas de fratura. A continuidade das estruturas em
profundidade pode ser interpretada pela superposi-
¢do das assinaturas nos cabos de 20 e 40 m. Apa-
rentemente, as fraturas mais estreitas e mais rasas
detectadas no cabo de 20 m continuam em subsu-
perficie como estruturas mais largas centralizadas
nas posi¢des 350 e 450 m (Figura 4.33).

A observagdo do Perfil 4 (Figura 4.34), que
também é transversal a estrutura, indica padrdes de
condutividade elétrica menores, com valores de
condutividade de 38,0 mS/m para a configuracdo de
dipolo vertical com o cabo de 40 metros. Neste caso
nao foi empregado o cabo de 20 m e o comprimen-
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to do perfil é menor, sem se estender muito no
embasamento cristalino além da zona de interesse.
Por isto, a relacdo de contraste de condutividade da
zona fraturada e das aluvides com as rochas crista-
linas € menos evidente. Contudo, os picos negativos
medidos na configuracdo de dipolo vertical de-
monstram a continuidade das estruturas identifica-
das no Perfill. Neste caso, as fraturas foram inter-
pretadas nas posi¢coes 100 e 140 m (Figura 4.34).

Os dois perfis longitudinais (perfis 2 e 3) fo-
ram levantados com o objetivo de efetuar compa-
racOes de padroes de condutividade elétrica entre
as rochas cristalinas e a zona de deformacao fragil
preenchida com aluvides. No perfil 2 (Figura 4.35),
levantado em uma area de exposicdo de rochas
cristalinas, foi detectada uma anomalia negativa
expressiva na configuracdo de dipolo vertical, tanto
para o cabo de 20 m (anomalia mais estreita) como
para o cabo de 40 m (anomalia mais larga). Contu-
do, ndo ocorre uma assinatura correspondente na
configuracdo de dipolo horizontal, sugerindo que o
possivel corpo condutivo ndo apresenta condutivi-
dades altas nas partes mais rasas.

No perfil 3 (Figura 4.36), levantado dentro
do vale de aluvides e ao longo da zona de fratura, o
padrdo anémalo revela valores de condutividades
altas na configuracdo de dipolo horizontal, tanto
para o cabo de 20 m (40,0 a 100,0 mS/m), como
para o cabo de 40 m (30,0 a 55,0 mS/m). Neste ca-
so, as feicdes anGmalas retratam o perfil de condu-
tividade das profundidades mais rasas. Na Figura
4.36, a variacdao da condutividade no dipolo hori-
zontal foi interpretada como uma variacdo na es-
pessura das aluvides. Alternativamente, também
poderia ser interpretado com uma alteracdo no
conteltdo de 4gua, de argila, de salinidade, ou
mesmo da interacdo destes trés fatores. Como este
perfil é paralelo ao perfil 2, foi investigada a possibi-
lidade de que o corpo condutivo interpretado na-
guele (Figura 4.35) tivesse continuidade neste (Figu-
ra 4.36). Entdo, observam-se picos negativos alar-
gados na configuracdo de dipolo horizontal, tanto
no cabo de 20 m, como no cabo de 40 m, na posi-
¢do 100 m. Se for uma continuidade para sudoeste
do corpo condutivo interpretado no Perfil 2 (Figura
4.36), o alargamento da anomalia resulta do au-
mento de profundidade do topo do corpo conduti-
vo por causa das coberturas de aluvido.
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Figura 4.31 - Imagem Google Earth da drea de estudo Vdrzea do Ipé com visdo regional da estrutura de interesse hi-
drogeoldgico.

AREA VARZEA DO IPE

Figura 4.32 - Imagem Google Earth da drea de estudo Vdrzea do Ipé com localizagdo dos perfis levantados.
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Figura 4.33 - Dados, interpretagéio e modelo geoldgico do Perfil 1 da drea de estudo Vdrzea do Ipé.
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Figura 4.34 - Dados, interpretagdo e modelo geoldgico do Perfil 4 da drea de estudo Vdrzea do Ipé.
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Perfil EM-34 - Varzea do Ipé - Perfil 3
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Figura 4.36 - Dados, interpretagdo e modelo geoldgico do Perfil 3 da drea de estudo Vdrzea do Ipé.

4.2.2.1.3. Cha do Marinheiro

Nesta drea foi levantado apenas um perfil
(Figuras 4.37 e 38) com estacdes espacadas de 10 m
empregando os cabos de 20 e 40 m, nas configura-
¢Oes de dipolo vertical e dipolo horizontal. O objeti-
vo do levantamento foi cruzar a planicie de aluvides
gue preenche uma vale de topografia suave locali-
zado a nordeste de Campina Grande, nas proximi-
dades do Bairro Nova Brasilia. Nesta area ndo se

84

observa uma estrutura regional muito importante,
porém ocorre uma trama de cruzamentos e interfe-
réncias de drenagens nas dire¢cdes NNE-SSW, E-W e
NE-SW (Figura 4.37). O perfil cruzou a drenagem
com direcdo NE-SW.

O Perfil com bobinas nas configurages de
dipolo horizontal apresenta um notdvel aumento de
condutividade (65,0 mS/m - cabo de 20 m; e 35,0
mS/m - cabo de 40 m) na margem noroeste do vale
preenchido por aluvides, em relacdo as areas com
exposi¢cdo de rochas cristalinas (em torno de 15,0
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mS/m) (Figura 4.39). Este aumento da condutivida-
de estd relacionado com a presenca de areias satu-
radas com agua e niveis argilosos nos depdsitos de
aluvido. O aspecto marcante para o favorecimento
hidrogeolégico sdo os picos negativos observados
na configuragdo de dipolo vertical. Eles indicam a
existéncia de uma zona de fratura em correlagao
com os picos positivos dos dipolos verticais. A con-
tinuidade da estrutura em profundidade pode ser
interpretada pela superposi¢cdo das assinaturas nos
cabos de 20 e 40 m na posicdo de 100 m. Outros
picos negativos nas configuraces de dipolo vertical
também ocorrem na regido sudeste do perfil. Entre-
tanto, ndo se observa coeréncia entre os resultados
nos cabos de 20 e 40 m. As formas assimétricas das
curvas de condutividade na configuragdo de dipolo

AREA CHA DO MARINHEIRO

horizontal sugerem que a espessura das aluvides é
menor na regido da zona de fratura e diminui gra-
dativamente no sentido da margem sudeste da
planicie. Nesta regido, os valores de condutividade
(em torno de 35,0 mS/m) permanecem acima dos
niveis tipicos das rochas cristalinas (15,0 mS/m).
VariagGes litoldgicas ou presenca de agua no solo
poderiam manter os valores de condutividade altos
na regiao fora das aluvides. Contudo, foi observado
no campo que a drenagem carreia esgotos do Bair-
ro Nova Brasilia, com um grau alto de poluicdo que
poderia estd contaminando o solo e os aluviGes.
Esta constatacdo desfavorece a potencialidade hi-
drogeoldgica da zona de fratura interpretada.

Figura 4.37 - Imagem Google Earth da drea de estudo Chd do Marinheiro com visdo regional da estrutura de interesse
hidrogeoldgico.
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AREA CHA DO MARINHEIRO

Figura 4.38 - Imagem Google Earth da drea de estudo Chd do Marinheiro com localizacdo do perfil levantado.
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Figura 4.39 - Dados, interpretagéio e modelo geoldgico do Perfil 1 da drea de estudo Chd do Marinheiro.

4.2.2.1.4. Sitio Gravata - Massaranduba

Nesta drea foram levantados dois perfis (Fi-
guras 4.40 e 41) com estacOes espacadas de 10 m
empregando os cabos de 20 e 40 m, nas configura-
¢Oes de dipolo vertical e dipolo horizontal. O objeti-
vo do levantamento foi cruzar um longo e estreito
vale na direcdo NE-SW que se estende por aproxi-
madamente 30 km a nordeste de Campina Grande
(Figura 4.40). Ele possui uma drenagem encaixada
com meandros retangulares que indicam interfe-
réncias das direcdes NE-SW e N-S. Apesar da forma
do vale sugerir a correlagdo com uma estrutura
tectonica aberta, sua direcdo tem associacdo mais
evidente com zonas de cisalhamentos. Apenas o
Perfil 2 serd interpretado porque os resultados do
Perfil 1 apresentaram inconsisténcias que parecem
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ter sido produzidas por ruidos relacionados com
uma linha de alta tensao que passa paralela na dis-
tancia de 150 m a norte do Perfil 1.

Apesar de serem observados bolsées de
aluvides ao longo do vale, no local onde foi realiza-
do o levantamento a existéncia desse tipo de cober-
tura sedimentar é restrita. O perfil com bobinas nas
configuracdes de dipolo horizontal para o cabo de
40 m apresenta valores constantes em torno de
10,0 mS/m (Figura 4.42). No cabo de 20 m se obser-
vam oscilacBes entre 12,0 e 25,0 mS/m. A interpre-
tacOes destes dados corrobora a expectativa de
ocorréncias muito restritas de aluvides, com espes-
suras pequenas, que se correlacionam com os posi-
tivos do dipolo horizontal no cabo de 20 m. Na par-
te central do perfil, onde ocorrem afloramentos de
gnaisses, os valores de condutividade no dipolo
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horizontal para os dois comprimentos de cabo qua-
se coincidem (posi¢do 125 m).

O aspecto importante para o favorecimento
hidrogeolégico sdo os picos negativos observados
na configuragdo de dipolo vertical. Eles indicam a
existéncia de duas zonas de fratura (Figura 4.42).
Entretanto, neste caso s6 ha correlagdo com um
positivo no dipolo horizontal para o cabo de 20 m. A
continuidade da estrutura em profundidade pode
ser interpretada pela superposi¢ao das assinaturas
nos cabos de 20 e 40 m nas posi¢des de 75 e 125 m.

AREA GRAVATA - MASSARANDUBA

Neste caso é possivel avaliar as assinaturas
anémalas separadamente por causa da separacgdo
das duas estruturas pelos afloramentos sem fratu-
ras abertas que ocorrem no centro do perfil. No
caso da fratura interpretada no noroeste do perfil, a
assimetria observada nos dados do dipolo vertical
indica mergulho para sudeste. Enquanto isto, a au-
séncia de uma assimetria evidente nos dados do
dipolo vertical da fratura interpretada no sudeste
do perfil indica uma atitude vertical.

Figura 4.40 - Imagem Google Earth da drea de estudo Sitio Gravatd - Massaranduba com visdo regional da estrutura
de interesse hidrogeoldgico.
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AREA GRAVATA - MASSARANDUBA

Figura 4.41 - Imagem Google Earth da drea de estudo Sitio Gravatd - Massaranduba com localizagéo do perfil levanta-
do.

89



Levantamentos Geofisicos Terrestre em Campina Grande, PB
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Figura 4.42 - Dados, interpretagcdo e modelo geoldgico do Perfil 1 da drea de estudo Sitio Gravatd-Massadura.

4.2.3. Levantamento Gravimétrico na Bacia de
Boa Vista

Foram levantadas 173 novas estagbes gra-
vimétricas no periodo entre os dias 01 e 17 de de-
zembro de 2016. As esta¢des foram distribuidas ao
longo de estradas com espagamento médio de 0,5
km (Figura 4.47).

O levantamento gravimétrico foi efetuado
com um gravimetro CG-5 Autograv fabricado pela
SCINTREX. O célculo do valor gravidade foi referen-
ciado ao International Gravity Standartization Net -
1971 (IGSN-71) por meio da ocupac¢do de bases com
valores absolutos da gravidade previamente conhe-
cidos e pertencentes a Rede Gravimétrica Funda-
mental Brasileira mantida pelo Observatério Nacio-
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nal. O levantamento das altitudes foi realizado com
pares de GPS geodésicos, modelo GTR-G2 fabrica-
dos pela TechGeo. Nessa atividade foi adotado o
método estdtico, pela manutenc¢do de um GPS fixo
em uma base com altitude elipsoidal precisa e pre-
viamente conhecida em Referéncias de Nivel do
IBGE ou por Processamento por Ponto Preciso (PPP)
no site do IBGE. As medidas com o GPS itinerante
foram efetuadas simultaneamente com o levanta-
mento dos dados gravimétricos. Os dados altimétri-
cos foram processados por meio do software GTR-
Processor 2.80. As altitudes ortométricas foram
calculadas pela soma da ondulagdo do modelo do
geoide MAPGEO2010 (IBGE).

O levantamento foi dificultado pela demora
na autorizacdo para acesso as areas requeridas pe-
las empresas que exploram bentonita. Por causa
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disto, o levantamento continuou a ser realizado nas
areas do embasamento em torno da bacia. Quando
houve autorizacdo, foi dada sé para as areas ja ina-
tivas. Apesar dessa dificuldade, nos ultimos dias foi
possivel fazer estacdes dentro da regido de explota-
¢do de bentonita.

Os dados gravimétricos foram processados
por meio do software Oasis Montaj da Geosoft,
mddulo Gravity. Foram calculados a deriva instru-
mental, a gravidade normal (férmula de 1967), o
valor da gravidade, a corre¢ao da maré e as anoma-
lias ar-livre e Bouguer referenciadas a superficie do
geoide. No cdlculo da anomalia Bouguer foi adotada
a densidade média da topografia de 2,67 g/cm>. No
calculo final da anomalia Bouguer Completa foi
incorporada a corre¢do de terreno empregando a
malha topogréafica do SRTM (Shuttle Radar Topo-
graphy Mission - NASA). Os dados foram interpola-
dos empregando o método de curvatura minima no
Oasis Montaj. O resultado da interpolagdo esta
apresentado na Figura 4.48.

4.2.3.1. Contexto geoldgico da bacia sedimentar de
Boa Vista

A Bacia Sedimentar de Boa Vista com area
estimada em 250 km?” esta situada no centro-leste
do Estado da Paraiba a 60 km de Campina Grande e
a sul de Boa Vista (Figura 4.43) (vide mapa geoldgi-
co da Folha Boqueirdo, Lages & Marinho, 2012).
Caldasso (1965, 1979) definiu a bacia como uma
paleodepressdo cujo eixo maior tem direcdo NE,
coincidindo com falhas obliquas do embasamento,
estando preenchida por uma sequéncia vulcanosse-
dimentar que se inicia por arenitos conglomerati-
cos, arenitos e siltitos com estratificacdes cruzadas
e fdsseis. O depdsito de argilas no meio desta uni-
dade apresenta laminagdes e cores variadas com
espessura de até 35m, capeadas por derrames ba-
salticos. Estes depdsitos sedimentares foram con-
trolados por estruturas do embasamento e fazem
parte de um ciclo sedimentar que ocorre em outras
bacias do interior do Nordeste.
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As unidades aflorantes na bacia sdo: o Ba-
salto Macau (E3Bm) para todas as rochas efusivas,
incluindo os derrames, e a Formagdao Campos Novos
(Ec) para todas as facies do pacote siliciclastico (La-
ges & Marinho, 2012).

A Bacia de Boa Vista possui um importante
depdsito de bentonita explorado desde os anos 60.
Em 2007 a producdo foi estimada em 291.737 t, que
corresponde a 88,3 % da producdo de bentonita
bruta no Brasil (Rezende, 2009).

Os basaltos constituem a maior parte das
rochas que afloram na Bacia de Boa Vista (Figura 1)
e em grande parte de sua area as rochas possuem
pouca espessura. Contudo, nas areas de mineragao
ativa ocorrem niveis de arenitos (Figuras 4.43 e 44)
e o desenvolvimento de um graben teria sido tec-
tonicamente controlado por falha normal com dire-
¢do ENE-WSW, gerada pela reativacdo da Z. C. Sao
José dos Cordeiros (Figuras 4.43 e 45). Além disto, a
interpretacdo e modelagem Euler 3D de dados ae-
romagnetométricos do Projeto Paraiba-Rio Grande
do Norte (Lasa S.A. & Prospectors, 2010) indicou a
existéncia de um graben com largura média de 1,0
km e comprimento de 8,0 km (Figura 4.46) contro-
lado por uma falha normal com rejeito de até 400
metros (Lages, 2016; no prelo). Ou seja, havia a
possibilidade de que além dos basaltos, as rochas
sedimentares também tivessem tido importancia no
preenchimento da bacia. Considerando esta hipdte-
se foi decidido efetuar um levantamento gravimé-
trico objetivando identificar contrastes de densida-
des que justificassem a expectativa de preenchi-
mentos sedimentares que permitissem acumulagao
de dgua subterranea.
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Figura 4.43 - Geologia simplificada da Bacia Sedimentar de Boa Vista e de seu embasamento adjacente (Fonte: Lages & Marinho, 2012).
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Figura 4.44 - Arenito frigvel (Af) na Mina Jud. A) Canal fluvial erodindo o argilito; B) Intercalagdo da fdcies Af e da fa-
cies Argb composto por argilito brando com concregdes silicosas (Arcr); C) Perfil composto com ampliagdo das interca-
lagbes dos argilitos com o arenito; D) Geometria do canal erodindo os argilitos. (Fonte: Moura, 2017 in Lages, 2017).
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Figura 4.45 - Se¢do esquemdtica da Bacia de Boa Vista (modificado de Souza et al, 2005). ZCSJC — Zona de Cisalhamen-
to Sdo José dos Cordeiros; ZCC — Zona de Cisalhamento Cabaceiras; MF — Falha principal. (Fonte: Modificado de Souza
et al, 2005).

93



Levantamentos Geofisicos Terrestre em Campina Grande, PB

CAMPO MAGNETICO TOTAL ANOMALO REDUZIDO AO POLO COM MODELAGEM EULER 3D
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Figura 4.46 - Campo magnético total anémalo reduzido ao polo com sobreposicdo de alinhamentos interpretados (tragos brancos), contatos e estruturas geoldgicas (com transpa-
réncia) e resultado da modelagem Euler 3D.
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4.2.3.2. Resultados do levantamento gravimétrico
da bacia sedimentar de Boa Vista

O levantamento gravimétrico foi efetuado
na expectativa de que ocorreria uma anomalia Bou-
guer negativa caso houvesse preenchimento sedi-
mentar com espessura suficiente para gerar con-
trastes de densidade com as rochas do embasa-
mento. Contudo, como pode ser observado na Figu-
ra 4.48, o gradiente gravimétrico ndo apresenta
alteracGes na regido com concentragao de estagcbes
onde se esperava uma anomalia Bouguer negativa.
Estes resultados nos conduz para duas possiveis
explicages:
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i. Ndo existe preenchimento de sedimentos
com espessura capaz de gerar anomalia Bouguer
negativa. Neste caso, a interpretacdo da existéncia
de um graben efetuada com base em dados magne-
tométricos necessitara ser revista.

ii. Existe um graben, porém esta preenchido
por uma sequéncia de rochas sedimentares e vulca-
nicas que ndo produz contraste negativo ou positivo
de densidade em relagdo as rochas do embasamen-
to. Neste caso, as rochas vulcanicas teriam volume
expressivo e suas susceptibilidades magnéticas seri-
am baixas para poder validar a hipdtese da existén-
cia de um graben com a profundidade estimada
pela modelagem dos dados magnetomeétricos.
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ANOMALIA GRAVIMETRICA BOUGUER COM ESTAGOES GRAVIMETRICAS
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Figura 4.48 - Anomalia gravimétrica Bouguer interpolada pelo método de curvatura minima em uma malha de 500 x 500 metros com sobreposigéo de estruturas geoldgicas e esta-
¢Bes gravimétricas.
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5.

RESULTADOS INTEGRADOS

Os resultados serdo apresentados separa-
damente para cada area de estudo indicada na Fi-
gura 5.1. Sdo também discutidos os resultados do
levantamento na Bacia de Boa Vista, onde a pesqui-
sa foi dirigida para a potencialidade do aquifero
poroso.

5.1  SITIO CATARINA

Foi investigada uma zona de fratura regio-
nal na diregdo NW-SE com aproximadamente 7 km
de extensdo a noroeste de Campina Grande. No
fundo do vale formado pela estrutura ocorre uma
planicie aluvial resultante do acimulo de sedimen-
tos arenosos carreados por riachos. Os dados dos
caminhamentos EM34 e PROMIS apresentam au-
mento da condutividade elétrica relacionado com a
presenca de areias saturadas com agua e niveis
argilosos nos depésitos de aluvido. Abaixo das alu-
vioes foram identificadas zonas de rochas alteradas
com até 10 m de profundidade e duas zonas de
fraturas com mergulhos subverticais que se prolon-
gam até pelo menos 40 m de profundidade.

A foliacdo principal é de carater milonitica
com mergulho moderado a alto e orientagdo E-W.
Em mesoescala, a drea é representada por um pa-
drdao medianamente fraturado com duas familias de
rupturas planas possuindo dire¢cdo aproximada E-W
concordantes a foliagdo principal, com mergulhos
variando de 54 a 90° e aberturas (espagcamento
entre as paredes das fraturas) de até 150 mm em
uma das familias de estruturas.
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5.2 VARZEA DO IPE

Foi investigada uma zona de fratura regio-
nal na direcdo NW-SE com aproximadamente 5 km
de extensdo a sudeste de Campina Grande. Os per-
fis eletromagnetométricos apresentam aumento da
condutividade possivelmente relacionado com a
presenca de areias saturadas com dgua e niveis
argilosos nos depdsitos de aluvido. No eixo do vale
preenchido por aluvides foram identificadas duas
zonas de fraturas com mergulhos subverticais que
se prolongam até pelo menos 60 m de profundida-
de. Com base nas modelagens com dados do PRO-
MIS é possivel que além das fraturas verticais, exis-
tam bolsdes de rocha alterada, favoraveis para
acumulacdo de agua dado o aumento de porosida-
de e permeabilidade, em profundidades até 60 m.

Nas rochas, a foliacdo principal é milonitica
com orientagdo NNW-SSE e mergulho alto/ subver-
tical (80°/84°). Em escala de afloramento, a area é
representada por um padrao extremamente fratu-
rado. Em algumas rochas, a densidade linear chega
a 58 fraturas sub-horizontais/m. As dimensdes das
fraturas variam de poucos centimetros até 10 m.
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5.3  SIiTIO GRAVATA - LAGOA SECA

As coberturas sedimentares desta regido se
desenvolveram principalmente nas partes centrais e
norte da drea, favorecidas pelas litologias existentes
constituida de augengnaisses grosseiros, micaxistos
e gnaisses. Os primeiros se desagregam devido a
granulacdo grossa, textura lepidogranoblastica e
grandes minerais com clivagem que os tornam me-
nos resistentes a ruptura. Em outras rochas a desa-
gregacdao também ocorre porque possuem altas
guantidades de minerais placosos. As coberturas
detriticas sdao de composicdo arenosa a areno-
arcosiana, granulacdo média a grossa e sdao quase
sempre eluviées, com espessuras médias observa-
veis de até 3,5 m. Saprdlitos também podem ser
observados em algumas situacdes e a soma de co-
bertura+saprolito/regolito pode chegar até 35 m
(averiguacdo informal). Alguns paleoterracos aluvi-
ais sdo observados tanto nos talvegues quanto nos
topos de algumas eluvibes/collvios, mas com es-
pessuras observaveis de no maximo 2 m. A geofisica
estimou espessuras maiores e mais precisas nos
levantamentos efetuados. Ndo obstante, esta é a
area onde se observa a melhor formacgao de regoli-
to e outras coberturas.

5.4  SiTIO GRAVATA - MASSARANDUBA

Nesta drea foi investigado um longo e es-
treito vale na direcdo NE-SW que se estende por
aproximadamente 30 km a nordeste de Campina
Grande. Ele possui drenagem encaixada com mean-
dros retangulares que indicam interferéncias das
direcGes NE-SW, NNW-SSE e N-S. Apesar da forma
do vale sugerir a correlagdo com uma estrutura
tectbnica aberta, sua direcdo tem associacdo mais
evidente com zonas de cisalhamentos. Embora se-
jam observados bolsdes de aluvides ao longo do
vale, no local onde foi realizado o levantamento, a
existéncia desse tipo de cobertura sedimentar é
restrita. Os estudos geofisicos identificaram a exis-
téncia de zonas de fratura com mergulho subverti-
cal que se estende até pelo menos 60 metros de
profundidade.

5.5 BACIA SEDIMENTAR DE BOA VISTA

O levantamento gravimétrico foi efetu-
ado na expectativa de que ocorreria uma ano-
malia Bouguer negativa se houvesse preenchi-
mento sedimentar com espessura suficiente
para gerar contrastes de densidade com as ro-
chas do embasamento. Contudo, o gradiente
gravimétrico ndo apresenta alteracbes na regi-
do com concentracdo de estacbes onde se es-
perava uma anomalia Bouguer negativa. Estes
resultados conduzem para duas possiveis expli-
cagoes:

i N3do existe preenchimento de sedimen-
tos com espessura capaz de gerar anomalia
Bouguer negativa. Neste caso, a interpretagao
da existéncia de um graben efetuada com base
em dados magnetométricos necessitard ser
revista.

ii. Existe um graben, porém estd preenchi-
do por uma sequéncia de rochas sedimentares
e vulcanicas que ndo produz contraste negativo
ou positivo de densidade em relacdo as rochas
do embasamento.
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6.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

i No contexto regional hidrogeoldgico, a regi-
do de Campina Grande pertence a unidade do em-
basamento cristalino fraturado, com produtividade
geralmente muito baixa, com vazoes esperadas de 1
a 10 m?/h e condutividade elétrica em geral acima
de 1.500 uS/cm. Esta condutividade, em termos de
salinidade, é superior ao limite de potabilidade para
consumo humano sem tratamento, admitido pelo
Ministério da Saude.

iii. Nessa regido, como a expectativa é de baixa
produtividade, os fornecimentos continuos dificil-
mente sdo garantidos. Além disto, eles estdo condi-
cionados a existéncia de reservatérios associados a
estruturas planares abertas como fraturas, juntas e
falhas, bem como, com condi¢des favoraveis de
recarga e de pluviosidade.

iiii. As condi¢Oes mais favoraveis em relagdo a
qualidade quimica das dguas ocorrem relacionadas
a reservatdrios que permitam maiores armazena-
mentos e circulagdo das aguas durante longos peri-
odos de tempo.

iv. O abastecimento hidrico utilizando 4gua
subterranea proveniente do aquifero fissural, para
suprimento de uma cidade do porte de Campina
Grande, com quase 400.000 habitantes, é totalmen-
te inviavel devido as caracteristicas hidrogeoldgicas
de baixa produtividade e ma qualidade de &agua,
inerentes ao embasamento cristalino.

V. As captagdes por pogos tubulares neste tipo
de aquifero apenas minimizariam a situacdo em
pequenas comunidades, tais como, sitios, fazendas
ou povoados. Para tal atendimento destacam-se
guatro dreas com maiores possibilidades de sucesso
para captacdo de dgua subterranea (Figura 5.1).

vi. Na Bacia de Boa Vista ndo foi identificada
anomalia Bouguer negativa associada com a area de
exposicdo dos sedimentos. Este fato indica que
mesmo que exista um graben, ndo havera sedimen-
tos com volume suficiente para acumulagdo de

agua. Somente um furo estatigrafico com profundi-
dade maxima de 400m pode confirmar a existéncia
de sedimentos intercalados junto ao pacote vulca-
nico e se os mesmo se comunicam de alguma forma
a constituirem aquiferos granulares ou mesmo con-
finados. Rochas afaniticas e as bentonitas com suas
caracteristica de ndo possuirem permeabilidade
comprometem a bacia como um sistema aquifero.
vii. Em virtude da elevada perda na distribuicao
da 4gua do Acude Boqueirdo, é relevante considerar
um programa enérgico de verificacdo e correcao
dos pontos de vazamento na distribuicdo da agua
na sede dos municipios da Regido Metropolitana de
Campina Grande. Baseado no mapa detalhado da
rede de distribuicdo, os programas podem incluir
campanhas de alerta de vazamentos, visita noturna
de equipes de vistoria da COMPAG e levantamentos
geofisicos.

viii. Em Ch3a do Marinheiro foi constatado o
despejo de esgoto em drenagens com aluviGes que
sdo aproveitadas para cultivos de hortalicas que
abastecem Campina Grande e cria¢cdo de gado. Pro-
gramas de exploracdo de agua subterrdnea nestas
aluviGes estdo inviabilizados pelo alto risco a polui-
¢do. Recomenda-se a implantagdo de uma estacao
de tratamento do esgoto para este setor da cidade.
Os pogos tubulares ou amazonas existentes deverao
passar por avaliacdo semestral de potabilidade por
meio de analises fisico-quimicas da agua, inclusive
aquelas especificas para metais pesados e farmacos
resistentes.

iX. Estudos de tratamento adequado e integra-
¢do do Acude José Rodrigues ao Sistema de aduto-
ras proximo ao municipio de Galante poderia miti-
gar o colapso do abastecimento.

X. Novos estudos de barragens sucessivas de-
vem ser retomados na regido para permitirem o
aumento da taxa de infiltracdo de agua nos aquife-
ros fraturados (recarga forgada).
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7.1

DADOS DOS LEVANTAMENTOS COM EM34-3XL

LEVANTAMENTO GEOFISICO - ELETROMAGNETICO EM-34

AREA: SITIO CATARINA - NOVO BODOCONGO

ESPACAMENTO: 10 m PERFIL 1
Dipolo Dipolo Dipolo Dipolo
Vertical Horizont. | Vertical | Horizont. X Y Elevach
Est cao
20m 20m 40 m 40m UTM-E UTM-N (m)
(mS/m) (mS/m) (mS/m) | (mS/m)
0 18 17 20 15 175824 9204438 573
1 17 17 14 16 175824 9204431 579
2 22 17 13 17 175822 9204417 577
3 10 17 11 16 175820 9204408 576
4 5 16 10 15 175818 9204400 574
5 19 18 16 15 175813 9204390 572
6 16 17 17 15 175810 9204381 571
7 19 16 20 16 175809 9204372 570
8 19 16 20 17 175806 9204362 568
9 20 16 15 17 175804 9204353 567
10 16 16 13 17 175801 9204343 566
11 8 17 175799 9204333 564
12 12 20 13 17 175796 9204322 563
13 15 21 22 20 175794 9204314 560
14 23 20 24 20 175793 9204308 560
15 25 21 20 22 175789 9204296 558
16 23 26 12 25 175787 9204286 556
17 13 32 4 27 175784 9204276 555
18 -1 46 0 33 175781 9204264 554
19 14 58 2 39 175778 9204254 554
20 27 63 6 37 175775 9204246 553
21 13 64 15 38 175772 9204237 553
22 18 65 22 40 175770 9204226 553
23 36 57 27 41 175766 9204216 553
24 44 51 27 38 175765 9204206 553
25 42 53 16 37 175763 9204197 553
26 31 54 10 34 175761 9204187 553
27 14 58 3 33 175757 9204177 551
28 24 58 7 31 175755 9204168 551
29 28 56 12 29 175753 9204159 553
30 12 42 13 26 175749 9204148 553
31 21 36 13 24 175746 9204141 554
32 20 28 16 22 175744 9204130 555
33 19 25 21 20 175741 9204119 557
34 22 22 175739 9204110 559
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LEVANTAMENTO GEOFISICO - ELETROMAGNETICO EM-34

AREA: SITIO CATARINA - NOVO BODOCONGO

ESPACAMENTO: 10 m PERFIL 2
Dipolo Dipolo Dipolo Dipolo
Vertical Horizont. Vertical Horizont. X Y Elevaca
Est §ao
20m 20m 40 m 40 m UTM-E | UTM-N (m)
(mS/m) (mS/m) (mS/m) (mS/m)
0 21 16 7 10 175626 9204423 570
1 13 17 6 12 175622 9204413 569
2 7 20 6 12 175617 9204410 573
3 20 22 10 14 175614 9204400 569
4 27 21 17 15 175611 9204391 566
5 16 23 13 16 175609 9204382 563
6 18 26 5 17 175606 9204373 561
7 25 29 5 18 175603 9204363 558
8 9 29 1 18 175601 9204354 556
9 22 34 9 22 175599 9204344 554
10 39 37 22 25 175595 9204334 555
11 31 39 13 25 175592 9204322 553
12 33 44 8 26 175591 9204312 552
13 29 47 6 26 175591 9204304 552
14 22 51 3 26 175588 9204295 551
15 22 51 8 28 175586 9204286 550
16 10 45 7 24 175584 9204275 549
17 20 47 12 23 175580 9204266 551
18 16 38 13 22 175579 9204256 552
19 20 32 8 19 175576 9204247 551
20 32 26 11 15 175574 9204237 552
21 16 23 7 14 175571 9204228 554
22 16 22 10 13 175570 9204218 554
23 17 21 15 13 175566 9204207 555
24 17 19 14 13 175563 9204198 556
25 27 18 15 12 175561 9204189 557
26 19 18 16 12 175559 9204179 559
27 13 17 12 13 175557 9204166 561
28 23 19 13 14 175539 9204124 562
29 20 20 175551 9204150 568
30 10 20 175545 9204141 569
31 23 21 175540 9204132 569
LEVANTAMENTO GEOFISICO - ELETROMAGNETICO EM-34
AREA: VARZEA DO IPE
ESPACAMENTO: 10 m PERFIL 1
Est ‘ Dipolo Dipolo Dipolo Dipolo X Y Elevacgéo
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Vertical Horizont. | Vertical | Horizont. (m)
20m 20 m 40 m 40 m UTM-E | UTM-N

(mS/m) (mS/m) (mS/m) | (mS/m)
0 21 21 3 15 187054 9195732 401
1 13 20 7 14 187045 9195728 402
2 1 18 11 14 187040 9195717 402
3 10 16 17 14 187035 9195710 402
4 17 14 17 15 187030 9195700 401
5 17 14 14 15 187024 9195691 400
6 16 14 14 15 187018 9195683 397
7 11 15 13 15 187013 9195674 399
8 11 17 13 16 187009 9195665 398
9 14 17 13 16 187003 9195657 397
10 13 18 13 16 187000 9195649 394
11 13 18 12 16 186992 9195639 394
12 14 19 11 16 186989 9195631 392
13 13 19 11 15 186986 9195621 394
14 12 19 12 15 186981 9195614 395
15 15 18 13 15 186975 9195603 397
16 15 18 14 16 186971 9195596 397
17 14 17 14 16 186964 9195588 397
18 16 18 14 16 186957 9195582 395
19 16 18 14 15 186950 9195575 394
20 13 17 14 15 186943 9195568 391
21 14 17 15 16 186934 9195559 390
22 21 18 17 15 186927 9195553 388
23 18 18 16 15 186921 9195545 386
24 17 18 14 16 186916 9195538 385
25 19 19 14 16 186909 9195530 384
26 17 19 14 16 186901 9195524 383
27 15 20 15 17 186894 9195520 381
28 17 20 17 18 186886 9195512 380
29 19 20 19 19 186880 9195504 378
30 20 21 17 20 186872 9195498 375
31 20 23 19 21 186866 9195492 372
32 17 26 10 23 186857 9195485 369
33 17 30 6 23 186852 9195479 367
34 9 42 6 28 186843 9195476 363
35 -8 42 -2 35 186836 9195469 361
36 22 56 5 40 186827 9195462 358
37 40 57 2 37 186819 9195458 358
38 15 77 1 45 186810 9195451 356
39 14 84 4 49 186806 9195445 356
40 40 86 15 49 186797 9195440 355
41 68 88 21 50 186782 9195427 355
42 52 85 -1 40 186773 9195420 356
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43 35 85 1 35 186766 9195414 355
44 -3 71 2 30 186758 9195408 356
45 13 54 15 30 186751 9195400 356
46 44 48 23 30 186741 9195399 358
47 33 40 19 27 186734 9195393 360
48 27 38 18 26 186725 9195388 359
49 15 37 16 25 186715 9195384 362
50 20 36 15 24 186706 9195380 362
51 24 32 17 23 186697 9195375 364
52 20 27 14 21 186687 9195370 366
53 24 27 16 19 186679 9195368 368
54 16 26 15 18 186670 9195366 370
55 16 25 186661 9195360 370
56 21 22 186652 9195359 372
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LEVANTAMENTO GEOFISICO - ELETROMAGNETICO EM-34

AREA: VARZEA DO IPE

ESPACAMENTO: 10 m PERFIL 2
Dipolo Dipolo Dipolo Dipolo
Vertical Horizont. | Vertical | Horizont. X Y Elevaca
Est §ao
20m 20m 40 m 40 m UTM-E | UTM-N (m)
(mS/m) (mS/m) (mS/m) | (mS/m)
0 29 27 25 22 186875 9195375 371
1 28 28 31 25 186886 9195371 370
2 32 30 21 28 186895 9195368 368
3 38 32 8 28 186904 9195365 369
4 38 35 15 26 186913 9195361 364
5 -9 40 4 24 186922 9195355 361
6 25 48 26 28 186931 9195348 360
7 56 47 31 30 186938 9195343 358
8 28 38 22 25 186947 9195338 358
9 48 37 26 24 186957 9195335 359
10 42 37 27 25 186966 9195330 358
11 47 38 26 27 186977 9195327 358
12 47 39 25 25 186986 9195321 358
13 40 38 186995 9195315 357
14 37 37 187005 9195309 358
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LEVANTAMENTO GEOFISICO - ELETROMAGNETICO EM-34

AREA: VARZEA DO IPE

ESPACAMENTO: 10 m PERFIL 3
Dipolo Dipolo Dipolo Dipolo
Vertical Horizont. | Vertical | Horizont. X Y Elevacéo
Est 20m 20m 40 m 40 m UTM-E | UTM-N (m)
(mS/m) (mS/m) (mS/m) | (mS/m)
0 25 43 5 28 187005 9195256 361
1 34 46 15 27 186994 9195262 361
2 21 55 14 30 186984 9195267 360
3 26 70 15 41 186974 9195272 361
4 12 79 18 51 186964 9195278 361
5 19 83 9 50 186954 9195282 361
6 15 94 7 52 186943 9195286 361
7 10 93 1 56 186933 9195290 361
8 14 98 2 57 186923 9195292 361
9 18 90 1 51 186913 9195296 361
10 14 94 5 51 186903 9195302 361
11 30 89 10 46 186894 9195309 360
12 45 96 11 44 186887 9195316 359
13 27 82 8 43 186878 9195323 360
14 39 73 11 42 186869 9195328 359
15 44 72 23 40 186861 9195335 359
16 42 62 16 40 186854 9195343 359
17 46 68 16 40 186846 9195349 359
18 47 71 15 41 186838 9195355 358
19 33 67 15 41 186830 9195362 360
20 39 72 14 43 186822 9195367 359
21 39 76 17 42 186815 9195375 359
22 36 78 8 41 186808 9195384 359
23 39 75 6 44 186796 9195390 359
24 48 75 6 43 186786 9195400 362
25 40 78 186776 9195406 361
26 20 79 186767 9195412 354
27 40 79 186760 9195419 355
28 38 77 186751 9195425 354
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LEVANTAMENTO GEOFISICO - ELETROMAGNETICO EM-34

AREA: VARZEA DO IPE

ESPACAMENTO: 10 m PERFIL 4
Dipolo Dipolo Dipolo Dipolo
Vertical Horizont. | Vertical | Horizont. X Y Elevacéo
Est 20m 20m 40 m 40 m UTM-E | UTM-N (m)
(mS/m) (mS/m) (mS/m) | (mS/m)
0 13 18 186469 9195948 378
1 18 21 186467 9195938 378
2 20 21 186461 9195929 374
3 15 19 186457 9195919 371
4 13 21 186453 9195910 368
5 14 23 186449 9195900 366
6 9 25 186445 9195890 365
7 6 29 186440 9195880 364
8 3 33 186437 9195870 363
9 4 36 186433 9195860 363
10 7 38 186428 9195850 362
11 12 38 186425 9195840 361
12 0 35 186420 9195829 360
13 10 34 186416 9195818 359
14 15 31 186413 9195810 359
15 21 32 186409 9195799 360
16 18 26 186405 9195789 359
17 19 24 186401 9195780 359
18 17 25 186397 9195770 362
19 21 25 186393 9195760 364
20 14 24 186392 9195749 364
21 8 25 186391 9195739 363
22 6 26 186387 9195728 362
23 11 27 186385 9195718 362
24 2 23 186382 9195706 362
25 3 18 186378 9195696 362
26 5 17 186375 9195686 362
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LEVANTAMENTO GEOFISICO - ELETROMAGNETICO EM-34

AREA: CHA DO MARINHEIRO

ESPACAMENTO: 10 m PERFIL 1
Dipolo | Dipolo Hori- Dipolo Dipolo
Vertical zont. Vertical | Horizont. X Y Elevaca
Est §ao
20m 20m 40 m 40 m UTM-E | UTM-N (m)
(mS/m) (mS/m) (mS/m) | (mS/m)
0 17 11 18 14 186189 9202497 426
1 16 11 15 14 186197 9202492 427
2 12 11 16 16 186206 9202486 426
3 12 14 16 16 186215 9202480 426
4 16 16 19 18 186222 9202474 423
5 19 19 15 20 186230 9202470 420
6 16 26 7 22 186240 9202466 416
7 8 38 0 25 186248 9202460 414
8 0 48 -4 30 186257 9202454 413
9 17 58 5 33 186266 9202448 413
10 29 67 11 37 186275 9202443 412
11 22 64 13 37 186284 9202439 412
12 20 62 9 34 186291 9202432 412
13 29 60 15 33 186301 9202426 412
14 15 51 14 30 186310 9202421 413
15 19 46 12 27 186318 9202416 414
16 26 39 17 26 186326 9202409 415
17 14 37 16 27 186334 9202404 415
18 23 34 19 26 186344 9202399 415
19 16 33 26 22 186350 9202392 416
20 16 33 18 25 186360 9202387 416
21 23 32 19 23 186368 9202381 417
22 20 31 16 22 186377 9202377 419
23 18 31 186387 9202371 419
24 24 31 186398 9202365 421
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LEVANTAMENTO GEOFISICO - ELETROMAGNETICO EM-34

AREA: GRAVATA - MASSARANDUBA

ESPACAMENTO: 10 m PERFIL 2
Dipolo Dipolo Dipolo Dipolo
Vertical Horizont. | Vertical | Horizont. X Y Elevacéo
Est 20m 20m 40 m 40 m UTM-E | UTM-N (m)
(mS/m) (mS/m) (mS/m) | (mS/m)
0 14 14 10 11 188166 9206498 493
1 12 15 7 12 188170 9206489 491
2 12 17 4 12 188175 9206480 490
3 14 20 2 12 188180 9206470 489
4 5 21 -2 13 188184 9206462 486
5 2 22 -14 12 188189 9206453 486
6 6 25 -11 12 188194 9206445 484
7 -18 23 5 12 188200 9206436 483
8 -10 21 3 13 188204 9206427 482
9 29 23 26 13 188208 9206418 481
10 20 17 20 12 188214 9206408 480
11 22 16 17 11 188220 9206399 480
12 15 15 14 12 188225 9206389 480
13 15 15 13 14 188229 9206379 481
14 16 26 17 13 188233 9206371 480
15 17 18 6 12 188238 9206361 480
16 13 25 2 13 188243 9206352 481
17 4 27 3 12 188248 9206343 482
18 -2 23 5 12 188254 9206334 482
19 0 19 10 12 188258 9206325 483
20 12 17 14 12 188264 9206315 483
21 16 15 12 11 188269 9206305 485
22 15 15 11 11 188274 9206296 485
23 10 15 188279 9206287 487
24 10 16 188282 9206278 488
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DADOS DOS LEVANTAMENTOS COM PROMIS

Levantamento PROMIS - SiTIO CATARINA /COIL SEPARATION: 50.00 METERS FILE T01.01

X Rx(m) | ZRx(m) | Freq.(Hz) | Moment(mA.m2) | Primary Field(lmGamma) | HZ Ip(%) | HZ Op(%) | HZ Mod(mGamma) | HZ Q(mGamma) | Tx Power(%) | HZ Phase(mRd) | Rho(Ohm.m) | | Noise(mA.m2)
0,00 572,60 |440,0 242240,5 193,79 -12,38 | 0,83 169,82 18,49 98,2 -9,46 3,76 143,55
0,00 572,60 |880,0 236663,3 189,33 -12,51 | 0,76 165,65 1,88 99,9 -8,70 7,39 84,77
0,00 572,60 |1760,0 221688,7 177,35 -12,12 | 0,87 155,86 0,69 96,4 -9,89 15,85 147,34
0,00 572,60 |3520,0 185370,4 148,30 -11,35 1,17 131,48 0,52 45,4 -13,17 33,53 75,60
0,00 572,60 | 7040,0 109650,7 87,72 -9,95 0,99 79,00 0,47 96,8 -11,01 74,71 51,01
0,00 572,60 |14080,0 |59551,2 47,64 -4,68 -0,12 45,41 0,55 100,0 1,22 178,30 35,34
0,00 572,60 |56320,1 |14774,0 11,82 9,98 -57,99 14,69 0,25 100,0 485,21 16354,25 4,45
0,00 572,60 |440,0 241741,5 193,39 -7,21 0,79 179,45 16,05 97,7 -8,52 4,10 148,80
0,00 572,60 |880,0 236312,3 189,05 -7,79 0,89 174,32 1,64 99,3 -9,67 7,88 106,33
0,00 572,60 |1760,0 221464,4 177,17 -7,82 1,24 163,33 0,69 95,9 -13,46 16,50 92,96
0,00 572,60 |3520,0 185378,6 148,30 -8,03 1,94 136,43 0,49 45,2 -21,13 33,97 131,11
0,00 572,60 | 7040,0 109868,1 87,89 -9,38 2,99 79,70 0,47 96,2 -32,97 79,15 68,30
0,00 572,60 | 14080,0 |59442,2 47,55 -14,64 | 6,39 40,70 0,55 100,0 -74,77 201,81 22,16
0,00 572,60 |56320,1 | 147345 11,79 -191,65 |-0,31 10,80 0,26 100,0 3138,24 55,06 3,81
10,00 572,50 |440,0 241855,3 193,48 -8,62 0,58 176,81 17,32 97,4 -6,35 4,29 174,86
10,00 572,50 |880,0 236109,6 188,89 -8,53 -0,05 172,78 1,63 99,0 0,59 9,45 106,68
10,00 572,50 |1760,0 221651,1 177,32 -8,53 -0,37 162,19 0,54 95,5 4,02 18,00 72,35
10,00 572,50 |3520,0 185666,4 148,53 -8,06 -1,05 136,57 0,43 45,0 11,37 40,08 102,71
10,00 572,50 | 7040,0 109801,9 87,84 -9,44 -3,35 79,60 0,46 95,9 37,00 79,62 61,24
10,00 572,50 |14080,0 |59514,1 47,61 -12,76 | -6,50 41,65 0,44 100,0 74,34 185,88 33,23
10,00 572,50 |56320,1 |14743,0 11,79 -139,94 | -32,98 6,11 0,25 100,0 2451,29 105,85 6,28
20,00 569,70 | 440,0 241976,1 193,58 -7,44 0,77 179,19 16,87 96,8 -8,30 4,65 172,35
20,00 569,70 |880,0 236571,6 189,26 -7,48 -0,02 175,11 1,67 98,6 0,25 9,49 141,47
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20,00 |569,70 | 1760,0 |221394,7 177,12 7,74 |-1,03 163,43 0,56 95,2 11,16 18,85 107,78
20,00 |569,70 |3520,0 |185798,2 148,64 7,71 |-2,38 137,23 0,49 44,8 25,75 36,70 106,78
20,00 |569,70 |7040,0 |109838,1 87,87 751  |-592 81,44 0,48 95,4 63,95 78,82 56,95
20,00 |569,70 | 14080,0 |59490,2 47,59 734 |-12,10 | 44,47 0,32 100,0 129,89 171,14 18,32
20,00 |569,70 |56320,1 |14712,5 11,77 44,81 |-54,45 |9,12 0,23 100,0 778,65 1790,93 8,47
30,00 |571,70 | 440,0 241522,3 193,22 729  |0,13 179,14 15,24 96,5 -1,39 4,52 195,03
30,00 |571,70 | 880,0 236413,7 189,13 7,15 |-0,42 175,61 1,33 98,2 4,47 8,84 102,85
30,00 |571,70 |1760,0 |221713,2 177,37 7,46 |-164 164,16 0,49 94,8 17,70 17,13 87,25
30,00 |571,70 |3520,0 |185831,1 148,66 7,15 |-3,47 138,14 0,43 44,6 37,40 35,39 69,12
30,00 |571,70 |7040,0 |109811,2 87,85 7,24 |-8,02 81,80 0,47 95,2 86,29 76,99 66,97
30,00 |571,70 | 14080,0 |59505,3 47,60 8,02 |-1597 | 44,44 0,33 99,6 171,95 161,16 40,03
30,00 |571,70 | 56320,1 |14687,5 11,75 37,64 |-53,95 |9,69 0,27 100,0 713,21 905,66 9,17
40,00 |578,40 |440,0 241944,5 193,56 -11,10 | 0,47 172,08 15,25 96,4 -5,23 3,90 142,38
40,00 |578,40 |880,0 236191,7 188,95 -10,18 | -0,43 169,73 1,38 98,0 4,76 9,24 160,17
40,00 |578,40 |1760,0 |221524,1 177,22 9,79 |-1,58 159,89 0,54 94,6 17,48 19,54 117,75
40,00 |578,40 |3520,0 |185427,4 148,34 9,24 |-3,88 134,76 0,48 44,5 42,69 40,68 44,60
40,00 |578,40 |7040,0 | 109683,8 87,75 9,16 |-8,70 80,07 0,48 94,9 95,49 80,43 64,49
40,00 |578,40 |14080,0 |59456,9 47,57 751 |-1690 |44,72 0,27 99,3 180,76 169,34 33,63
40,00 |578,40 |56320,1 |147123 11,77 28,43 |-5491 16,44 0,26 100,0 404,02 951,56 6,28
50,00 |567,30 | 440,0 241799,0 193,44 -8,11 1,15 177,76 15,20 96,0 -12,54 4,51 123,52
50,00 | 567,30 |880,0 176609,8 141,29 27,13 | 1,11 102,96 1,56 100,0 -15,18 9,25 77,01
50,00 |567,30 |1760,0 |238644,9 190,92 -7,89 2,76 175,93 0,67 42,2 -29,92 17,75 173,30
50,00 |567,30 |3520,0 |185664,3 148,53 6,98 | 4,98 138,37 0,54 44,4 -53,48 37,01 74,42
50,00 | 567,30 | 7040,0 |109729,7 87,78 4,64 |8,30 84,03 0,52 94,7 -86,78 77,49 62,25
50,00 | 567,30 |14080,0 |59554,0 47,64 1,80 14,73 49,01 0,76 99,1 -143,67 143,27 17,17
50,00 | 567,30 |56320,1 |14698,0 11,76 49,53 |2,34 17,58 0,27 100,0 -15,65 271,61 4,30
60,00 |571,00 |440,0 241685,8 193,35 -9,55 2,11 174,93 17,45 96,0 -23,31 4,62 136,82
60,00 |571,00 |880,0 236122,2 188,90 934  |251 171,32 1,67 97,6 -27,68 9,50 73,25
60,00 |571,00 |1760,0 |221431,5 177,15 9,12 |441 161,18 0,79 94,2 -48,45 19,46 45,80
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60,00 |571,00 |3520,0 |185810,1 148,65 -8,32 | 846 136,86 0,47 44,3 -91,97 37,70 110,62
60,00 |571,00 |7040,0 |109780,6 87,82 -5,48 15,36 84,10 0,51 94,5 -161,06 80,52 49,75
60,00 |571,00 |14080,0 |59525,9 47,62 3,27 28,22 50,98 0,44 98,9 -266,72 163,08 25,43
60,00 |571,00 |56320,1 |14654,2 11,72 78,12 |37,18 21,33 0,27 100,0 -205,78 381,59 5,36
70,00 | 566,50 | 440,0 241654,4 193,32 -6,57 1,67 180,65 15,47 95,8 -17,90 5,02 177,13
70,00 | 566,50 | 880,0 236242,4 188,99 -6,72 2,38 176,35 1,80 97,4 -25,50 10,10 127,03
70,00 |566,50 |1760,0 |221573,5 177,26 6,59 | 4,02 165,73 0,64 94,1 -43,03 20,27 107,25
70,00 | 566,50 |3520,0 |185635,0 148,51 542  |7,71 140,92 0,51 44,3 -81,33 41,53 99,33
70,00 | 566,50 | 7040,0 | 109732,9 87,79 -2,57 13,59 86,35 0,53 94,4 -138,62 86,74 64,55
70,00 | 566,50 |14080,0 |59490,4 47,59 6,26 24,28 51,87 0,57 98,7 -224,65 184,85 32,97
70,00 | 566,50 |56320,1 |14670,4 11,74 80,62 |27,90 21,45 0,27 100,0 -153,24 617,85 7,16
80,00 |564,90 |440,0 241931,1 193,54 722|061 179,58 16,33 95,5 -6,61 4,64 116,54
80,00 |564,90 |880,0 236472,3 189,18 7,53 | 0,94 174,94 1,56 97,2 -10,20 9,14 119,84
80,00 |564,90 |1760,0 |221339,3 177,07 -6,77 1,47 165,10 0,82 93,8 -15,71 19,80 61,98
80,00 |564,90 |3520,0 |186128,8 148,90 -5,78 2,55 140,35 0,59 44,1 -27,10 40,61 85,52
80,00 |564,90 |7040,0 |109799,5 87,84 -4,36 2,82 84,05 0,51 94,0 -29,50 83,50 50,86
80,00 |564,90 |14080,0 |59524,4 47,62 -1,18 2,54 47,07 0,95 98,4 -25,66 189,45 23,91
80,00 |564,90 |56320,1 |14638,2 11,71 26,62 |-2843 |9,22 0,25 100,0 369,61 707,54 10,39
90,00 | 564,30 |440,0 242066,9 193,65 534|027 183,31 14,17 95,3 -2,86 4,09 136,72
90,00 |564,30 |880,0 236392,7 189,11 5,90 | 0,49 177,95 1,59 97,1 -5,26 7,38 171,15
90,00 |564,30 |1760,0 |221360,6 177,09 572 |-0,13 166,96 1,02 93,8 1,43 16,44 122,16
90,00 |564,30 |3520,0 |185973,3 148,78 516 |-0,72 141,11 0,67 44,1 7,55 31,78 109,01
90,00 |564,30 |7040,0 | 109697,2 87,76 3,59 |-331 84,66 0,54 94,0 34,34 75,56 41,43
90,00 |564,30 |14080,0 |59505,1 47,60 0,67 |-1051 | 47,55 1,00 98,4 105,47 174,45 13,53
90,00 |564,30 |56320,1 |14636,2 11,71 32,46 |-56,17 | 10,29 0,27 100,0 693,74 2505,75 8,72
100,00 | 563,80 |440,0 241983,3 193,59 14,73 |-0,28 165,07 13,95 95,6 3,23 3,99 178,99
100,00 | 563,80 |880,0 236261,9 189,01 -15,07 | 0,00 160,52 1,69 97,3 0,05 7,56 106,38
100,00 | 563,80 | 1760,0 |221673,7 177,34 -1552 | -0,22 149,81 0,90 94,0 2,57 14,54 128,15
100,00 | 563,80 |3520,0 |185786,4 148,63 1512 |-1,33 126,17 0,53 44,2 15,62 28,35 48,84
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100,00 | 563,80 | 7040,0 |109899,1 87,92 -13,58 | -4,69 76,09 0,49 94,2 54,18 66,71 55,42
100,00 | 563,80 | 14080,0 |59542,6 47,63 12,23 |-12,46 | 42,23 0,34 98,5 141,00 157,59 26,71
100,00 | 563,80 |56320,1 |14626,4 11,70 37,52 |-51,86 | 9,50 0,29 100,0 692,77 873,49 3,82
100,00 | 563,80 |440,0 242276,8 193,82 14,49 | 0,23 165,74 15,23 95,1 -2,65 4,19 182,38
100,00 | 563,80 |880,0 236384,0 189,11 14,14 |0,13 162,37 1,77 96,9 -1,51 8,31 86,85
100,00 | 563,80 | 1760,0 |221341,3 177,07 -14,53 | -0,31 151,34 0,65 93,7 3,59 15,59 151,17
100,00 | 563,80 |3520,0 |185840,2 148,67 13,59 |-1,38 128,49 0,55 44,0 15,97 33,51 117,33
100,00 | 563,80 | 7040,0 |109786,3 87,83 12,53 | -4,89 76,94 0,49 93,8 55,79 74,54 76,08
100,00 | 563,80 | 14080,0 |59427,4 47,54 -11,50 |-12,08 | 42,46 0,91 98,2 135,65 165,46 44,71
100,00 | 563,80 |56320,1 |14604,3 11,68 38,09 |-53,66 |9,57 0,25 100,0 714,17 933,76 6,56
100,00 | 562,80 | 440,0 242143,2 193,71 6,28 |0,73 181,56 14,29 95,5 -7,79 3,88 125,12
100,00 | 562,80 |880,0 236241,7 188,99 644  |-022 176,83 1,69 97,2 2,31 8,05 49,70
100,00 | 562,80 | 1760,0 |221805,4 177,44 587 |-0,83 167,04 0,92 93,9 8,84 16,86 37,73
100,00 | 562,80 |3520,0 | 186026,4 148,82 562  |-2,88 140,52 0,52 44,2 30,48 33,24 119,32
100,00 | 562,80 |7040,0 |109679,6 87,74 6,06 |-7,88 82,71 0,54 94,2 83,67 69,77 32,49
100,00 | 562,80 | 14080,0 |59483,8 47,59 10,18 |-17,41 | 43,54 1,01 98,4 191,48 144,11 30,92
100,00 | 562,80 |56320,1 |14682,9 11,75 -130,56 |-43,07 | 6,20 0,28 100,0 2187,88 33,31 10,16
110,00 | 561,10 |440,0 241699,8 193,36 -4,40 1,43 184,87 14,36 95,1 -14,95 3,30 150,94
110,00 | 561,10 |880,0 236385,5 189,11 -3,86 1,31 181,82 1,57 96,8 -13,58 8,02 86,83
110,00 | 561,10 | 1760,0 |220990,5 176,79 344|212 170,75 0,71 93,7 -21,92 16,09 134,21
110,00 | 561,10 |3520,0 |186296,4 149,04 1,53 |3,35 146,85 0,53 44,0 -34,05 33,23 104,14
110,00 | 561,10 |7040,0 |109728,0 87,78 1,83 3,48 89,44 0,56 93,8 -34,13 58,97 26,97
110,00 | 561,10 | 14080,0 | 44596,3 35,68 -15,01 | 0,80 30,32 0,99 100,0 -9,42 80,28 11,65
110,00 | 561,10 |56320,1 | 14669,3 11,74 17,93 | -5457 | 1525 0,25 100,0 433,41 93,86 5,86
120,00 | 562,20 |440,0 241602,2 193,28 2,72 2,53 188,08 14,59 94,7 -26,00 5,05 140,14
120,00 | 562,20 |880,0 236213,8 188,97 2,08 |3,69 185,17 1,54 96,6 -37,64 10,59 62,88
120,00 | 562,20 |1760,0 |221120,1 176,90 -1,15 |61 175,23 0,78 93,5 -63,78 21,33 76,34
120,00 | 562,20 |3520,0 |186129,7 148,90 1,46 11,20 152,00 0,57 43,8 -109,96 41,34 83,53
120,00 | 562,20 |7040,0 |109730,3 87,78 9,26 17,77 97,17 0,62 93,5 -161,21 77,37 47,37

120




Projeto Campina Grande

120,00 | 562,20 | 14080,0 |59458,2 47,57 2822 | 21,79 61,86 1,42 97,7 -168,34 110,55 31,19
120,00 | 562,20 |56320,1 |14654,8 11,72 80,75 |-61,54 |22,;39 0,26 100,0 328,16 144,29 3,69
130,00 | 558,60 |440,0 241693,3 193,35 0,22 1,80 193,80 14,82 94,6 -17,99 6,78 145,67
130,00 | 558,60 | 880,0 236108,4 188,89 0,03 |335 188,94 1,61 96,4 -33,53 12,76 131,31
130,00 | 558,60 | 1760,0 |220953,1 176,76 1,08 5,49 178,94 0,39 93,3 -54,23 26,28 80,00
130,00 | 558,60 |3520,0 |186005,2 148,80 4,35 9,69 155,94 0,56 43,7 -92,56 51,36 110,23
130,00 | 558,60 | 7040,0 |109885,1 87,91 13,35 | 13,24 100,32 0,69 93,3 -116,27 97,44 17,22
130,00 | 558,60 | 14080,0 |59434,3 47,55 32,59 |8,10 63,16 1,01 97,5 -61,02 166,64 20,87
130,00 | 558,60 | 56320,1 | 14641,1 11,71 2424 | -9245 | 18,14 0,25 100,0 639,77 209,96 10,83
140,00 | 557,60 | 440,0 242102,3 193,68 4,04 1,00 201,52 15,05 94,5 -9,60 9,97 125,35
140,00 | 557,60 | 880,0 236005,8 188,80 3,96 1,30 196,31 1,54 96,2 -12,55 18,39 53,02
140,00 | 557,60 | 1760,0 |221206,0 176,96 4,54 2,22 185,04 0,68 93,2 -21,23 35,08 79,97
140,00 | 557,60 |3520,0 |186129,3 148,90 7,58 2,89 160,25 0,59 43,6 -26,86 68,74 106,46
140,00 | 557,60 | 7040,0 | 109756,9 87,81 13,99 |-0,49 100,09 0,66 93,1 4,29 115,65 49,85
140,00 | 557,60 | 14080,0 |59477,1 47,58 24,06 |-16,74 |59,57 1,38 97,3 134,09 177,42 21,94
140,00 | 557,60 | 56320,1 | 14655,6 11,72 4822 |-92,74 | 12,45 0,29 100,0 1061,60 152,50 9,01
150,00 | 556,20 | 440,0 241782,3 193,43 1,54 -0,58 196,41 15,07 94,2 5,68 17,18 159,62
150,00 | 556,20 | 880,0 236266,3 189,01 1,19 -1,19 191,27 1,95 96,0 11,81 30,51 102,77
150,00 | 556,20 | 1760,0 | 220964,1 176,77 1,50 -3,49 179,53 0,58 93,0 34,41 49,89 121,15
150,00 | 556,20 |3520,0 |186220,3 148,98 2,40 -7,98 153,01 0,61 43,5 77,76 79,27 73,56
150,00 | 556,20 | 7040,0 | 109742,3 87,79 2,13 -18,90 | 91,19 0,65 93,0 183,02 100,16 65,99
150,00 | 556,20 | 14080,0 |59480,6 47,58 5,07 |-39,64 | 48,95 0,79 97,2 395,55 94,17 20,80
150,00 | 556,20 | 56320,1 |14636,7 11,71 -88,84 |-53,36 | 6,38 0,24 100,0 1364,69 46,23 7,85
160,00 | 556,30 | 440,0 2419373 193,55 5,72 -1,12 204,63 14,75 94,0 10,63 27,44 147,86
160,00 | 556,30 | 880,0 236247,6 189,00 5,72 -3,65 199,92 2,04 95,7 34,52 49,12 100,00
160,00 | 556,30 | 1760,0 |221094,0 176,88 5,14 -7,84 186,48 0,58 92,7 74,47 62,40 77,36
160,00 | 556,30 |3520,0 |186082,6 148,87 4,03 -15,87 | 156,66 0,60 43,4 151,34 73,11 41,72
160,00 | 556,30 | 7040,0 | 109887,6 87,91 2,42 |-31,57  |90,16 0,64 92,6 312,85 81,40 44,85
160,00 | 556,30 | 14080,0 |59438,1 47,55 22,51 |-52,70 | 44,56 0,55 9,8 597,19 55,66 30,53
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160,00 | 556,30 | 56320,1 | 146316 11,71 -100,02 |-32,42  |3,79 0,25 100,0 1571,51 13,58 4,30
160,00 | 556,30 |440,0 241756,3 193,41 5,39 -1,04 203,85 14,50 93,6 9,90 23,80 110,49
160,00 | 556,30 |880,0 236106,8 188,89 5,35 -3,39 199,09 1,73 95,4 32,20 42,05 108,78
160,00 | 556,30 | 1760,0 |221252,7 177,00 4,96 -7,83 186,30 0,60 92,3 74,49 60,92 160,13
160,00 | 556,30 |3520,0 |185776,8 148,62 3,76 -16,08 | 156,05 0,58 43,3 153,77 73,08 80,19
160,00 | 556,30 | 7040,0 | 109876,4 87,90 2,42 |-31,82  |90,22 0,63 92,4 315,25 82,46 54,61
160,00 | 556,30 | 14080,0 |59502,7 47,60 22,91 |-52,94 |4451 0,50 96,6 601,75 56,91 22,52
160,00 | 556,30 | 56320,1 |14600,2 11,68 98,93 |-32,80 [3,83 0,30 100,0 1538,05 13,77 6,07
170,00 | 553,40 | 440,0 242107,1 193,69 2,57 -1,87 198,70 15,00 93,3 18,19 47,06 133,38
170,00 | 553,40 |880,0 236229,2 188,98 2,43 -5,24 193,82 1,72 95,2 51,07 57,14 64,90
170,00 | 553,40 | 1760,0 |221055,9 176,84 1,44 -10,91 | 180,43 0,69 92,2 107,17 59,21 166,36
170,00 | 553,40 |3520,0 | 1858488 148,68 1,34 |-21,43 | 150,10 0,59 43,2 213,92 61,74 112,98
170,00 | 553,40 | 7040,0 |109671,0 87,74 12,32 |-39,71 | 8445 0,60 92,1 425,26 58,32 37,47
170,00 | 553,40 | 14080,0 |59537,1 47,63 -41,00 |-58,98 |39,73 0,41 96,3 785,26 40,53 25,57
170,00 | 553,40 |56320,1 |14595,6 11,68 -107,55 |-18,60 | 2,34 0,27 100,0 1956,13 16,05 10,02
180,00 | 552,00 | 440,0 241572,7 193,26 1,98 -1,40 197,11 14,08 93,3 13,73 62,58 185,70
180,00 | 552,00 |880,0 235626,5 188,50 2,04 -4,16 192,50 1,68 95,1 40,76 48,10 64,76
180,00 | 552,00 | 1760,0 |221213,9 176,97 1,48 -8,70 180,25 0,87 92,0 85,55 48,30 69,73
180,00 | 552,00 |3520,0 |186105,1 148,88 0,37 -17,78 | 151,76 0,55 43,1 175,37 51,31 93,62
180,00 | 552,00 | 7040,0 |109757,0 87,81 6,61 |-3534 |87,68 0,66 92,0 361,76 40,47 52,03
180,00 | 552,00 | 14080,0 |59498,1 47,60 32,13 |-59,72 | 43,03 0,84 96,1 721,59 34,95 24,58
180,00 | 552,00 |56320,1 |14613,9 11,69 -108,06 |-20,37 | 2,56 0,23 100,0 1947,82 15,45 8,55
190,00 | 554,10 |440,0 241520,5 193,22 2,51 -0,84 198,08 13,78 93,0 8,23 42,35 156,96
190,00 | 554,10 |880,0 235933,9 188,75 2,90 -3,26 194,32 1,73 94,9 31,63 39,02 73,73
190,00 | 554,10 | 1760,0 |220728,4 176,58 2,73 -6,82 181,81 0,59 91,9 66,26 39,41 142,60
190,00 | 554,10 |3520,0 |185753,6 148,60 2,92 -14,56 | 154,47 0,61 43,1 140,57 42,33 75,19
190,00 | 554,10 |7040,0 |109688,1 87,75 -0,81 |-33,08 |91,75 0,64 91,9 321,88 32,51 62,54
190,00 | 554,10 | 14080,0 |59417,9 47,53 24,72 |-62,16 | 46,40 0,56 96,0 690,21 27,81 34,94
190,00 | 554,10 |56320,1 |14617,2 11,69 112,26 |-2051 | 2,79 0,28 100,0 2109,50 12,62 6,44
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200,00 | 554,50 | 440,0 241831,6 193,47 -0,64 1,00 192,24 15,75 93,1 -10,11 40,17 168,44
200,00 | 554,50 | 880,0 235622,3 188,50 0,04 |043 188,42 1,93 94,9 -4,27 33,82 8,24
200,00 |554,50 | 1760,0 |221189,6 176,95 1,18 0,03 179,05 0,49 91,9 -0,26 34,24 142,15
200,00 |554,50 |3520,0 |185982,5 148,79 5,93 -2,63 157,66 0,61 43,0 24,79 35,53 75,05
200,00 |554,50 | 7040,0 | 1097974 87,84 13,63 |-1831 |101,10 0,76 91,9 159,75 27,14 51,70
200,00 | 554,50 | 14080,0 |59485,9 47,59 2,98 59,12 | 56,51 0,44 95,9 521,14 25,76 39,05
200,00 | 554,50 |56320,1 |14599,2 11,68 -125,81 |-30,30 | 4,65 0,25 100,0 2276,40 12,23 8,10
210,00 | 554,00 | 440,0 242243,4 193,79 -0,56 1,06 192,72 16,86 92,7 -10,70 25,36 203,12
210,00 | 554,00 | 880,0 236114,8 188,89 -0,16 1,58 188,61 1,91 94,6 -15,81 30,90 64,70
210,00 |554,00 | 1760,0 |221320,0 177,06 1,63 2,42 179,99 0,67 91,6 -23,78 32,80 70,09
210,00 |554,00 |3520,0 | 185937,9 148,75 8,57 1,21 161,51 0,63 42,9 -11,15 34,64 102,40
210,00 | 554,00 | 7040,0 | 109656,3 87,73 21,45 |-1566 | 107,43 0,81 91,7 128,21 27,74 26,69
210,00 | 554,00 |14080,0 |59498,6 47,60 14,05 | -6552 | 62,61 0,53 95,7 521,45 26,72 15,54
210,00 | 554,00 |56320,1 |14573,6 11,66 -143,77 |-40,48 | 6,95 0,24 99,8 2395,21 20,44 4,30
220,00 |553,20 | 440,0 241831,8 193,47 1,82 2,29 197,04 18,31 92,6 -22,50 24,70 148,51
220,00 | 553,20 | 880,0 235672,9 188,54 2,47 3,70 193,33 2,53 94,6 -36,11 31,39 159,98
220,00 |553,20 |1760,0 |221015,3 176,81 4,97 5,92 185,89 0,50 91,6 -56,37 36,73 159,10
220,00 |553,20 |3520,0 |185847,1 148,68 13,64 |7,34 169,31 0,63 42,9 -64,54 42,55 98,56
220,00 | 553,20 | 7040,0 | 109831,3 87,87 32,03 |-570 116,12 0,92 91,4 43,17 37,21 27,54
220,00 |553,20 | 14080,0 |59499,4 47,60 3414 |-57,17 |69,41 0,77 95,6 402,86 36,70 8,03
220,00 | 553,20 | 56320,1 |14546,3 11,64 117,06 |-55,72 | 6,78 0,31 99,7 1867,94 25,23 7,69
230,00 |553,00 |440,0 242144,3 193,72 0,11  |0,95 193,50 19,94 92,7 -9,51 38,99 189,84
230,00 | 553,00 |880,0 235788,1 188,63 0,20 1,19 189,02 2,49 94,5 -11,87 43,03 181,37
230,00 | 553,00 | 1760,0 |221061,0 176,85 1,45 0,65 179,42 1,02 91,5 -6,36 49,62 160,72
230,00 |553,00 |3520,0 |185609,5 148,49 6,68 -0,99 158,41 0,66 42,9 9,24 52,40 91,33
230,00 | 553,00 |7040,0 |109840,8 87,87 14,60 |-1644 |101,73 0,76 91,4 142,45 51,66 60,56
230,00 | 553,00 |14080,0 |59498,5 47,60 0,67 57,56 | 55,20 1,07 95,6 519,43 42,46 27,32
230,00 |553,00 |56320,1 |14558,6 11,65 -205,31 |-26,19 | 12,64 0,28 99,5 2897,84 76,12 6,54
230,00 |553,00 |440,0 242239,6 193,79 -0,50 1,27 192,83 19,06 92,3 -12,77 55,84 194,38
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230,00 | 553,00 | 880,0 235763,3 188,61 0,02 1,09 188,66 3,03 94,1 -10,86 46,36 147,15
230,00 |553,00 |1760,0 |220946,1 176,76 1,11 0,98 178,72 0,81 91,2 -9,73 49,11 134,59
230,00 |553,00 |3520,0 |186007,8 148,81 6,21 -1,52 158,06 0,69 42,7 14,28 54,20 44,60
230,00 |553,00 |7040,0 | 109656,9 87,73 13,63 |-17,11 | 100,81 0,76 91,2 149,48 54,17 26,50
230,00 |553,00 |14080,0 |59505,1 47,60 0,16 |-56,67 | 54,65 0,78 95,2 516,24 41,75 36,33
230,00 | 553,00 |56320,1 |145253 11,62 -205,25 |-26,57 | 12,61 0,27 99,3 2894,30 84,08 4,94
240,00 | 553,00 | 440,0 242133,7 193,71 1,45 0,42 196,51 17,55 92,1 -4,17 38,76 141,19
240,00 | 553,00 | 880,0 236070,0 188,86 1,48 -0,55 191,65 2,63 93,9 5,45 52,42 64,95
240,00 |553,00 |1760,0 | 221060,5 176,85 2,28 -2,01 180,91 0,64 90,9 19,64 55,92 107,93
240,00 |553,00 |3520,0 |185823,8 148,66 5,79 -6,65 157,57 0,67 42,5 62,81 60,21 114,00
240,00 | 553,00 |7040,0 | 109820,4 87,86 9,77 2351 | 98,63 0,30 90,9 211,01 61,71 46,63
240,00 | 553,00 | 14080,0 |59501,3 47,60 553 |-60,17 |53,32 0,89 94,9 567,08 51,26 35,40
240,00 | 553,00 |56320,1 |14534,2 11,63 -106,86 |-29,94 | 3,57 0,22 99,1 1795,99 14,54 5,09
240,00 | 552,10 | 440,0 242043,0 193,63 1,19 0,56 195,95 21,59 91,8 -5,50 43,41 163,66
240,00 |552,10 | 880,0 235981,3 188,79 1,14 -0,47 190,94 3,07 93,6 4,63 53,38 102,57
240,00 |552,10 |1760,0 | 220982,2 176,79 2,18 -1,88 180,66 0,87 90,7 18,44 56,80 127,26
240,00 |552,10 |3520,0 |185897,0 148,72 5,93 -5,78 157,77 0,59 42,4 54,49 59,68 65,08
240,00 |552,10 |7040,0 |109712,1 87,77 10,32 |-22,19 | 98,77 0,78 90,7 198,47 64,18 66,73
240,00 | 552,10 | 14080,0 |59472,4 47,58 -4,54  |-58,47 |53,26 0,97 94,7 549,59 49,99 15,91
240,00 |552,10 |56320,1 |14521,3 11,62 -109,84 |-30,33 | 3,70 0,27 98,8 1884,53 14,79 2,45
250,00 |551,80 | 440,0 241808,5 193,45 1,10 -0,49 195,57 19,30 91,7 4,87 24,98 167,52
250,00 |551,80 |880,0 235864,9 188,69 0,98 -2,13 190,59 2,71 93,6 21,11 37,44 119,61
250,00 | 551,80 | 1760,0 |220815,6 176,65 1,41 -5,34 179,40 0,99 90,6 52,59 49,15 87,44
250,00 | 551,80 |3520,0 |185539,0 148,43 2,65 -11,97 | 153,40 0,65 42,4 116,13 54,26 86,54
250,00 |551,80 |7040,0 |109790,8 87,83 0,29 29,90 |91,92 0,76 90,5 289,73 50,29 49,60
250,00 | 551,80 | 14080,0 |59499,2 47,60 22,10 |-57,67 | 46,14 0,61 94,7 637,27 33,23 23,84
250,00 |551,80 |56320,1 |14509,3 11,61 120,11 |-19,36 | 3,24 0,26 98,6 2375,28 7,63 6,08
260,00 |551,30 | 440,0 242398,1 193,92 2,93 0,24 199,60 23,14 92,5 -2,30 9,37 118,28
260,00 |551,30 | 880,0 236052,8 188,84 3,06 -3,00 194,70 2,70 94,4 29,12 17,13 117,39

124




Projeto Campina Grande

260,00 |551,30 | 1760,0 |221247,4 177,00 3,58 -6,47 183,69 0,75 91,4 62,35 29,91 80,19
260,00 |551,30 |3520,0 |185279,8 148,22 3,83 -14,48 | 155,40 0,67 42,8 138,60 44,10 109,82
260,00 |551,30 |7040,0 |109832,8 87,87 0,30 |-3241 |92,12 0,68 91,4 314,32 39,70 52,29
260,00 |551,30 |14080,0 |59500,8 47,60 21,14 |-59,16 | 46,93 1,62 95,4 643,60 29,78 25,66
260,00 |551,30 |56320,1 |14515,9 11,61 101,43 |-21,93 [255 0,24 99,4 1635,82 5,65 7,30
270,00 | 550,70 | 440,0 241919,0 193,54 -1,14  |-0,48 191,33 22,01 92,2 4,38 5,56 190,80
270,00 | 550,70 | 880,0 235752,2 188,60 030 |-1,18 188,04 3,31 94,0 11,88 10,97 119,87
270,00 | 550,70 | 1760,0 |220864,7 176,69 0,12  |-2,88 176,55 0,75 91,1 28,86 18,45 69,95
270,00 | 550,70 |3520,0 |185201,7 148,16 1,55 -7,47 150,87 0,66 42,6 73,45 22,75 66,35
270,00 |550,70 |7040,0 | 109611,5 87,69 2,94 21,87 | 92,29 0,77 91,0 209,37 22,83 70,90
270,00 | 550,70 | 14080,0 |59499,6 47,60 7,86 |-50,18 | 49,94 1,02 95,0 498,72 20,51 10,55
270,00 | 550,70 | 56320,1 |14548,1 11,64 -109,28 |-46,50 | 5,52 0,23 99,1 1767,90 11,71 3,17
280,00 | 550,70 | 440,0 241927,7 193,54 6,25  |-0,80 181,45 23,24 91,8 8,51 4,02 163,07
280,00 | 550,70 | 880,0 235613,5 188,49 621 |-0,75 176,79 4,08 93,7 8,03 8,22 150,42
280,00 |550,70 |1760,0 |221121,9 176,90 5,63 |-2,41 166,99 0,63 90,8 25,53 14,80 63,11
280,00 |550,70 |3520,0 | 185338,2 148,27 436  |-591 142,07 0,54 42,4 61,69 21,16 98,36
280,00 |550,70 |7040,0 | 109808,5 87,85 3,26  |-17,25 | 86,32 0,65 90,7 176,48 25,36 29,61
280,00 | 550,70 | 14080,0 |59471,6 47,58 11,39  |-39,66 | 46,19 0,70 94,7 420,82 25,92 19,45
280,00 | 550,70 | 56320,1 |14527,5 11,62 -108,34 |-42,07  |4,98 0,22 98,6 1766,46 11,20 3,44
280,00 | 552,40 | 440,0 241555,1 193,24 -4,65 |0,21 184,26 23,60 91,6 -2,18 5,03 133,30
280,00 | 552,40 |880,0 235545,7 188,44 439  |-0,71 180,17 3,90 93,4 7,43 9,88 156,20
280,00 |552,40 |1760,0 |221111,2 176,89 3,74 |-2,00 170,31 0,72 90,5 20,80 18,11 51,10
280,00 |552,40 |3520,0 |185285,6 148,23 -1,94  |-528 145,56 0,63 42,2 53,84 26,59 83,98
280,00 | 552,40 | 7040,0 | 109658,7 87,73 021  |-1632 |88,71 0,70 90,4 162,09 29,68 68,31
280,00 |552,40 | 14080,0 |59445,0 47,56 6,10 |-3846 | 48,26 0,75 94,5 388,71 31,02 31,33
280,00 | 552,40 |56320,1 |14482,7 11,59 73,02 |-47,08  |6,29 0,26 98,4 1050,37 25,51 4,29
290,00 |552,80 |440,0 241992,6 193,59 9,49 |-0,14 175,21 25,04 91,6 1,52 2,73 169,60
290,00 |552,80 |880,0 235449,2 188,36 9,75  |-0,39 169,99 4,51 93,4 4,29 5,32 100,14
290,00 |552,80 |1760,0 |220881,3 176,71 -8,55 |-1,08 161,62 0,61 90,5 11,83 11,18 113,14
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290,00 |552,80 |3520,0 | 185465,2 148,37 -6,68 | -3,62 138,57 0,57 42,2 38,77 18,41 75,12
290,00 |552,80 |7040,0 |109757,0 87,81 -420 |-13,07 84,90 0,70 90,4 135,54 25,55 68,63
290,00 |552,80 | 14080,0 |59490,1 47,59 8,91  |-33,47 | 46,19 0,42 94,5 352,18 29,78 19,66
290,00 |552,80 |56320,2 |14485,7 11,59 93,09 |-53,85 |6,29 0,23 98,4 1443,14 19,80 4,73
290,00 |552,80 |440,0 241672,9 193,34 7,77 | 0,84 178,32 26,19 91,1 -9,12 3,07 131,09
290,00 | 552,80 |880,0 235902,9 188,72 -8,61  |-0,05 172,47 4,24 93,1 0,51 6,27 141,85
290,00 |552,80 |1760,0 |220701,5 176,56 785 |-0,86 162,71 0,65 90,2 9,28 11,86 132,86
290,00 |552,80 |3520,0 |184903,5 147,92 6,04 |-3,12 139,06 0,55 42,0 33,22 19,23 74,48
290,00 |552,80 |7040,0 | 109789,1 87,83 3,03 |-1254 85,88 0,70 90,1 128,61 28,02 52,61
290,00 |552,80 |14080,0 |59417,6 47,53 6,62 |-32,87 | 47,06 0,43 94,1 338,44 31,65 21,73
290,00 |552,80 |56320,2 |14508,2 11,61 83,03 |-55,26 | 6,71 0,28 98,1 1272,86 23,22 4,30
300,00 | 552,50 | 440,0 241772,0 193,42 -10,24 | 0,78 173,62 26,01 91,0 -8,70 2,71 215,15
300,00 |552,50 | 880,0 235341,8 188,27 -10,18 | 0,95 169,12 4,22 93,0 -10,62 5,14 162,33
300,00 | 552,50 | 1760,0 |221058,7 176,85 -9,65 1,24 159,79 0,59 90,1 -13,71 10,10 145,36
300,00 |552,50 |3520,0 |184847,3 147,88 6,55 | 0,85 138,20 0,66 41,9 -9,09 18,53 76,75
300,00 |552,50 | 7040,0 | 109653,7 87,72 0,85 |-491 87,09 0,71 90,0 49,44 27,25 51,57
300,00 |552,50 | 14080,0 |59483,3 47,59 3,45 22,37 |50,36 0,63 94,0 212,98 31,94 21,26
300,00 |552,50 |56320,2 |14514,4 11,61 61,84 |-71,92 |9,45 0,27 97,9 1083,00 29,38 6,24
310,00 | 556,50 | 440,0 241884,8 193,51 -10,03 | 2,27 174,15 27,21 91,1 -25,27 2,75 196,75
310,00 | 556,50 | 880,0 235393,0 188,31 -9,52 2,08 170,42 4,46 93,0 -22,93 5,01 76,05
310,00 | 556,50 | 1760,0 | 220661,1 176,53 8,80 |3,33 161,10 0,64 90,1 -36,55 9,75 61,44
310,00 |556,50 |3520,0 |185020,7 148,02 5,50 | 4,88 140,06 0,58 41,9 -51,62 18,66 88,69
310,00 | 556,50 | 7040,0 | 1097128 87,77 1,92 2,70 89,49 0,70 89,9 -26,53 31,91 71,96
310,00 | 556,50 | 14080,0 |59459,2 47,57 12,16 |-1033  |53,58 0,45 94,0 91,80 44,12 25,89
310,00 | 556,50 |56320,2 |14504,1 11,60 -18,73 |-77,65 | 13,04 0,28 97,9 762,60 51,02 10,52
320,00 | 557,40 | 440,0 241886,4 193,51 -3,58 1,31 186,60 27,10 90,9 -13,62 3,14 181,00
320,00 |557,40 |880,0 235467,6 188,37 2,99 [3,20 182,84 4,48 92,9 -33,01 6,23 140,37
320,00 |557,40 |1760,0 |221273,5 177,02 2,07 |53 173,60 0,30 89,9 -52,34 12,46 131,14
320,00 |557,40 |3520,0 |184531,5 147,63 1,64 8,63 150,58 0,62 41,8 -84,66 23,64 96,75
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320,00 |557,40 |7040,0 109654,7 87,72 9,87 10,45 96,82 0,77 89,8 -94,81 36,19 56,70

320,00 |557,40 |14080,0 |59462,4 47,57 24,93 | 4,68 59,47 0,76 93,8 -37,42 44,72 13,16

320,00 |557,40 |56320,2 | 14496,6 11,60 31,52 -71,32 17,35 0,26 97,8 496,87 51,54 9,01

Levantamento PROMIS - SITIO CATARINA /COIL SEPARATION: 50.00 METERS, FILE T01.03

X Rx(m) | ZRx(m) | Freq.(Hz) | Moment(mA.m2) | Primary FieldilmGamma) | HZ Ip(%) | HZ Op(%) | HZ Mod(mGamma) | HZ Q(mGamma) | Tx Power(%) | HZ Phase(mRd) | Rho(Ohm.m) | I Noise(mA.m2)
0,00 576,00 | 440,0 242280,3 193,82 -16,81 | 0,78 161,72 12,42 100,0 -9,40 1,16 161,76
0,00 576,00 | 880,0 235818,9 188,66 -18,10 | 0,85 155,35 1,44 100,0 -10,30 2,13 54,48
0,00 576,00 | 1760,0 |221361,8 177,09 -18,95 | 1,42 144,73 0,60 99,9 -16,99 4,15 115,45
0,00 576,00 | 3520,0 | 185294,4 148,24 -19,56 | 2,62 120,62 0,63 46,6 -31,30 8,36 77,98
0,00 576,00 | 7040,0 | 109824,0 87,86 -22,43  |5,14 69,30 0,69 99,9 -62,62 15,64 51,01
0,00 576,00 | 14080,0 |59399,4 47,52 -28,36 | 14,89 35,34 0,79 100,0 -194,85 28,97 25,38
0,00 576,00 | 56320,2 | 14838,0 11,87 -112,86 | 146,44 17,00 0,27 100,0 -1634,08 435,99 9,15
0,00 576,00 | 440,0 241770,1 193,42 -16,69 | 0,65 161,84 13,58 100,0 -7,89 1,28 153,98
0,00 576,00 | 880,0 235954,3 188,76 -1590 [ 0,99 159,04 1,53 100,0 -11,85 2,64 136,60
0,00 576,00 | 1760,0 | 221399,9 177,12 -17,42 | 1,48 146,90 0,68 99,4 -17,75 4,78 87,39
0,00 576,00 |3520,0 | 187044,4 149,64 -17,93 [ 2,86 123,42 0,73 46,5 -34,32 9,50 91,85
0,00 576,00 | 7040,0 | 109641,7 87,71 -19,87 | 5,46 70,94 0,71 99,3 -66,38 19,16 87,78
0,00 576,00 | 14080,0 |59399,7 47,52 -26,34 | 14,58 35,95 1,29 100,0 -191,14 35,21 33,03
0,00 576,00 | 56320,2 | 14830,9 11,86 -112,62 | 149,37 17,46 0,28 100,0 -1637,12 612,63 5,41
10,00 |575,10 |440,0 241564,2 193,25 -1435 [0,38 165,73 15,16 100,0 -4,56 1,23 154,55
10,00 | 575,10 |880,0 235782,9 188,63 -13,90 | 0,62 162,61 1,65 100,0 -7,33 2,53 144,64
10,00 575,10 | 1760,0 221445,3 177,16 -14,72 0,52 151,25 0,50 99,1 -6,19 4,78 61,42
10,00 |575,10 |3520,0 |187070,4 149,66 -14,65 |0,49 128,07 0,59 46,3 -5,84 9,91 92,01
10,00 | 575,10 | 7040,0 | 109642,4 87,71 -16,42 | 0,29 73,25 0,72 99,1 -4,37 19,28 74,00
10,00 |575,10 | 14080,0 |59433,9 47,55 -22,85 | 3,00 36,77 0,88 100,0 -39,66 37,18 41,16
30,00 |569,40 |440,0 241635,5 193,31 48,88 1,20 286,61 14,97 100,0 -8,33 1,07 166,96
30,00 |569,40 |880,0 235756,4 188,61 49,47 0,71 280,95 1,64 100,0 -5,07 2,25 134,72
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30,00 |569,40 |1760,0 |221354,0 177,08 4933 0,36 263,57 0,90 98,7 -3,02 4,56 147,14
30,00 |569,40 |3520,0 |186775,8 149,42 49,14 |08 222,10 1,07 46,2 -2,47 9,15 78,83
30,00 |569,40 |7040,0 |109628,5 87,70 44,60 | -0,54 126,41 1,18 98,6 1,27 16,62 61,11
30,00 |569,40 |14080,0 |59463,7 47,57 34,80 | 3,04 63,99 0,82 100,0 -27,36 30,44 25,68
40,00 |567,60 | 440,0 |241353,0 193,08 -11,39 | 1,50 170,87 14,64 99,6 -17,57 1,83 151,71
40,00 |567,60 | 880,0 |235799,5 188,64 -11,50 | 2,94 166,80 1,81 100,0 -34,35 3,60 79,06
40,00 |567,60 | 1760,0 |220926,8 176,74 -11,49 | 4,54 156,50 0,71 98,4 -53,17 6,92 110,87
40,00 |567,60 |3520,0 |187158,9 149,73 -10,09 |8,23 135,13 0,66 46,0 -95,06 14,02 112,14
40,00 |567,60 | 7040,0 | 109560,2 87,65 5,69 | 13,75 83,68 0,77 98,4 -151,34 30,54 34,50
40,00 |567,60 | 14080,0 | 59476,2 47,58 8,50 20,55 52,88 0,61 100,0 -196,23 74,94 27,27
50,00 |562,70 |440,0 |241797,5 193,44 -14,06 | 1,84 165,75 14,85 99,4 -21,80 1,90 164,55
50,00 |562,70 |880,0  |235944,8 188,76 -13,54  |3,36 162,89 1,41 100,0 -39,59 4,06 28,60
50,00 |562,70 |1760,0 |221017,4 176,81 12,02 |5,71 155,53 0,84 98,2 -66,28 9,55 105,71
50,00 |562,70 |3520,0 | 1879314 150,35 -11,22 | 10,17 134,05 0,69 45,9 -116,61 16,97 92,23
50,00 |562,70 |7040,0 |109628,8 87,70 -4,57 | 17,39 85,03 0,94 98,2 -184,35 42,00 82,35
50,00 |562,70 |14080,0 |59509,6 47,61 14,23 | 24,57 55,76 1,47 100,0 -216,89 120,32 20,02
60,00 |562,50 |440,0 |240998,8 192,80 6,60 |0,87 181,51 15,14 99,2 -8,85 2,61 121,32
60,00 |562,50 |880,0 |235649,6 188,52 6,74 | 0,10 177,34 1,55 100,0 -0,64 5,06 73,56
60,00 |562,50 |1760,0 |221012,8 176,81 -6,45 | 0,40 166,85 0,80 97,9 -3,49 10,48 130,49
60,00 |562,50 |3520,0 |187533,4 150,03 6,04 |-0,46 142,21 0,72 45,7 6,33 20,60 59,10
60,00 |562,50 | 7040,0 |109765,0 87,81 3,62 |-2,83 85,33 0,80 97,7 31,65 48,48 66,84
60,00 |562,50 |14080,0 |59487,5 47,59 0,96 -9,95 48,56 1,03 100,0 101,42 125,25 15,78
70,00 |563,70 |440,0 |241671,0 193,34 3,56 0,61 200,00 14,25 98,7 -6,00 4,02 154,73
70,00 |563,70 | 880,0  |235594,0 188,48 4,09 -0,69 195,48 1,68 100,0 6,22 8,61 6,02
70,00 |563,70 |1760,0 |220955,1 176,76 3,90 -2,14 183,02 0,90 97,5 19,83 16,39 40,48
70,00 |563,70 |3520,0 |187668,8 150,14 4,80 -4,44 156,95 0,78 45,5 40,86 35,62 127,80
70,00 |563,70 |7040,0 |109755,1 87,80 4,73 10,70 | 92,18 0,87 97,5 99,33 72,36 58,42
70,00 |563,70 |14080,0 |59470,5 47,58 4,34 -23,23 | 50,79 1,29 100,0 215,38 151,49 24,63
80,00 |558,30 |440,0 |2411433 192,91 1,86 0,45 196,92 13,93 98,6 -4,11 9,06 149,39
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80,00 |558,30 |880,0 |235480,0 188,38 1,45 0,61 191,53 1,72 100,0 -5,45 16,87 97,93
80,00 |558,30 |1760,0 | 2212454 177,00 1,55 0,57 180,30 0,71 97,4 -3,96 30,79 107,30
80,00 |558,30 |3520,0 |187640,3 150,11 2,93 0,56 154,86 0,75 45,5 -2,62 54,63 94,28
80,00 |558,30 |7040,0 |109556,9 87,65 5,41 -2,40 92,49 0,90 97,3 26,20 80,34 68,06
80,00 |558,30 |14080,0 | 593984 47,52 10,28 |-10,88 | 52,59 1,02 100,0 103,61 79,85 31,33
90,00 |[555,70 |440,0 | 2411154 192,89 6,40 0,28 205,52 13,71 98,3 -2,09 21,23 173,88
90,00 |555,70 |880,0 |235478,2 188,38 6,33 -0,09 200,77 1,66 100,0 2,83 37,48 80,51
90,00 |555,70 |1760,0 |220692,9 176,55 6,58 -1,09 188,60 0,58 97,1 14,73 52,55 134,54
90,00 |[555,70 [3520,0 |187541,0 150,03 7,69 -2,44 161,66 0,81 45,3 30,12 59,99 93,34
90,00 |555,70 |7040,0 |109639,1 87,71 9,28 -7,44 95,75 0,90 97,0 81,09 56,09 56,78
90,00 |555,70 |14080,0 |59524,1 47,62 9,88 -20,18 | 52,69 0,95 100,0 200,77 43,94 16,63
100,00 | 554,50 | 440,0 | 2411195 192,90 0,16 | 1,26 193,14 14,49 97,9 -11,21 12,95 165,86
100,00 | 554,50 | 880,0 | 235968,3 188,77 043 |085 188,34 1,74 99,8 -6,98 24,10 97,98
100,00 | 554,50 | 1760,0 | 221060,0 176,85 0,28 1,47 177,62 0,80 96,8 -11,70 36,72 155,67
100,00 | 554,50 |3520,0 |187527,3 150,02 2,72 1,94 154,21 0,78 45,2 -13,42 46,07 73,57
100,00 | 554,50 | 7040,0 | 109662,8 87,73 9,30 -1,68 96,06 0,89 96,8 23,64 41,80 32,49
100,00 | 554,50 | 14080,0 |59425,5 47,54 19,51 |-2097 |57,23 1,27 100,0 183,78 40,22 41,02
110,00 | 553,40 |440,0 | 241604,7 193,28 5,09 1,76 203,16 16,80 97,6 -16,76 12,76 118,00
110,00 | 553,40 | 880,0 | 235640,4 188,51 4,88 2,51 197,78 1,63 99,5 -23,86 23,49 167,63
110,00 | 553,40 | 1760,0 |220910,9 176,73 6,25 4,45 187,93 0,89 96,5 -41,92 41,13 176,32
110,00 | 553,40 |3520,0 |187492,6 149,99 10,84 | 6,94 166,59 0,83 45,1 -62,48 57,73 108,35
110,00 | 553,40 | 7040,0 |109683,5 87,75 23,87 | 4,65 108,76 1,04 96,4 -37,42 78,42 32,13
110,00 | 553,40 | 14080,0 |59446,9 47,56 42,76 | -21,60 | 68,60 1,22 100,0 151,68 86,76 11,41
120,00 | 553,90 | 440,0 | 241249,7 193,00 3,97 1,91 201,20 16,30 97,4 -17,55 16,67 158,23
120,00 | 553,90 | 880,0 | 2356125 188,49 3,73 1,00 195,39 1,84 99,2 -10,05 28,60 91,55
120,00 | 553,90 | 1760,0 | 220999,8 176,80 4,14 2,02 184,34 1,02 96,2 -18,18 48,32 160,24
120,00 | 553,90 |3520,0 |187526,6 150,02 7,90 2,53 162,07 0,75 44,9 -19,95 68,94 73,53
120,00 | 553,90 | 7040,0 |109787,0 87,83 17,37 | -4,75 103,17 0,97 96,1 40,53 89,83 40,47
120,00 | 553,90 | 14080,0 |59426,1 47,54 2441 |-3419 |61,41 0,66 100,0 264,75 98,11 37,23
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130,00 | 552,70 | 440,0 | 241624,0 193,30 3,98 0,46 201,05 15,47 97,1 -3,88 48,90 124,93
130,00 | 552,70 | 880,0 | 235400, 188,32 3,36 -0,45 194,78 1,74 99,0 5,51 57,36 142,44
130,00 | 552,70 |1760,0 |221064,3 176,85 3,60 -1,60 183,26 0,62 96,0 17,66 68,71 131,51
130,00 | 552,70 |3520,0 |187354,0 149,88 5,28 -4,38 157,86 0,77 44,8 46,11 75,71 94,76
130,00 | 552,70 | 7040,0 |109652,3 87,72 8,36 -14,17 | 95,69 0,94 95,9 136,64 86,55 64,56
130,00 | 552,70 | 14080,0 |59401,2 47,52 5,08 -37,29 | 52,80 0,99 99,9 349,82 69,44 15,66
140,00 | 554,20 |440,0 | 241877,7 193,50 8,57 -0,33 210,04 17,37 96,8 3,28 50,62 206,46
140,00 | 554,20 | 880,0 | 235920,8 188,74 7,91 -1,30 203,66 2,19 98,8 12,12 78,55 66,84
140,00 | 554,20 | 1760,0 | 220799,9 176,64 8,11 -3,49 191,03 0,80 95,8 32,40 85,32 156,18
140,00 | 554,20 |3520,0 | 187443,4 149,95 9,27 -7,90 164,29 0,87 44,7 71,61 94,77 104,67
140,00 | 554,20 | 7040,0 | 109601,6 87,68 9,67 -19,38 | 97,62 0,94 95,8 175,35 110,08 17,30
140,00 | 554,20 | 14080,0 |59425,9 47,54 2,29 -41,81 | 52,50 0,84 99,8 388,74 115,64 25,43
150,00 | 553,00 |440,0 | 24173438 193,39 8,83 0,79 210,47 19,44 96,7 -7,20 31,20 155,18
150,00 | 553,00 | 880,0 | 235934,4 188,75 8,75 -0,47 205,76 2,53 98,6 2,93 40,57 86,96
150,00 | 553,00 | 1760,0 |220920,9 176,74 9,19 -1,53 193,57 0,57 95,6 11,27 56,89 137,79
150,00 | 553,00 |3520,0 |187381,4 149,91 11,18 | -4,09 167,28 0,78 44,6 32,32 71,81 71,63
150,00 | 553,00 | 7040,0 |109584,2 87,67 14,74 |-13,41 | 101,56 0,96 95,6 111,66 87,05 39,08
150,00 | 553,00 | 14080,0 |59450,4 47,56 13,14 |-3666 | 56,81 0,73 99,6 305,86 77,39 37,57
160,00 | 549,20 | 440,0 | 241269,3 193,02 5,90 0,47 204,25 20,16 96,5 -4,32 10,46 163,62
160,00 | 549,20 | 880,0 | 2354726 188,38 6,41 -0,12 200,30 3,19 98,4 1,28 20,53 67,41
160,00 | 549,20 | 1760,0 | 220846,8 176,68 7,46 -0,94 189,74 0,73 95,4 9,12 41,59 125,70
160,00 | 549,20 |3520,0 |187407,5 149,93 9,55 -3,30 164,43 0,84 44,6 29,53 60,89 61,26
160,00 | 549,20 | 7040,0 | 109687,0 87,75 14,06 |-12,47 | 100,67 0,94 95,4 109,07 81,71 47,87
160,00 | 549,20 | 14080,0 |59432,2 47,55 14,14 |-37,82  |57,22 0,76 99,4 318,88 78,59 44,08
170,00 | 550,10 | 440,0 | 241587,9 193,27 0,23 |0,93 193,33 20,52 96,5 -9,57 6,84 137,88
170,00 | 550,10 | 880,0 | 235550,1 188,44 0,51 0,23 189,88 3,67 98,3 -2,69 13,75 97,82
170,00 | 550,10 | 1760,0 |220928,6 176,74 1,07 0,65 179,33 1,05 95,3 7,71 26,61 122,27
170,00 | 550,10 |3520,0 | 1874118 149,93 3,85 -0,29 156,14 0,75 44,5 1,23 44,40 122,98
170,00 | 550,10 | 7040,0 |109548,0 87,64 9,79 -7,47 96,92 0,96 95,3 63,75 58,12 61,48
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170,00 | 550,10 | 14080,0 |59449,3 47,56 14,92 |-30,74 |56,79 1,07 99,2 256,68 57,45 18,03
180,00 | 551,70 |440,0 | 2417375 193,39 0,94 2,26 194,43 22,25 96,2 -21,85 7,37 175,29
180,00 | 551,70 | 880,0 | 235646,3 188,52 1,02 2,29 190,30 4,49 98,1 -22,50 14,42 153,88
180,00 | 551,70 | 1760,0 | 220240,4 176,19 1,96 3,55 179,59 0,70 95,3 -34,45 27,99 148,77
180,00 | 551,70 |3520,0 | 1871376 149,71 5,38 5,64 157,84 0,77 44,4 -52,93 47,53 52,29
180,00 | 551,70 | 7040,0 | 109755,8 87,80 13,66 | 4,88 99,77 0,95 94,9 -41,90 61,46 51,32
180,00 | 551,70 | 14080,0 |59458,3 47,57 28,03 |-7,90 61,09 0,94 98,9 60,26 55,82 28,64
190,00 | 552,80 |440,0 | 2411552 192,92 3,63 1,26 198,99 23,19 95,9 -11,86 8,32 184,09
190,00 | 552,80 | 880,0 | 235668,4 188,53 3,22 0,62 193,90 4,09 97,9 -5,53 16,44 107,65
190,00 | 552,80 | 1760,0 | 220655,5 176,52 3,73 1,16 182,48 0,95 95,1 -10,25 34,05 152,44
190,00 | 552,80 |3520,0 |187398,4 149,92 5,86 0,64 158,14 0,79 44,3 -4,29 63,61 99,40
190,00 | 552,80 | 7040,0 | 109559,8 87,65 10,23 | -3,65 96,26 0,92 94,9 36,26 98,80 62,60
190,00 | 552,80 | 14080,0 |59461,1 47,57 16,26 | -17,65 | 55,65 1,37 98,8 156,19 126,45 26,18
200,00 | 552,80 |440,0  |241039,6 192,83 -1,46 0,37 190,18 21,95 95,8 -3,80 6,50 128,19
200,00 |552,80 |880,0 |235389,6 188,31 0,29 |0,34 188,10 4,32 97,7 -3,58 13,21 131,69
200,00 |552,80 |1760,0 |220302,3 176,24 0,06 -0,01 177,69 0,89 94,9 -1,47 26,53 88,16
200,00 |552,80 |3520,0 |187119,1 149,70 1,56 -1,06 153,05 0,75 44,2 7,83 47,78 58,99
200,00 |552,80 |7040,0 |109578,9 87,66 4,77 -6,06 92,67 0,88 94,7 52,75 77,11 55,59
200,00 | 552,80 | 14080,0 |59467,8 47,57 8,14 2026 | 52,77 0,53 98,6 176,08 79,54 32,35
200,00 |554,70 |440,0 |241412,9 193,13 0,26 0,36 193,79 21,29 95,5 -3,66 6,61 157,97
200,00 |554,70 |880,0  |235920,5 188,74 -0,05  |0,38 188,81 3,85 97,4 -3,93 12,96 142,32
200,00 |554,70 |1760,0 |220714,6 176,57 0,56 0,13 178,05 1,01 94,6 -1,85 26,06 145,43
200,00 |554,70 |3520,0 |187164,5 149,73 2,09 -1,00 153,29 0,75 44,1 8,72 47,47 106,09
200,00 | 554,70 | 7040,0 | 109686,4 87,75 5,34 -5,95 92,86 0,88 94,4 54,36 78,64 47,82
200,00 | 554,70 | 14080,0 |59416,0 47,53 9,12 -19,50 | 52,87 0,59 98,3 173,00 79,80 32,31
210,00 | 554,90 |440,0  |241082,7 192,87 -1,56 | 0,54 190,42 21,00 95,3 -5,69 6,31 180,14
210,00 |554,90 |880,0 |235740,9 188,59 1,31 |0,27 185,95 3,89 97,2 -2,87 13,25 135,73
210,00 |554,90 |1760,0 |220221,4 176,18 0,73 |-0,47 174,74 0,54 94,5 4,53 26,79 174,64
210,00 |554,90 |3520,0 |187261,4 149,81 0,47 -1,34 150,38 0,76 44,0 13,09 49,32 61,20
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210,00 | 554,90 |7040,0 |109602,1 87,68 2,55 -6,67 90,23 0,87 94,2 63,34 88,36 40,93
210,00 | 554,90 |14080,0 |59484,0 47,59 4,72 -18,41 | 50,74 0,55 98,2 170,81 119,48 37,16
220,00 | 555,60 |440,0 |241088,5 192,87 0,56 0,09 193,71 23,36 95,2 -0,84 5,67 164,78
220,00 |555,60 |880,0 |235524,9 188,42 0,14 0,51 188,26 3,59 97,1 -4,93 11,30 177,71
220,00 | 555,60 |1760,0 |220393,1 176,31 0,39 0,07 176,60 0,62 94,3 -0,47 22,61 155,71
220,00 | 555,60 |3520,0 |187336,4 149,87 1,70 -0,60 151,91 0,82 43,9 6,66 42,86 108,19
220,00 | 555,60 | 7040,0 | 109660,4 87,73 4,57 -4,43 91,31 0,89 94,0 44,73 78,47 48,14
220,00 | 555,60 |14080,0 |59495,6 47,60 7,48 -13,96 | 51,32 0,57 98,0 133,35 91,49 12,80
230,00 | 556,60 |440,0 |241190,5 192,95 -0,47 | 0,66 190,90 20,63 95,0 -6,44 5,19 156,99
230,00 | 556,60 |880,0 |235441,6 188,35 0,22 |1,34 186,86 3,42 97,0 -12,96 10,70 80,49
230,00 | 556,60 |1760,0 |220407,8 176,33 0,07 2,23 175,45 0,82 94,2 -21,36 20,68 89,91
230,00 | 556,60 |3520,0 |187149,9 149,72 1,44 3,47 151,33 0,74 43,9 -32,75 39,29 68,65
230,00 | 556,60 |7040,0 |109557,9 87,65 5,46 3,78 91,91 0,89 94,0 -32,18 59,19 15,63
230,00 | 556,60 | 14080,0 | 59385,7 47,51 12,70 |0,76 53,15 0,52 97,9 0,00 61,49 23,42
240,00 | 555,60 |440,0 |241382,8 193,11 1,93 |o051 189,10 20,82 94,9 -5,09 4,93 125,43
240,00 | 555,60 |880,0 |235682,8 188,55 2,00 |2,58 184,94 3,32 96,8 -26,17 9,98 55,57
240,00 | 555,60 |1760,0 |220692,3 176,55 1,70 | 411 173,45 0,66 94,0 -41,38 19,03 111,38
240,00 | 555,60 |3520,0 |187253,2 149,80 0,31 7,35 150,43 0,70 43,8 -72,33 38,21 82,99
240,00 | 555,60 | 7040,0 | 109611,2 87,69 4,74 11,17 92,32 0,92 93,8 -105,30 62,19 56,01
240,00 | 555,60 |14080,0 |59497,5 47,60 15,63 | 15,66 55,40 0,53 97,7 -132,41 77,54 17,83
250,00 | 556,40 |440,0 | 241626,0 193,30 232|074 188,77 21,71 94,8 -7,47 3,83 163,13
250,00 |556,40 |880,0 |235329,1 188,26 -1,89 | 1,59 184,69 3,30 96,7 -16,14 8,01 100,07
250,00 | 556,40 |1760,0 |220557,1 176,45 -1,06 | 2,50 174,33 0,61 93,9 -24,93 16,14 196,21
250,00 | 556,40 |3520,0 |187681,4 150,15 0,49 4,43 150,75 0,76 43,7 -43,44 31,47 72,77
250,00 | 556,40 | 7040,0 | 109568,2 87,65 4,49 5,56 91,55 0,87 93,7 -52,05 59,97 52,21
250,00 | 556,40 | 14080,0 | 59424,6 47,54 12,39 [3,92 53,51 0,72 97,5 -34,28 88,89 37,44
260,00 |560,00 |440,0 |241396,3 193,12 0,26 | 1,50 191,72 22,36 94,7 -14,90 3,76 124,28
260,00 |560,00 |880,0 |235766,8 188,61 0,16 3,37 188,17 3,41 96,6 -33,42 8,28 154,51
260,00 |560,00 |1760,0 |220227,7 176,18 0,06 | 6,08 175,56 0,60 93,8 -60,41 14,41 112,83
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260,00 | 560,00 |3520,0 |187033,0 149,63 1,88 11,40 152,68 0,72 43,7 -110,65 30,42 71,05
260,00 | 560,00 | 7040,0 | 109651,2 87,72 6,50 19,53 94,52 0,91 93,5 -179,75 57,75 50,86
260,00 |560,00 | 14080,0 |59504,9 47,60 17,82 | 31,76 57,76 0,72 97,5 -260,49 87,30 27,82
270,00 |560,00 |440,0 |241584,3 193,27 033|135 191,67 22,06 94,5 -13,49 5,37 159,26
270,00 |560,00 |880,0 |235630,3 188,50 0,68 2,48 188,55 2,92 96,3 -24,35 10,73 135,91
270,00 | 560,00 |1760,0 |220647,7 176,52 0,52 4,22 176,90 0,60 93,6 -41,48 21,48 164,42
270,00 | 560,00 |3520,0 |187316,2 149,85 2,30 7,75 152,70 0,73 43,6 -74,33 43,32 113,15
270,00 | 560,00 |7040,0 |109533,5 87,63 5,64 12,25 92,53 0,91 93,3 -113,22 83,16 55,45
270,00 | 560,00 |14080,0 |59408,3 47,53 12,15 | 18,17 53,62 0,68 97,3 -156,94 128,84 25,51
280,00 |560,40 |440,0 |241650,5 193,32 -1,12 | 0,63 190,53 22,36 94,2 -6,22 6,05 181,13
280,00 |560,40 |880,0 |235633,8 188,51 -1,28 | 0,82 185,67 3,09 96,2 -8,09 11,90 80,46
280,00 | 560,40 |1760,0 |220694,5 176,56 0,81 | 1,06 174,23 0,64 93,4 -9,87 24,33 63,80
280,00 | 560,40 |3520,0 |187496,8 150,00 0,71 | 1,67 148,43 0,70 43,5 -15,89 45,57 61,98
280,00 | 560,40 | 7040,0 | 109575,6 87,66 0,05 | 1,04 87,13 0,83 93,2 -7,77 87,87 56,73
280,00 | 560,40 |14080,0 |59503,3 47,60 3,90 |-2,24 45,50 0,65 97,0 27,76 119,82 22,09
290,00 |564,40 |440,0 |241682,5 193,35 -1,18 | 0,96 190,64 21,40 94,1 -9,69 6,76 165,95
290,00 |564,40 |880,0 |235794,5 188,64 0,53 | 2,50 187,53 2,99 96,0 -25,18 12,92 68,17
290,00 | 564,40 |1760,0 |220498,1 176,40 038  |4,32 175,74 0,90 93,2 -43,44 26,11 176,10
290,00 | 564,40 |3520,0 |187501,7 150,00 0,30 8,12 150,82 0,83 43,5 -80,99 46,25 93,10
290,00 | 564,40 |7040,0 |109587,2 87,67 2,11 13,14 90,21 0,85 93,1 -128,30 70,10 76,28
290,00 | 564,40 | 14080,0 |59407,5 47,53 3,79 20,92 50,24 0,68 96,9 -197,46 56,58 33,16
300,00 |567,30 |440,0 |241674,3 193,34 0,68 | 1,39 191,74 24,45 94,0 -13,87 8,08 154,48
300,00 |567,30 |880,0 |235530,5 188,42 0,86 | 1,38 186,38 3,59 95,9 -13,65 15,98 73,78
300,00 | 567,30 |1760,0 |220714,8 176,57 -1,21 | 1,67 174,01 0,73 93,1 -16,29 30,38 134,32
300,00 |567,30 |3520,0 |187229,2 149,78 0,98 |3,12 148,00 0,78 43,4 -30,32 58,83 100,99
300,00 | 567,30 | 7040,0 |109759,5 87,81 1,95 |4,21 86,00 0,85 92,8 -41,34 100,74 58,78
300,00 |567,30 |14080,0 |59397,4 47,52 9,03 | 6,00 43,03 0,78 96,8 -59,77 105,59 30,27
310,00 |564,20 |440,0 |241683,2 193,35 0,78 |0,73 191,90 20,55 93,9 -7,35 7,13 163,67
310,00 |564,20 |880,0 |235658,8 188,53 0,45 |0,03 188,04 2,97 95,8 -0,44 14,58 75,91
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310,00 | 564,20 |1760,0 |220456,5 176,37 1,36 |-0,01 174,11 0,72 93,0 -0,05 27,34 161,67
310,00 |564,20 |3520,0 |187273,9 149,82 -1,83  |-0,37 147,38 0,74 43,4 3,01 50,87 122,84
310,00 |564,20 |7040,0 |109733,7 87,79 5,01 |-2,00 83,48 0,80 92,8 20,26 75,96 51,06
310,00 |564,20 |14080,0 |59414,9 47,53 -21,83 | -6,52 37,56 0,78 96,7 73,92 43,64 23,45
320,00 |566,20 |440,0 | 2411954 192,96 5,48 1,27 203,47 22,19 93,8 -12,05 7,52 132,20
320,00 | 566,20 |880,0 |235892,2 188,71 5,14 0,74 198,75 2,56 95,7 -7,32 14,48 107,40
320,00 | 566,20 |1760,0 |220303,9 176,24 5,57 1,33 185,62 0,84 92,9 -11,97 27,36 142,41
320,00 | 566,20 |3520,0 |187724,8 150,18 5,14 2,73 157,53 0,92 43,3 -24,77 43,82 93,37
320,00 | 566,20 | 7040,0 | 109557,9 87,65 3,39 4,16 90,43 0,87 92,6 -37,72 44,34 41,22
320,00 |566,20 |14080,0 |59445,0 47,56 7,90 | 4,86 43,96 0,53 96,6 -54,72 23,60 29,73
330,00 |567,70 |440,0 | 2411324 192,91 2,64 0,90 197,31 20,78 93,8 -8,46 8,02 142,55
330,00 |567,70 | 880,0  |235569,9 188,46 1,91 0,42 191,83 2,28 95,6 -3,88 15,26 100,09
330,00 |567,70 |1760,0 |220465,3 176,37 1,63 1,00 179,09 0,67 92,8 -9,49 28,72 138,41
330,00 | 567,70 |3520,0 |187231,3 149,78 0,97 2,02 150,97 0,79 43,3 -18,90 46,45 75,28
330,00 |567,70 |7040,0 | 109597,0 87,68 1,52 | 3,07 86,28 0,84 92,6 -30,08 51,97 41,96
330,00 | 567,70 | 14080,0 | 59440,5 47,55 -12,98 | 5,39 41,35 0,45 96,5 -60,23 29,81 27,22

Levantamento PROMIS - SITIO GRAVATA/MASSARANDUBA PERFIL N-S, L2, /COIL SEPARATION: 50.00 METERS, FILE T50C_01

X Rx(m) | ZRx(m) | Freq.(Hz) | Moment(mA.m2) | Primary FieldilmGamma) | HZ Ip(%) | HZ Op(%) | Tx Power(%) | Rho(Ohm.m) | | Noise(mA.m2)
0,00 484,30 | 220,0 0,0 197,21 -9,10 1,00 97,0 3,25 0,00
0,00 484,30 | 440,0 0,0 193,52 -8,77 -0,92 97,0 6,39 0,00
0,00 484,30 | 880,0 0,0 189,35 -9,34 -1,89 98,7 12,29 0,00
0,00 484,30 | 35200 |0,0 148,01 -8,63 -9,48 45,0 51,02 0,00
0,00 484,30 | 70400 |0,0 87,90 -10,88 | -21,58 95,6 112,37 0,00
0,00 484,30 | 14080,0 | 0,0 47,64 -25,11 | -39,22 100,0 250,69 0,00
10,00 | 483,70 |220,0 0,0 196,56 -14,23 | 0,69 96,8 3,08 0,00
10,00 | 483,70 |440,0 0,0 193,41 -14,73 | -0,63 96,6 6,53 0,00
10,00 | 483,70 |880,0 0,0 189,06 -14,64 | -2,43 98,3 12,68 0,00
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10,00 | 483,70 [3520,0 |0,0 148,17 1550 |-12,29 | 44,8 51,60 0,00
10,00 | 483,70 |7040,0 |0,0 87,95 2046 |-2506 | 953 113,26 0,00
10,00 | 483,70 |14080,0 | 0,0 47,57 -37,65 |-41,86 |100,0 249,72 0,00
20,00 |483,10 {2200 |0, 196,87 9,60 |0,31 96,2 3,45 0,00
20,00 | 483,10 [4400 |0, 193,10 11,27 |-2,45 96,2 7,35 0,00
20,00 |483,10 [880,0 |0, 189,16 11,41 |-4,91 97,9 13,99 0,00
20,00 | 483,10 [3520,0 |0, 148,17 -15,93 |-18,15 | 44,6 56,49 0,00
20,00 | 483,10 |7040,0 |0,0 87,91 2623 |-31,25 | 94,9 115,96 0,00
20,00 | 483,10 |14080,0 | 0,0 47,56 -48,41 |-44,02 | 99,6 268,40 0,00
30,00 |481,10 [2200 |0, 197,02 -12,96 | -1,40 96,3 3,97 0,00
30,00 |481,10 [440,0 |0, 193,22 -13,85 | -3,06 96,0 7,29 0,00
30,00 |481,10 [880,0 |0, 188,97 -15,38 | -7,08 97,7 14,79 0,00
30,00 |481,10 [3520,0 |0, 148,42 2427 |-2582 | 445 66,55 0,00
30,00 |481,10 |7040,0 |0, 87,91 41,92 |-3836 | 94,7 126,82 0,00
30,00 | 481,10 |14080,0 | 0,0 47,57 69,49 |-42,65 |99,3 101,12 0,00
40,00 |478,70 | 2200 |0,0 196,72 -11,44 | -0,86 95,5 3,24 0,00
40,00 |478,70 | 4400 |0,0 193,26 -11,61 | -2,60 95,7 7,86 0,00
40,00 |478,70 |880,0 |0,0 189,35 12,49 | -6,44 97,3 15,13 0,00
40,00 |478,70 [3520,0 |0,0 148,31 20,08 |-22,88 443 74,62 0,00
40,00 |478,70 | 7040,0 |0,0 87,94 -35,03 |-3504 |94, 204,48 0,00
40,00 | 478,70 | 14080,0 | 0,0 47,62 59,37 |-40,42 | 99,0 689,38 0,00
50,00 | 477,60 [220,0 |0, 196,90 6,42 | -0,04 95,4 4,45 0,00
50,00 | 477,60 |440,0 |0, 193,06 6,96  |-1,92 95,5 10,54 0,00
50,00 | 477,60 [880,0 |0, 188,88 -7,88 | -4,60 97,2 19,93 0,00
50,00 | 477,60 |3520,0 |0,0 148,49 12,38 |-17,03 | 44,3 77,81 0,00
50,00 | 477,60 | 7040,0 |0,0 87,81 22,81 |-27,80 | 94,2 131,41 0,00
50,00 | 477,60 |14080,0 | 0,0 47,59 42,14 |-3585 | 989 191,85 0,00
60,00 | 476,70 [220,0 |0, 196,62 3,08 |0,61 95,2 10,00 0,00
60,00 |476,70 | 4400 |0, 193,23 -4,00 | -0,97 95,1 19,01 0,00
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60,00 | 476,70 [880,0 |0, 188,98 -4,29 | -3,57 96,9 37,57 0,00
60,00 | 476,70 |3520,0 |0,0 148,57 762 |-13,71 |44 87,41 0,00
60,00 | 476,70 | 7040,0 |0,0 87,89 -15,28 |-23,48 | 94,0 113,16 0,00
60,00 | 476,70 |14080,0 | 0,0 47,63 31,71 |-33,54 | 985 127,80 0,00
70,00 | 476,30 [220,0 |0, 196,85 5,52 | 1,51 94,8 13,32 0,00
70,00 | 476,30 | 4400 |0, 193,05 542 | 0,90 94,9 27,88 0,00
70,00 |476,30 [880,0 |0, 189,24 5,67 |0,95 96,6 38,99 0,00
70,00 | 476,30 |[3520,0 |0,0 148,57 -3,34 | 2,00 44,0 52,18 0,00
70,00 | 476,30 | 7040,0 |0,0 87,95 0,67 |0,01 93,7 51,39 0,00
70,00 | 476,30 |14080,0 | 0,0 47,63 1,86 -5,00 98,2 45,27 0,00
80,00 | 47550 [220,0 |0, 196,71 -4,87  |2,03 94,9 11,60 0,00
80,00 | 47550 4400 |00 193,25 3,84 344 94,8 31,41 0,00
80,00 |47550 [880,0 |0, 188,92 3,30 |53 96,6 52,05 0,00
80,00 | 475,50 [3520,0 |0, 148,50 3,96 15,11 44,0 106,69 0,00
80,00 | 475,50 |7040,0 |0,0 87,92 15,55 | 18,97 93,5 142,66 0,00
80,00 | 475,50 |14080,0 | 0,0 47,64 32,92 | 16,45 98,2 203,08 0,00
90,00 |474,90 [220,0 |0, 196,63 6,43 | 2,49 94,5 21,84 0,00
90,00 | 474,90 | 4400 |0, 193,34 -6,44 | 3,08 94,6 39,03 0,00
90,00 | 474,90 [880,0 |0, 189,13 5,76 | 4,67 96,3 72,69 0,00
90,00 | 474,90 |[3520,0 |0,0 148,42 0,13 | 14,51 43,8 137,25 0,00
90,00 | 474,90 |7040,0 |0,0 87,80 9,31 20,36 93,3 175,09 0,00
90,00 | 474,90 |14080,0 | 0,0 47,55 26,15 | 24,07 98,0 242,48 0,00
100,00 | 473,00 [2200 |0, 197,48 -2,55 | 1,05 94,6 45,26 0,00
100,00 | 473,00 4400 |0, 193,11 2,24 |2,01 94,5 88,73 0,00
100,00 | 473,00 [880,0 |0,0 189,23 2,19 |3,52 9,3 88,34 0,00
100,00 | 473,00 [3520,0 |0,0 148,39 2,45 10,28 43,8 179,64 0,00
100,00 | 473,00 |7040,0 |0,0 87,79 9,96 14,57 93,3 221,03 0,00
100,00 | 473,00 |14080,0 | 0,0 47,64 23,89 | 14,76 97,8 275,02 0,00
70,00 |478,20 [220,0 |0, 196,70 2,43 | 1,22 97,3 21,07 0,00
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70,00 | 478,20 | 4400 |0, 193,34 2,57 | 1,13 97,5 38,11 0,00
70,00 |478,20 [880,0 |0, 189,47 2,51 | 1,63 99,1 40,95 0,00
70,00 | 478,20 [3520,0 |0,0 148,36 0,42 3,34 45,2 51,67 0,00
70,00 | 478,20 | 7040,0 |0,0 87,84 4,74 3,05 96,1 51,90 0,00
70,00 | 478,20 |14080,0 | 0,0 47,57 9,99 -2,73 100,0 49,05 0,00
80,00 |478,20 [2200 |0, 196,92 5,84 |2,48 97,3 21,73 0,00
80,00 |478,20 [4400 |0, 193,27 -4,03 | 2,64 97,1 82,88 0,00
80,00 |478,20 [880,0 |0, 189,23 3,69 |5,21 98,7 75,95 0,00
80,00 | 478,20 [3520,0 |0, 148,25 3,74 15,37 45,0 94,62 0,00
80,00 | 478,20 |7040,0 |0,0 87,67 15,96 | 19,37 95,8 126,19 0,00
80,00 | 478,20 |14080,0 | 0,0 47,56 3453 | 16,18 100,0 185,29 0,00
90,00 | 478,20 [2200 |0, 196,65 -4,90 | 1,41 96,7 23,63 0,00
90,00 | 478,20 | 4400 |0, 193,21 4,09 |2,71 96,7 48,88 0,00
90,00 | 478,20 [880,0 |0, 189,09 4,22 | 4,74 98,3 85,44 0,00
90,00 | 478,20 [3520,0 |0,0 148,53 1,79 14,22 44,8 146,46 0,00
90,00 | 478,20 | 7040,0 |0,0 87,91 11,56 | 20,04 95,4 185,06 0,00
90,00 | 478,20 |14080,0 | 0,0 47,66 29,30 | 22,91 100,0 254,98 0,00
100,00 | 478,20 [2200 |0, 196,87 5,76 | 2,48 96,3 13,13 0,00
100,00 | 478,20 |440,0 |0, 193,02 591|245 96,3 24,38 0,00
100,00 | 478,20 [880,0 |0,0 188,97 551 |4,25 98,0 45,32 0,00
100,00 | 478,20 [3520,0 |0,0 148,34 0,75 | 12,80 44,6 130,00 0,00
100,00 | 478,20 |7040,0 |0,0 87,89 7,58 18,66 94,9 181,90 0,00
100,00 | 478,20 |14080,0 | 0,0 47,65 23,82 | 23,64 99,7 249,72 0,00
110,00 | 476,60 [220,0 |0, 196,70 -437 | 1,55 96,2 13,99 0,00
110,00 | 476,60 |440,0 |0,0 193,03 4,14 | 1,96 96,0 31,37 0,00
110,00 | 476,60 |880,0 |0,0 189,11 -4,05  |3,40 97,7 57,65 0,00
110,00 | 476,60 |3520,0 |0,0 148,37 0,28 | 10,76 44,5 152,25 0,00
110,00 | 476,60 |7040,0 |0,0 87,96 6,83 16,02 94,7 193,09 0,00
110,00 | 476,60 |14080,0 | 0,0 47,65 21,14 | 19,55 99,4 230,04 0,00
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120,00 | 478,90 (2200 |0, 196,70 2,95 |1,53 96,0 38,47 0,00
120,00 | 478,90 4400 |0, 193,50 3,12 | 1,01 95,8 36,95 0,00
120,00 | 478,90 [880,0 |0,0 189,25 2,75 | 0,55 97,5 61,24 0,00
120,00 | 478,90 |3520,0 |0,0 148,59 0,17 0,32 44,4 122,11 0,00
120,00 | 478,90 |7040,0 |0,0 87,94 4,64 -3,92 94,5 141,16 0,00
120,00 | 478,90 |14080,0 | 0,0 47,57 11,79 [-17,34  |99,2 157,04 0,00
130,00 | 477,50 [2200 |0,0 196,51 2,80 |2,12 95,8 7,38 0,00
130,00 | 477,50 4400 |0, 192,99 -3,30 | 1,99 95,4 13,43 0,00
130,00 | 477,50 [880,0 |0,0 189,22 -3,17 | 2,50 97,2 25,78 0,00
130,00 | 477,50 |3520,0 |0,0 148,71 0,08 | 8,40 44,3 76,70 0,00
130,00 | 477,50 |7040,0 |0,0 87,76 5,52 12,91 94,2 100,87 0,00
130,00 | 477,50 |14080,0 | 0,0 47,59 18,72 | 16,99 98,9 95,43 0,00
140,00 | 476,10 [2200 |0, 196,72 6,26 | 1,01 95,1 4,19 0,00
140,00 | 476,10 | 440,0 |0,0 193,47 -7,18 | 0,46 95,2 8,09 0,00
140,00 | 476,10 [880,0 |0,0 189,22 -6,85 |-0,25 96,9 15,23 0,00
140,00 | 476,10 [3520,0 |0,0 148,56 5,79  |-3,73 44,1 68,09 0,00
140,00 | 476,10 | 7040,0 |0,0 87,94 6,15 |-9,38 93,9 135,20 0,00
140,00 | 476,10 |14080,0 | 0,0 47,65 786 |-1870 | 98,6 224,73 0,00
150,00 | 478,20 (2200 |0, 196,97 6,53 | 1,36 94,9 4,24 0,00
150,00 | 478,20 [440,0 |0,0 193,41 6,51 | -0,60 94,9 8,06 0,00
150,00 | 478,20 [880,0 |0,0 189,14 -6,98 | -2,26 96,6 15,14 0,00
150,00 | 478,20 |3520,0 |0,0 148,58 7,71 |-10,85 | 44,0 60,67 0,00
150,00 | 478,20 |7040,0 |0,0 87,97 12,15 |-21,46 | 93,5 116,20 0,00
150,00 | 478,20 |14080,0 | 0,0 47,65 2418 |-3467 983 191,53 0,00
160,00 | 477,90 [2200 |0, 196,55 6,02 |0,24 94,6 3,39 0,00
160,00 | 477,90 |440,0 |0, 193,11 715 |-0,73 94,8 6,54 0,00
160,00 | 477,90 [880,0 |0,0 189,08 7,12 |-2,04 96,5 13,03 0,00
160,00 | 477,90 [3520,0 |0,0 148,65 -8,06 |-9,19 43,9 48,30 0,00
160,00 | 477,90 |7040,0 |0,0 87,68 -11,28 |-1831 | 93,5 93,23 0,00

138




Projeto Campina Grande

160,00 | 477,90 |14080,0 | 0,0 47,64 -19,95 |-31,25 | 98,2 160,89 0,00
170,00 | 476,80 [2200 |0,0 197,03 -10,01 | 0,15 94,4 3,03 0,00
170,00 | 476,80 |440,0 |0,0 193,51 -10,09 |-0,39 94,5 5,91 0,00
170,00 | 476,80 [880,0 |0,0 189,28 9,45 |-1,31 96,2 12,07 0,00
170,00 | 476,80 |3520,0 |0,0 148,67 974 |-711 43,8 45,39 0,00
170,00 | 476,80 |7040,0 |0,0 87,90 -11,67 |-1494 | 93,3 83,03 0,00
170,00 | 476,80 |14080,0 | 0,0 47,62 17,20 |-27,28 |97,9 119,53 0,00
180,00 | 476,10 [2200 |0,0 196,91 -11,36 | 0,54 94,5 2,85 0,00
180,00 | 476,10 4400 |0, 193,33 11,33 |-0,21 94,2 5,73 0,00
180,00 | 476,10 [880,0 |0,0 188,97 -10,84 |-0,72 96,0 11,28 0,00
180,00 | 476,10 [3520,0 |0,0 148,76 -12,04 | -4,39 43,7 41,50 0,00
180,00 | 476,10 | 7040,0 |0,0 87,60 -14,89 | -8,89 93,1 63,90 0,00
180,00 | 476,10 |14080,0 | 0,0 47,57 2458 |-1484 |97,7 52,40 0,00
190,00 | 480,30 (2200 |0, 196,53 9,001 [1,55 94,2 2,41 0,00
190,00 | 480,30 |440,0 |0, 193,15 9,14 |0,27 94,1 4,42 0,00
190,00 | 480,30 [880,0 |0,0 188,85 -8,62 | 0,49 95,9 9,10 0,00
190,00 | 480,30 |3520,0 |0,0 149,21 -804 |0,76 43,6 34,17 0,00
190,00 | 480,30 |7040,0 |0,0 87,79 7,07 |-0,01 92,8 56,46 0,00
190,00 | 480,30 |14080,0 | 0,0 47,58 2,57 |-1,18 97,5 72,25 0,00
200,00 | 482,90 [2200 |0, 196,43 -9,66 | 1,60 94,1 2,52 0,00
200,00 | 482,90 |440,0 |0, 193,37 -9,68 |0,93 93,9 4,95 0,00
200,00 | 482,90 [880,0 |0, 188,86 -9,58 | 1,65 95,6 9,49 0,00
200,00 | 482,90 [3520,0 |0,0 149,21 -8,78 |5,16 43,5 34,44 0,00
200,00 | 482,90 |7040,0 |0,0 87,77 7,22 |8,98 92,6 61,21 0,00
200,00 | 482,90 |14080,0 | 0,0 47,65 032 |16,11 97,3 98,62 0,00
210,00 | 483,20 [2200 |0, 196,87 -11,01 | 1,45 93,6 2,26 0,00
210,00 | 483,20 [ 4400 |0, 193,03 -11,08 | 1,83 93,7 4,27 0,00
210,00 | 483,20 [880,0 |0, 189,26 -10,47 | 2,39 95,4 8,82 0,00
210,00 | 483,20 [3520,0 |0,0 149,22 9,56 | 9,16 43,4 32,94 0,00
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210,00 | 483,20 | 7040,0 0,0 87,82 -7,46 18,19 92,4 68,19 0,00

210,00 | 483,20 | 14080,0 | 0,0 47,64 3,34 35,83 97,0 129,02 0,00

Levantamento PROMIS - SiTIO GRAVATA/MASSARANDUBA PERFIL W-E, L1, /COIL SEPARATION: 100.00 METERS, FILE 100S_02_Mssrndba edt

X Rx(m) | ZRx(m) | Freq.(Hz) | Moment(mA.m2) | Primary Field(mGamma) | HZ Ip(%) | HZ Op(%) | HZ Mod(mGamma) | HZ Q(mGamma) | Tx Power(%) | HZ Phase(mRd) | Rho(Ohm.m) | | Noise(mA.m2)
0,00 501,20 | 440,0 0,0 28,23 -5,10 6,28 0,00 0,00 90,1 0,00 37,34 0,00
0,00 501,20 | 880,0 0,0 23,61 -1,05 9,71 0,00 0,00 91,7 0,00 76,83 0,00
0,00 501,20 | 3520,0 0,0 18,05 17,04 32,54 0,00 0,00 40,9 0,00 211,98 0,00
0,00 501,20 | 7040,0 0,0 10,98 48,03 41,08 0,00 0,00 88,5 0,00 317,99 0,00
0,00 501,20 | 14080,0 | 0,0 5,95 98,25 5,78 0,00 0,00 92,9 0,00 394,47 0,00
10,00 503,00 | 440,0 0,0 28,17 -4,97 1,72 0,00 0,00 88,9 0,00 32,95 0,00
10,00 503,00 | 880,0 0,0 23,62 -1,90 10,18 0,00 0,00 90,4 0,00 64,98 0,00
10,00 503,00 |3520,0 0,0 17,99 14,81 36,07 0,00 0,00 40,1 0,00 213,91 0,00
10,00 503,00 | 7040,0 0,0 10,96 49,18 48,43 0,00 0,00 87,3 0,00 357,60 0,00
10,00 503,00 | 14080,0 | 0,0 5,94 108,27 | 17,27 0,00 0,00 91,7 0,00 542,45 0,00
20,00 500,90 | 440,0 0,0 28,17 -5,53 6,07 0,00 0,00 88,5 0,00 28,15 0,00
20,00 500,90 | 880,0 0,0 23,61 -3,16 16,37 0,00 0,00 90,0 0,00 53,82 0,00
20,00 500,90 |3520,0 0,0 17,89 18,63 57,33 0,00 0,00 39,8 0,00 169,68 0,00
20,00 500,90 | 7040,0 0,0 10,98 64,29 84,51 0,00 0,00 86,8 0,00 245,88 0,00
20,00 500,90 | 14080,0 | 0,0 5,95 155,22 | 68,34 0,00 0,00 91,2 0,00 323,78 0,00
45,00 492,60 | 440,0 0,0 28,24 -4,68 -3,03 0,00 0,00 88,6 0,00 29,54 0,00
45,00 492,60 | 880,0 0,0 23,62 -2,08 0,71 0,00 0,00 90,2 0,00 58,53 0,00
45,00 492,60 | 3520,0 0,0 17,92 4,71 -2,56 0,00 0,00 39,9 0,00 255,98 0,00
45,00 492,60 | 7040,0 0,0 10,98 12,13 -17,80 0,00 0,00 87,0 0,00 514,31 0,00
45,00 492,60 | 14080,0 | 0,0 5,95 5,36 -62,15 0,00 0,00 91,5 0,00 915,59 0,00
50,00 495,30 | 440,0 0,0 28,19 -0,13 3,99 0,00 0,00 88,0 0,00 48,15 0,00
50,00 495,30 | 880,0 0,0 23,60 1,72 4,44 0,00 0,00 89,6 0,00 89,59 0,00
50,00 495,30 | 3520,0 0,0 17,94 12,38 14,02 0,00 0,00 39,5 0,00 230,16 0,00
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50,00 | 495,30 [7040,0 |0,0 10,98 30,12 | 10,71 0,00 0,00 86,5 0,00 322,62 0,00
50,00 | 495,30 |14080,0 | 0,0 5,94 52,24 |-22,28 |0,00 0,00 90,9 0,00 324,20 0,00
60,00 |476,90 |440,0 |0, 28,18 5,60 2,73 0,00 0,00 87,6 0,00 50,52 0,00
60,00 |476,90 [880,0 |0, 23,63 2,87 8,62 0,00 0,00 89,2 0,00 112,33 0,00
60,00 | 476,90 |3520,0 |0,0 17,94 16,15 | 25,94 0,00 0,00 39,3 0,00 215,68 0,00
60,00 | 476,90 |7040,0 |0,0 11,00 41,32 |32,13 0,00 0,00 86,1 0,00 274,78 0,00
60,00 | 476,90 |14080,0 | 0,0 5,96 81,45 |6,41 0,00 0,00 90,5 0,00 288,19 0,00
70,00 | 479,60 | 4400 |0, 28,14 0,13 7,89 0,00 0,00 87,4 0,00 78,08 0,00
70,00 | 479,60 [880,0 |0, 23,61 2,75 9,20 0,00 0,00 88,9 0,00 148,47 0,00
70,00 | 479,60 |3520,0 |0,0 17,86 17,42 | 34,87 0,00 0,00 39,1 0,00 185,72 0,00
70,00 | 479,60 | 7040,0 |0,0 10,98 49,16 | 46,75 0,00 0,00 85,9 0,00 202,36 0,00
70,00 | 479,60 |14080,0 | 0,0 5,95 103,51 | 27,34 0,00 0,00 90,3 0,00 221,52 0,00
80,00 | 476,80 [440,0 |0, 21,13 -11,61 | 7,54 0,00 0,00 90,2 0,00 211,11 0,00
80,00 |476,80 [880,0 |0, 23,60 1,43 12,84 0,00 0,00 88,7 0,00 154,36 0,00
80,00 | 476,80 [3520,0 |0,0 17,85 18,87 | 38,15 0,00 0,00 39,0 0,00 208,50 0,00
80,00 | 476,80 |7040,0 |0,0 10,97 51,87 | 52,65 0,00 0,00 85,6 0,00 273,41 0,00
80,00 | 476,80 |14080,0 | 0,0 5,95 111,04 | 32,14 0,00 0,00 90,0 0,00 314,11 0,00
90,00 |477,90 [4400 |0, 28,14 1,43 9,15 0,00 0,00 87,0 0,00 93,08 0,00
90,00 | 477,90 [880,0 |0, 23,61 1,58 13,27 0,00 0,00 88,5 0,00 121,80 0,00
90,00 | 477,90 [3520,0 |0, 17,83 18,67 | 43,51 0,00 0,00 38,8 0,00 222,97 0,00
90,00 | 477,90 | 7040,0 |0,0 10,98 54,05 | 63,30 0,00 0,00 85,4 0,00 315,83 0,00
90,00 | 477,90 |14080,0 | 0,0 5,95 121,17 | 52,53 0,00 0,00 89,8 0,00 367,26 0,00
100,00 | 479,30 | 4400 |0,0 28,12 -1,43 | 6,46 0,00 0,00 86,7 0,00 56,55 0,00
100,00 | 479,30 |880,0 |0,0 23,57 0,64  |13,89 0,00 0,00 88,3 0,00 94,01 0,00
100,00 | 479,30 |3520,0 |0,0 17,79 17,89 | 44,07 0,00 0,00 38,7 0,00 221,59 0,00
100,00 | 479,30 | 7040,0 |0,0 10,98 52,79 | 64,54 0,00 0,00 85,2 0,00 318,62 0,00
100,00 | 479,30 | 14080,0 |0,0 5,95 120,87 | 54,90 0,00 0,00 89,5 0,00 384,13 0,00
110,00 | 475,60 | 4400 |0,0 28,19 0,42 |7,28 0,00 0,00 86,5 0,00 32,90 0,00
110,00 | 475,60 |880,0 |0,0 23,61 -1,46 | 12,09 0,00 0,00 88,1 0,00 64,83 0,00
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110,00 | 475,60 |3520,0 |0,0 17,80 14,00 | 37,51 0,00 0,00 38,6 0,00 191,12 0,00
110,00 | 475,60 | 7040,0 |0,0 10,98 46,14 | 53,37 0,00 0,00 85,0 0,00 287,28 0,00
110,00 | 475,60 | 14080,0 |0,0 5,95 102,83 | 33,08 0,00 0,00 89,4 0,00 357,77 0,00
120,00 | 469,40 |440,0 |0,0 28,18 2,9 |531 0,00 0,00 86,4 0,00 30,65 0,00
120,00 | 469,40 |880,0 |0,0 23,61 -4,86 | 8,35 0,00 0,00 88,0 0,00 49,76 0,00
120,00 | 469,40 |3520,0 |0,0 17,76 7,98 20,17 0,00 0,00 38,5 0,00 159,68 0,00
120,00 | 469,40 | 7040,0 |0,0 10,98 29,07 | 22,65 0,00 0,00 84,9 0,00 168,51 0,00
120,00 | 469,40 | 14080,0 |0,0 5,95 56,88 | -6,07 0,00 0,00 89,2 0,00 161,70 0,00
140,00 | 479,40 |440,0 | 0,0 28,23 -4,77 | 14,29 0,00 0,00 87,1 0,00 24,30 0,00
140,00 | 479,40 |880,0 |0,0 23,56 -4,26 | 24,93 0,00 0,00 88,7 0,00 47,60 0,00
140,00 | 479,40 |3520,0 |0,0 17,81 21,78 | 86,02 0,00 0,00 38,8 0,00 176,84 0,00
140,00 | 479,40 | 7040,0 |0,0 10,98 79,81 |143,10 |0,00 0,00 85,4 0,00 303,98 0,00
140,00 | 479,40 | 14080,0 |0,0 5,95 218,21 |172,93 |0,00 0,00 89,8 0,00 482,98 0,00
150,00 | 483,50 |440,0 |0, 28,20 2,63 4,26 0,00 0,00 86,5 0,00 38,64 0,00
150,00 | 483,50 |880,0 |0,0 23,55 3,94 | 16,57 0,00 0,00 88,1 0,00 64,34 0,00
150,00 | 483,50 |3520,0 |0,0 17,83 14,75 | 57,69 0,00 0,00 38,5 0,00 196,38 0,00
150,00 | 483,50 | 7040,0 | 0,0 10,94 53,35 | 89,03 0,00 0,00 85,0 0,00 326,75 0,00
150,00 | 483,50 | 14080,0 |0,0 5,94 129,06 | 91,86 0,00 0,00 89,4 0,00 429,65 0,00
160,00 | 484,50 | 4400 |0, 28,20 1,21 5,83 0,00 0,00 86,2 0,00 53,55 0,00
160,00 | 484,50 |880,0 |0,0 23,55 -1,06 | 10,76 0,00 0,00 87,9 0,00 91,19 0,00
160,00 | 484,50 |3520,0 |0,0 17,80 15,34 | 35,44 0,00 0,00 38,3 0,00 231,37 0,00
160,00 | 484,50 | 7040,0 | 0,0 10,97 46,02 | 49,71 0,00 0,00 84,7 0,00 340,86 0,00
160,00 | 484,50 | 14080,0 |0,0 5,94 101,54 | 30,94 0,00 0,00 89,1 0,00 430,12 0,00
170,00 | 485,40 | 4400 |0,0 28,20 0,13 2,01 0,00 0,00 85,9 0,00 83,98 0,00
170,00 | 485,40 |880,0 |0,0 23,60 -1,45 | 4,99 0,00 0,00 87,5 0,00 150,12 0,00
170,00 | 485,40 |3520,0 |0,0 17,72 9,84 14,96 0,00 0,00 38,1 0,00 258,49 0,00
170,00 | 485,40 | 7040,0 |0,0 10,96 27,00 |11,35 0,00 0,00 84,3 0,00 337,18 0,00
170,00 | 485,40 | 14080,0 |0,0 5,94 49,20 |-18,94 | 0,00 0,00 88,7 0,00 333,74 0,00
180,00 | 487,00 |440,0 |0,0 28,19 0,15 |-0,78 0,00 0,00 85,5 0,00 223,90 0,00
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180,00 | 487,00 |880,0 |0,0 23,55 -1,13 | 6,52 0,00 0,00 87,2 0,00 211,72 0,00
180,00 | 487,00 |3520,0 |0,0 17,74 10,27 | 18,29 0,00 0,00 37,9 0,00 259,36 0,00
180,00 | 487,00 | 7040,0 |0,0 10,98 29,57 |19,35 0,00 0,00 84,0 0,00 326,10 0,00
180,00 | 487,00 | 14080,0 |0,0 5,94 56,15 | -3,88 0,00 0,00 88,4 0,00 300,51 0,00
190,00 | 487,00 |440,0 |0,0 28,24 0,44 |4,92 0,00 0,00 85,4 0,00 123,31 0,00
190,00 | 487,00 |880,0 |0,0 23,61 1,36 | 5,86 0,00 0,00 87,0 0,00 218,20 0,00
190,00 | 487,00 |3520,0 |0,0 17,71 10,21 | 16,97 0,00 0,00 37,8 0,00 302,48 0,00
190,00 | 487,00 | 7040,0 |0,0 10,98 28,94 | 16,73 0,00 0,00 83,8 0,00 374,94 0,00
190,00 | 487,00 | 14080,0 |0,0 5,94 53,30 |-10,08 |0,00 0,00 88,2 0,00 389,86 0,00
200,00 | 490,90 |440,0 |0, 28,23 -1,63 | 5,65 0,00 0,00 85,2 0,00 102,53 0,00
200,00 | 490,90 [880,0 |0,0 23,59 0,63 7,28 0,00 0,00 86,9 0,00 170,77 0,00
200,00 | 490,90 [3520,0 |0,0 17,70 11,58 | 19,77 0,00 0,00 37,8 0,00 281,95 0,00
200,00 | 490,90 |7040,0 |0,0 10,98 31,43 |20,75 0,00 0,00 83,8 0,00 365,42 0,00
200,00 | 490,90 |14080,0 | 0,0 5,95 58,98 |-3,85 0,00 0,00 88,2 0,00 383,53 0,00
210,00 | 490,60 |440,0 |0,0 28,19 2,13 |3,79 0,00 0,00 85,2 0,00 85,76 0,00
210,00 | 490,60 [880,0 |0,0 23,60 0,11  |6,62 0,00 0,00 86,9 0,00 126,94 0,00
210,00 | 490,60 |3520,0 |0,0 17,75 11,21 | 23,03 0,00 0,00 37,7 0,00 249,62 0,00
210,00 | 490,60 |7040,0 |0,0 10,97 31,85 |27,19 0,00 0,00 83,8 0,00 337,44 0,00
210,00 | 490,60 | 14080,0 | 0,0 5,94 63,84 |7,93 0,00 0,00 88,2 0,00 316,94 0,00
220,00 | 490,10 [440,0 |0, 28,23 2,05 |2,29 0,00 0,00 85,1 0,00 44,47 0,00
220,00 | 490,10 [880,0 |0,0 23,60 -1,79 | 9,04 0,00 0,00 86,6 0,00 78,85 0,00
220,00 | 490,10 [3520,0 |0,0 17,70 10,44 | 25,14 0,00 0,00 37,6 0,00 258,07 0,00
220,00 | 490,10 |7040,0 |0,0 10,98 33,08 [31,92 0,00 0,00 83,6 0,00 393,00 0,00
220,00 | 490,10 |14080,0 | 0,0 5,95 69,28 | 13,10 0,00 0,00 88,0 0,00 516,79 0,00
230,00 | 490,90 [440,0 |0, 28,24 3,46 | 7,97 0,00 0,00 84,8 0,00 31,47 0,00
230,00 | 490,90 [880,0 |0, 23,61 2,36 |8,07 0,00 0,00 86,4 0,00 63,35 0,00
230,00 | 490,90 [3520,0 |0,0 17,66 9,74 22,31 0,00 0,00 37,4 0,00 224,87 0,00
230,00 | 490,90 |7040,0 |0,0 10,97 31,04 | 26,99 0,00 0,00 83,3 0,00 377,00 0,00
230,00 | 490,90 |14080,0 | 0,0 5,94 64,06 |7,24 0,00 0,00 87,7 0,00 499,88 0,00
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240,00 | 490,90 |440,0 |0, 28,18 -1,71 | 6,00 0,00 0,00 84,7 0,00 38,57 0,00
240,00 | 490,90 [880,0 |0,0 23,60 3,39 |9,80 0,00 0,00 86,3 0,00 81,84 0,00
240,00 | 490,90 |3520,0 |0,0 17,65 11,56 | 29,92 0,00 0,00 37,4 0,00 228,71 0,00
240,00 | 490,90 |7040,0 |0,0 10,98 36,64 | 40,12 0,00 0,00 83,3 0,00 344,76 0,00
240,00 | 490,90 |14080,0 | 0,0 5,95 80,40 | 26,40 0,00 0,00 87,6 0,00 380,30 0,00
250,00 | 490,20 [440,0 |0, 28,25 -3,75 | 10,27 0,00 0,00 84,6 0,00 35,25 0,00
250,00 | 490,20 [880,0 |0,0 23,56 2,96 | 14,26 0,00 0,00 86,2 0,00 66,52 0,00
250,00 | 490,20 [3520,0 |0,0 17,66 13,66 | 49,96 0,00 0,00 37,3 0,00 183,60 0,00
250,00 | 490,20 |7040,0 |0,0 10,99 46,60 | 80,57 0,00 0,00 83,1 0,00 242,25 0,00
250,00 | 490,20 |14080,0 | 0,0 5,95 119,30 |100,79 | 0,00 0,00 87,5 0,00 288,29 0,00
260,00 | 491,10 [440,0 |0, 28,21 3,32 |7,89 0,00 0,00 84,6 0,00 69,83 0,00
260,00 | 491,10 [880,0 |0, 23,57 2,02 13,14 0,00 0,00 86,2 0,00 102,41 0,00
260,00 | 491,10 [3520,0 |0,0 17,61 11,80 | 46,05 0,00 0,00 37,3 0,00 243,51 0,00
260,00 | 491,10 | 7040,0 |0,0 10,96 40,90 | 73,44 0,00 0,00 83,1 0,00 356,76 0,00
260,00 | 491,10 |14080,0 | 0,0 5,94 102,58 | 88,55 0,00 0,00 87,5 0,00 462,07 0,00
270,00 | 490,30 |440,0 |0, 28,25 3,05 |6,57 0,00 0,00 84,5 0,00 59,21 0,00
270,00 | 490,30 [880,0 |0, 23,56 0,57 16,48 0,00 0,00 86,2 0,00 114,93 0,00
270,00 | 490,30 [3520,0 |0,0 17,60 16,52 | 55,29 0,00 0,00 37,3 0,00 234,39 0,00
270,00 | 490,30 | 7040,0 |0,0 10,98 49,26 | 88,64 0,00 0,00 83,1 0,00 353,95 0,00
270,00 | 490,30 |14080,0 | 0,0 5,95 126,04 |116,62 | 0,00 0,00 87,3 0,00 485,28 0,00
280,00 | 488,90 |440,0 |0, 28,23 0,18 |9,37 0,00 0,00 84,4 0,00 140,04 0,00
280,00 | 488,90 [880,0 |0, 23,59 3,22 17,17 0,00 0,00 86,0 0,00 139,58 0,00
280,00 | 488,90 [3520,0 |0,0 17,56 18,01 | 62,44 0,00 0,00 37,2 0,00 232,57 0,00
280,00 | 488,90 |7040,0 |0,0 10,98 54,17 | 104,00 |0,00 0,00 82,9 0,00 339,20 0,00
280,00 | 488,90 |14080,0 | 0,0 5,94 142,24 |14351 | 0,00 0,00 87,2 0,00 484,91 0,00
290,00 | 488,10 [440,0 |0, 28,28 2,15 10,65 0,00 0,00 84,1 0,00 197,62 0,00
290,00 | 488,10 [880,0 |0,0 23,57 3,11 20,23 0,00 0,00 85,8 0,00 182,65 0,00
290,00 | 488,10 [3520,0 |0,0 17,54 19,87 | 70,16 0,00 0,00 37,1 0,00 243,37 0,00
290,00 | 488,10 | 7040,0 |0,0 10,98 59,05 |118,42 |0,00 0,00 82,6 0,00 358,13 0,00
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290,00 | 488,10 |14080,0 | 0,0 5,94 156,80 | 169,20 | 0,00 0,00 87,1 0,00 545,20 0,00
300,00 | 484,50 [440,0 |0,0 28,27 4,17 10,08 0,00 0,00 83,9 0,00 132,62 0,00
300,00 | 484,50 [880,0 |0,0 23,55 3,90 17,73 0,00 0,00 85,7 0,00 154,97 0,00
300,00 | 484,50 |3520,0 |0,0 17,55 19,74 | 60,42 0,00 0,00 36,9 0,00 267,31 0,00
300,00 | 484,50 |7040,0 |0,0 10,97 56,04 |100,71 |0,00 0,00 82,6 0,00 388,78 0,00
300,00 | 484,50 |14080,0 | 0,0 5,95 141,70 | 140,79 | 0,00 0,00 86,8 0,00 611,48 0,00
310,00 | 485,10 [440,0 |0, 28,22 2,58 7,17 0,00 0,00 83,8 0,00 45,70 0,00
310,00 | 485,10 [880,0 |0, 23,58 3,73 15,17 0,00 0,00 85,5 0,00 90,51 0,00
310,00 | 485,10 [3520,0 |0,0 17,55 19,86 | 55,74 0,00 0,00 36,9 0,00 205,35 0,00
310,00 | 485,10 |7040,0 |0,0 10,96 51,58 | 90,45 0,00 0,00 82,4 0,00 288,22 0,00
310,00 | 485,10 |14080,0 | 0,0 5,95 129,42 |121,57 | 0,00 0,00 86,8 0,00 371,17 0,00
320,00 | 483,20 [440,0 |00 28,25 2,06 |9,01 0,00 0,00 83,8 0,00 55,71 0,00
320,00 | 483,20 [880,0 |0, 23,55 0,67 |14,12 0,00 0,00 85,5 0,00 101,60 0,00
320,00 | 483,20 [3520,0 |0, 17,51 14,99 | 45,25 0,00 0,00 36,8 0,00 215,17 0,00
320,00 | 483,20 |7040,0 |0,0 10,97 43,64 | 72,82 0,00 0,00 82,4 0,00 316,88 0,00
320,00 | 483,20 |14080,0 | 0,0 5,95 110,52 | 92,37 0,00 0,00 86,6 0,00 407,24 0,00
330,00 | 484,40 [ 4400 |0, 28,27 2,44 |5,20 0,00 0,00 83,6 0,00 47,89 0,00
330,00 | 484,40 [880,0 |0, 23,55 0,20 |13,33 0,00 0,00 85,4 0,00 88,37 0,00
330,00 | 484,40 [3520,0 |0, 17,51 14,59 | 45,34 0,00 0,00 36,8 0,00 208,10 0,00
330,00 | 484,40 | 7040,0 |0,0 10,96 43,67 | 71,46 0,00 0,00 82,2 0,00 313,64 0,00
330,00 | 484,40 | 14080,0 | 0,0 5,95 107,13 | 88,72 0,00 0,00 86,6 0,00 405,02 0,00

Levantamento PROMIS - SiTIO GRAVATA/LAGOA SECA PERFIL 1, COIL SEPARATION: 50.00 METERS, FILE Novo T01_

05 LagoaSeca del rptd

X Rx(m) | ZRx(m) | Freq.(Hz) | Moment(mA.m2) | Primary FieldilmGamma) | HZ Ip(%) | HZ Op(%) | HZ Mod(mGamma) | HZ Q(mGamma) | Tx Power(%) | HZ Phase(mRd) | Rho(Ohm.m) | | Noise(mA.m2)
0,00 | 597,50 | 440,0 0,0 1,93 -120,72 | 134,97 0,00 0,00 100,0 0,00 4,37 0,00
0,00 | 597,50 | 880,0 0,0 1,42 -8,15 -0,75 0,00 0,00 100,0 0,00 10,80 0,00
0,00 | 597,50 | 3520,0 0,0 0,90 -29,23 -4,42 0,00 0,00 100,0 0,00 38,98 0,00
0,00 | 597,50 | 7040,0 0,0 87,71 0,58 -13,28 0,00 0,00 100,0 0,00 100,83 0,00
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0,00 | 597,50 | 14080,0 0,0 47,55 2,16 | -29,68 0,00 0,00 100,0 0,00 190,94 0,00
0,00 | 597,50 | 28160,1 0,0 23,69 22,96 | -54,45 0,00 0,00 100,0 0,00 313,32 0,00
10,00 | 593,50 | 440,0 0,0 1,91 2,50 | 191,70 0,00 0,00 100,0 0,00 18,97 0,00
10,00 | 593,50 | 880,0 0,0 1,40 -16,42 | -18,70 0,00 0,00 100,0 0,00 11,64 0,00
10,00 | 593,50 | 3520,0 0,0 0,90 20,59 0,81 0,00 0,00 100,0 0,00 56,67 0,00
10,00 | 593,50 | 7040,0 0,0 87,70 1,51 | -13,37 0,00 0,00 99,9 0,00 103,87 0,00
10,00 | 593,50 | 14080,0 0,0 47,59 -1,58 | -29,88 0,00 0,00 100,0 0,00 186,90 0,00
10,00 | 593,50 | 28160,1 0,0 23,70 -20,76 | -55,86 0,00 0,00 100,0 0,00 266,72 0,00
20,00 | 588,30 | 440,0 0,0 153,00 -11,47 2,57 0,00 0,00 100,0 0,00 10,06 0,00
20,00 | 588,30 | 880,0 0,0 93,67 0,77 0,82 0,00 0,00 100,0 0,00 19,48 0,00
20,00 | 588,30 | 3520,0 0,0 31,81 4,37 -0,75 0,00 0,00 100,0 0,00 72,42 0,00
20,00 | 588,30 | 7040,0 0,0 87,82 6,69 -6,86 0,00 0,00 99,3 0,00 112,26 0,00
20,00 | 588,30 | 14080,0 0,0 47,64 8,52 | -19,66 0,00 0,00 100,0 0,00 144,33 0,00
20,00 | 588,30 | 28160,1 0,0 23,76 3,91 | -47,36 0,00 0,00 100,0 0,00 112,45 0,00
30,00 | 589,30 | 440,0 0,0 193,22 -1,99 0,55 0,00 0,00 99,9 0,00 11,57 0,00
30,00 | 589,30 | 880,0 0,0 189,19 -1,62 0,76 0,00 0,00 100,0 0,00 23,49 0,00
30,00 | 589,30 | 3520,0 0,0 63,75 0,69 -0,05 0,00 0,00 100,0 0,00 78,62 0,00
30,00 | 589,30 | 7040,0 0,0 87,87 3,63 -4,98 0,00 0,00 99,1 0,00 117,95 0,00
30,00 | 589,30 | 14080,0 0,0 47,60 615 | -17,12 0,00 0,00 100,0 0,00 151,87 0,00
30,00 | 589,30 | 28160,1 0,0 23,75 -6,65 | -43,83 0,00 0,00 100,0 0,00 102,23 0,00
40,00 | 587,60 | 440,0 0,0 194,45 0,06 0,69 0,00 0,00 98,3 0,00 7,81 0,00
40,00 | 587,60 | 880,0 0,0 189,02 0,14 0,67 0,00 0,00 100,0 0,00 15,85 0,00
40,00 | 587,60 | 3520,0 0,0 149,08 3,13 0,09 0,00 0,00 45,7 0,00 59,91 0,00
40,00 | 587,60 | 7040,0 0,0 87,78 5,93 -4,00 0,00 0,00 97,7 0,00 100,21 0,00
40,00 | 587,60 | 14080,0 0,0 47,59 8,49 | -14,92 0,00 0,00 100,0 0,00 121,33 0,00
40,00 | 587,60 | 28160,1 0,0 23,71 -4,07 | -42,28 0,00 0,00 100,0 0,00 88,59 0,00
50,00 | 587,90 | 440,0 0,0 195,19 4,63 1,12 0,00 0,00 95,5 0,00 9,60 0,00
50,00 | 587,90 | 880,0 0,0 188,84 5,33 1,07 0,00 0,00 97,5 0,00 18,77 0,00
50,00 | 587,90 | 3520,0 0,0 149,39 8,67 1,53 0,00 0,00 44,5 0,00 80,40 0,00
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50,00 | 587,90 | 7040,0 0,0 87,79 12,51 -1,80 0,00 0,00 95,2 0,00 148,40 0,00
50,00 | 587,90 | 14080,0 0,0 47,56 18,62 | -11,69 0,00 0,00 99,1 0,00 236,21 0,00
50,00 | 587,90 | 28160,1 0,0 23,73 15,49 | -40,20 0,00 0,00 100,0 0,00 335,48 0,00
60,00 | 587,40 | 440,0 0,0 194,23 1,86 0,38 0,00 0,00 96,0 0,00 17,42 0,00
60,00 | 587,40 | 880,0 0,0 188,70 2,07 1,86 0,00 0,00 97,9 0,00 33,73 0,00
60,00 | 587,40 | 3520,0 0,0 149,39 5,00 3,43 0,00 0,00 44,6 0,00 108,41 0,00
60,00 | 587,40 | 7040,0 0,0 87,77 8,96 2,47 0,00 0,00 95,4 0,00 156,29 0,00
60,00 | 587,40 | 14080,0 0,0 47,57 14,83 -3,69 0,00 0,00 99,3 0,00 200,36 0,00
60,00 | 587,40 | 28160,1 0,0 23,72 10,41 | -26,17 0,00 0,00 100,0 0,00 196,87 0,00
70,00 | 587,10 | 440,0 0,0 193,57 -1,07 2,43 0,00 0,00 96,0 0,00 74,86 0,00
70,00 | 587,10 | 880,0 0,0 188,57 -0,92 2,79 0,00 0,00 97,9 0,00 77,97 0,00
70,00 | 587,10 | 3520,0 0,0 149,56 2,11 8,00 0,00 0,00 44,6 0,00 122,88 0,00
70,00 | 587,10 | 7040,0 0,0 87,80 6,80 10,93 0,00 0,00 95,4 0,00 137,26 0,00
70,00 | 587,10 | 14080,0 0,0 47,65 1573 | 12,42 0,00 0,00 99,2 0,00 157,04 0,00
70,00 | 587,10 | 28160,1 0,0 23,72 16,69 -0,09 0,00 0,00 100,0 0,00 93,36 0,00
80,00 | 585,20 | 440,0 0,0 193,42 5,71 2,22 0,00 0,00 96,0 0,00 11,71 0,00
80,00 | 585,20 | 880,0 0,0 188,74 6,15 2,99 0,00 0,00 97,8 0,00 25,15 0,00
80,00 | 585,20 | 3520,0 0,0 149,69 9,40 8,60 0,00 0,00 44,5 0,00 72,68 0,00
80,00 | 585,20 | 7040,0 0,0 87,80 1545 | 12,27 0,00 0,00 95,2 0,00 101,41 0,00
80,00 | 585,20 | 14080,0 0,0 47,60 29,06 | 14,63 0,00 0,00 99,1 0,00 105,35 0,00
80,00 | 585,20 | 28160,1 0,0 23,74 50,09 1,10 0,00 0,00 100,0 0,00 87,19 0,00
90,00 | 580,70 | 440,0 0,0 193,18 -1,10 1,98 0,00 0,00 95,8 0,00 6,19 0,00
90,00 | 580,70 | 880,0 0,0 188,83 -0,75 2,78 0,00 0,00 97,6 0,00 12,30 0,00
90,00 | 580,70 | 3520,0 0,0 149,91 2,46 8,26 0,00 0,00 44,4 0,00 45,36 0,00
90,00 | 580,70 | 7040,0 0,0 87,87 7,72 12,37 0,00 0,00 95,0 0,00 75,71 0,00
90,00 | 580,70 | 14080,0 0,0 47,56 19,66 | 15,99 0,00 0,00 98,9 0,00 79,56 0,00
90,00 | 580,70 | 28160,1 0,0 23,76 39,91 7,54 0,00 0,00 100,0 0,00 77,74 0,00
100,00 | 584,50 | 440,0 0,0 193,20 -8,96 3,22 0,00 0,00 95,6 0,00 5,48 0,00
100,00 | 584,50 | 880,0 0,0 188,74 -8,07 4,92 0,00 0,00 97,5 0,00 13,05 0,00
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100,00 | 584,50 | 3520,0 0,0 149,98 -5,13 17,57 0,00 0,00 44,4 0,00 51,30 0,00
100,00 | 584,50 | 7040,0 0,0 87,78 0,60 | 32,05 0,00 0,00 94,9 0,00 79,48 0,00
100,00 | 584,50 | 14080,0 0,0 47,61 10,56 | 57,45 0,00 0,00 98,9 0,00 122,46 0,00
100,00 | 584,50 | 28160,1 0,0 23,74 34,16 | 97,51 0,00 0,00 100,0 0,00 156,24 0,00
110,00 | 584,70 | 440,0 0,0 193,36 -14,64 2,30 0,00 0,00 95,3 0,00 2,40 0,00
110,00 | 584,70 | 880,0 0,0 188,79 -15,36 | 3,69 0,00 0,00 97,2 0,00 4,58 0,00
110,00 | 584,70 | 3520,0 0,0 150,15 13,70 | 13,24 0,00 0,00 44,2 0,00 17,90 0,00
110,00 | 584,70 | 7040,0 0,0 87,84 -11,00 | 23,65 0,00 0,00 94,6 0,00 34,30 0,00
110,00 | 584,70 | 14080,0 0,0 47,57 6,32 | 4333 0,00 0,00 98,4 0,00 58,87 0,00
110,00 | 584,70 | 28160,1 0,0 23,74 -3,07 79,69 0,00 0,00 100,0 0,00 81,57 0,00
120,00 | 586,90 | 440,0 0,0 193,28 -14,71 1,84 0,00 0,00 95,0 0,00 3,27 0,00
120,00 | 586,90 | 880,0 0,0 188,80 -14,29 2,81 0,00 0,00 96,8 0,00 6,46 0,00
120,00 | 586,90 | 3520,0 0,0 150,18 -12,71 9,42 0,00 0,00 44,0 0,00 26,26 0,00
120,00 | 586,90 | 7040,0 0,0 87,79 -11,22 | 16,57 0,00 0,00 94,2 0,00 49,96 0,00
120,00 | 586,90 | 14080,0 0,0 47,57 10,21 | 32,37 0,00 0,00 98,0 0,00 68,58 0,00
120,00 | 586,90 | 28160,1 0,0 23,71 -10,46 | 67,43 0,00 0,00 100,0 0,00 83,14 0,00
130,00 | 588,10 | 440,0 0,0 192,92 -14,30 1,83 0,00 0,00 94,6 0,00 2,58 0,00
130,00 | 588,10 | 880,0 0,0 188,63 -14,06 2,59 0,00 0,00 96,5 0,00 5,45 0,00
130,00 | 588,10 | 3520,0 0,0 150,36 -12,95 8,46 0,00 0,00 43,9 0,00 20,73 0,00
130,00 | 588,10 | 7040,0 0,0 87,80 -12,56 | 15,22 0,00 0,00 94,0 0,00 35,13 0,00
130,00 | 588,10 | 14080,0 0,0 47,58 -13,49 | 30,00 0,00 0,00 97,7 0,00 48,42 0,00
130,00 | 588,10 | 28160,1 0,0 23,73 -17,14 | 67,76 0,00 0,00 100,0 0,00 56,46 0,00
140,00 | 589,90 | 440,0 0,0 193,07 -16,62 2,20 0,00 0,00 94,4 0,00 2,20 0,00
140,00 | 589,90 | 880,0 0,0 188,68 -15,97 2,42 0,00 0,00 96,2 0,00 4,60 0,00
140,00 | 589,90 | 3520,0 0,0 150,45 -14,89 | 8,25 0,00 0,00 43,7 0,00 17,97 0,00
140,00 | 589,90 | 7040,0 0,0 87,78 -14,82 | 14,59 0,00 0,00 93,6 0,00 30,27 0,00
140,00 | 589,90 | 14080,0 0,0 47,61 -16,13 | 29,50 0,00 0,00 97,5 0,00 40,86 0,00
140,00 | 589,90 | 28160,1 0,0 23,74 21,44 | 66,31 0,00 0,00 99,9 0,00 51,66 0,00
150,00 | 591,60 | 440,0 0,0 193,07 -15,94 1,99 0,00 0,00 94,1 0,00 2,46 0,00
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150,00 | 591,60 | 880,0 0,0 188,70 -16,66 2,22 0,00 0,00 96,0 0,00 4,46 0,00
150,00 | 591,60 | 3520,0 0,0 150,52 15,90 | 7,75 0,00 0,00 43,6 0,00 17,39 0,00
150,00 | 591,60 | 7040,0 0,0 87,76 -16,01 | 13,74 0,00 0,00 93,5 0,00 27,81 0,00
150,00 | 591,60 | 14080,0 0,0 47,60 -17,56 | 27,37 0,00 0,00 97,3 0,00 36,82 0,00
150,00 | 591,60 | 28160,1 0,0 23,73 -2445 | 61,65 0,00 0,00 99,6 0,00 45,26 0,00
160,00 | 594,00 | 440,0 0,0 193,11 -16,19 1,95 0,00 0,00 94,1 0,00 2,10 0,00
160,00 | 594,00 | 880,0 0,0 188,85 -15,46 2,81 0,00 0,00 95,9 0,00 4,29 0,00
160,00 | 594,00 | 3520,0 0,0 150,56 1439 | 931 0,00 0,00 43,6 0,00 16,27 0,00
160,00 | 594,00 | 7040,0 0,0 87,75 -13,45 | 16,48 0,00 0,00 93,3 0,00 28,11 0,00
160,00 | 594,00 | 14080,0 0,0 47,58 -11,33 | 32,00 0,00 0,00 97,2 0,00 42,15 0,00
160,00 | 594,00 | 28160,1 0,0 23,75 -9,81 66,20 0,00 0,00 99,6 0,00 57,86 0,00
170,00 | 598,50 | 440,0 0,0 193,46 -14,50 2,30 0,00 0,00 94,0 0,00 2,46 0,00
170,00 | 598,50 | 880,0 0,0 188,86 -14,00 | 3,78 0,00 0,00 95,8 0,00 5,12 0,00
170,00 | 598,50 | 3520,0 0,0 150,55 -11,97 | 13,38 0,00 0,00 43,5 0,00 20,87 0,00
170,00 | 598,50 | 7040,0 0,0 87,79 9,90 | 24,60 0,00 0,00 93,3 0,00 38,04 0,00
170,00 | 598,50 | 14080,0 0,0 47,60 551 | 47,10 0,00 0,00 97,0 0,00 60,91 0,00
170,00 | 598,50 | 28160,1 0,0 23,72 2,87 93,29 0,00 0,00 99,4 0,00 97,86 0,00
175,00 | 599,20 | 440,0 0,0 192,98 -12,61 3,61 0,00 0,00 93,9 0,00 2,85 0,00
175,00 | 599,20 | 880,0 0,0 188,80 -11,78 | 6,77 0,00 0,00 95,8 0,00 5,94 0,00
175,00 | 599,20 | 3520,0 0,0 150,46 -11,39 | 26,55 0,00 0,00 43,5 0,00 21,92 0,00
175,00 | 599,20 | 7040,0 0,0 87,74 -9,56 51,94 0,00 0,00 93,3 0,00 45,41 0,00
175,00 | 599,20 | 14080,0 0,0 47,58 7,37 | 104,32 0,00 0,00 97,0 0,00 87,62 0,00
175,00 | 599,20 | 28160,1 0,0 23,73 0,04 | 217,58 0,00 0,00 99,4 0,00 200,95 0,00

Levantamento PROMIS - SiTIO GRAVATA/LAGOA SECA PERFIL 2, /COIL SEPARATION: 100.00 METERS, FILE Novo T100 LagoaSeca3.

‘ X Rx(m) l Z Rx(m) ‘ Freq.(Hz) ‘ Moment(mA.m2) | Primary Field(mGamma) ‘ HZ 1p(%) | HZ Op(%) | HZ Mod(mGamma) | HZ Q(mGamma) | Tx Power(%) | HZ Phase(mRd) | Rho(Ohm.m) | | Noise(mA.m2)
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70,00 | 584,50 | 7040,0 109805,9 10,98 9,83 | -47,61 11,20 2,11 93,5 484,40 667,14 47,75
70,00 | 584,50 | 14080,0 29680,9 2,97 -58,07 | -74,68 2,55 0,30 100,0 1058,18 937,12 12,82
80,00 | 591,80 | 7040,0 109637,0 10,96 2,38 | 41,91 11,63 1,29 93,3 415,16 488,70 42,24
80,00 | 591,80 | 14080,0 59559,2 5,96 -45,97 | -72,34 5,36 0,30 97,8 942,77 579,31 28,16
90,00 | 590,50 | 880,0 103412,7 10,34 -63,67 | -13,33 4,01 10,37 100,0 351,42 55,88 50,34
90,00 | 590,50 | 3520,0 21751,3 2,18 76,51 | -3,99 0,52 2,86 100,0 174,10 126,58 12,11
90,00 | 590,50 | 7040,0 109628,2 10,96 1,72 | -37,46 11,88 1,35 93,0 353,73 371,82 92,80
90,00 | 590,50 | 14080,0 59567,9 5,96 -39,62 | -69,24 5,47 0,23 97,5 853,59 341,90 38,01
100,00 | 592,20 | 880,0 236320,0 23,63 -2,61 1,70 23,03 3,14 96,1 -16,49 75,74 116,80
100,00 | 592,20 | 3520,0 187074,0 18,71 8,62 -6,96 20,34 1,39 43,5 63,01 222,87 77,94
100,00 | 592,20 | 7040,0 109824,8 10,98 7,55 | -32,97 12,35 0,37 92,6 291,32 303,75 59,86
100,00 | 592,20 | 14080,0 59517,8 5,95 -23,02 | -6852 6,14 0,26 97,3 722,61 264,30 32,24
110,00 | 593,80 | 880,0 235642,3 23,56 -1,85 2,02 23,15 4,60 95,7 -20,25 72,13 81,41
110,00 | 593,80 | 3520,0 187242,7 18,72 8,97 -9,54 20,47 1,32 43,3 84,78 218,43 82,68
110,00 | 593,80 | 7040,0 109784,5 10,98 6,48 | -34,80 12,31 0,38 92,1 307,10 301,17 46,79
110,00 | 593,80 | 14080,0 59512,7 5,95 -25,90 | -69,07 6,05 0,17 96,8 735,27 252,06 26,54
120,00 | 595,80 | 880,0 235976,3 23,60 -2,46 2,04 23,05 3,22 95,4 -19,74 63,92 97,22
120,00 | 595,80 | 3520,0 187448,5 18,74 8,41 -9,72 20,42 0,92 43,1 93,15 242,17 92,39
120,00 | 595,80 | 7040,0 109786,9 10,98 6,50 | -36,12 12,33 0,25 91,9 333,11 376,84 51,56
120,00 | 595,80 | 14080,0 59565,8 5,96 29,27 | -73,56 6,08 0,15 96,6 807,35 403,13 24,08
130,00 | 594,50 | 880,0 235663,4 23,57 2,91 4,74 24,24 3,48 95,0 -47,13 69,08 139,17
130,00 | 594,50 | 3520,0 187691,3 18,77 14,62 2,48 21,53 0,74 43,0 -16,94 224,07 76,24
130,00 | 594,50 | 7040,0 109767,9 10,98 22,06 | -19,80 13,56 0,21 91,6 165,50 330,92 54,06
130,00 | 594,50 | 14080,0 59566,0 5,96 434 | -61,71 7,20 0,30 96,2 540,88 348,12 30,43
140,00 | 592,40 | 880,0 236179,4 23,62 -1,52 7,45 23,30 4,13 94,6 -75,46 69,77 105,76
140,00 | 592,40 | 3520,0 187452,1 18,75 18,26 | 11,62 22,25 1,15 42,8 -101,84 184,34 125,40
140,00 | 592,40 | 7040,0 109721,4 10,97 31,45 -1,76 14,43 0,21 91,2 9,78 206,02 62,73
140,00 | 592,40 | 14080,0 59542,3 5,95 29,01 | -39,40 8,05 0,30 95,9 289,11 178,53 23,26
150,00 | 589,20 | 880,0 236660,3 23,67 1,38 6,75 24,07 3,29 94,6 -64,38 115,67 127,02
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150,00 | 589,20 | 3520,0 186471,9 18,65 21,11 | 13,84 22,71 0,92 42,8 -111,20 222,35 83,10
150,00 | 589,20 | 7040,0 109873,9 10,99 36,41 0,55 14,94 0,21 91,2 1,71 269,71 37,06
150,00 | 589,20 | 14080,0 59484,1 5,95 36,69 | -36,50 8,41 0,51 95,9 261,23 242,31 26,01
160,00 | 588,00 | 880,0 117104,4 11,71 5,38 13,12 12,45 3,44 97,1 -121,76 164,24 52,36
160,00 | 588,00 | 3520,0 186492,2 18,65 2430 | 17,75 23,37 1,22 42,7 -134,65 265,93 103,80
160,00 | 588,00 | 7040,0 109851,4 10,99 41,32 6,34 15,45 0,25 91,0 -36,01 340,07 54,69
160,00 | 588,00 | 14080,0 59533,8 5,95 49,67 | -30,66 8,99 0,45 95,6 214,90 360,29 34,37
170,00 | 587,70 | 880,0 235862,9 23,59 1,42 8,56 24,00 2,65 93,9 -83,21 165,71 74,07
170,00 | 587,70 | 3520,0 186798,3 18,68 23,11 | 17,96 23,20 0,77 42,4 -142,00 224,94 84,52
170,00 | 587,70 | 7040,0 109537,1 10,95 41,09 5,73 15,42 0,22 90,6 -36,52 274,39 50,93
170,00 | 587,70 | 14080,0 59518,2 5,95 50,77 | -31,25 9,09 0,44 95,2 215,42 262,56 20,91
180,00 | 587,10 | 880,0 236060,8 23,61 2,84 8,04 24,32 3,72 93,7 -76,65 123,97 60,19
180,00 | 587,10 | 3520,0 186783,1 18,68 22,95 | 14,08 23,03 0,88 42,2 -109,05 199,34 63,51
180,00 | 587,10 | 7040,0 109790,8 10,98 39,49 -0,41 15,24 0,24 90,3 9,54 220,36 59,83
180,00 | 587,10 | 14080,0 59438,5 5,94 41,89 | -38,40 8,67 0,44 94,9 273,96 204,82 24,59
190,00 | 588,80 | 880,0 235726,4 23,57 2,37 9,73 24,23 6,69 93,5 -94,44 106,38 80,24
190,00 | 588,80 | 3520,0 186217,2 18,62 21,03 | 10,88 22,65 1,08 42,1 -91,20 173,25 86,68
190,00 | 588,80 | 7040,0 109644,1 10,96 36,16 | -5,02 14,92 0,18 90,1 38,37 162,69 60,21
190,00 | 588,80 | 14080,0 59524,3 5,95 34,60 | -47,95 8,51 0,42 94,7 341,74 149,07 30,40
200,00 | 588,90 | 880,0 235987,3 23,60 3,29 7,28 24,41 3,20 93,3 -69,31 78,59 83,14
200,00 | 588,90 | 3520,0 186020,1 18,60 2420 | 14,37 23,21 0,69 41,9 -112,51 136,30 100,77
200,00 | 588,90 | 7040,0 109643,7 10,96 40,43 -0,77 15,34 0,18 90,0 9,47 112,90 68,35
200,00 | 588,90 | 14080,0 59494,7 5,95 43,25 | -42,74 8,85 0,39 94,6 295,56 102,66 22,07
210,00 | 589,70 | 880,0 236086,0 23,61 1,62 7,53 24,06 4,68 93,1 -73,95 89,86 103,04
210,00 | 589,70 | 3520,0 185545,0 18,55 16,50 3,12 21,60 0,41 41,9 -25,65 160,81 104,87
210,00 | 589,70 | 7040,0 109622,5 10,96 22,77 | -1571 13,50 0,20 89,8 133,50 139,14 57,78
210,00 | 589,70 | 14080,0 59468,8 5,95 6,01 | -52,89 6,99 0,15 94,4 472,82 114,14 32,38
220,00 | 587,50 | 880,0 235632,0 23,56 -1,21 3,60 23,21 3,76 92,8 -35,20 64,68 146,51
220,00 | 587,50 | 3520,0 185550,5 18,56 10,52 -2,53 20,34 0,50 41,6 29,00 176,42 60,33
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220,00 | 587,50 | 7040,0 109713,0 10,97 9,21 -21,10 12,09 0,21 89,5 199,21 199,21 37,96
220,00 | 587,50 | 14080,0 59490,8 5,95 -11,38 | -47,30 5,88 0,45 94,1 506,42 180,29 32,34
230,00 | 582,50 | 880,0 2356334 23,56 0,25 -0,64 23,66 4,52 92,6 6,01 55,09 99,80
230,00 | 582,50 | 3520,0 185023,9 18,50 5,28 -13,33 19,68 0,40 41,5 124,72 164,73 98,53
230,00 | 582,50 | 7040,0 109719,3 10,97 -2,23 -34,76 11,39 0,19 89,3 341,67 198,05 50,59
230,00 | 582,50 | 14080,0 59493,6 5,95 -32,07 | -52,89 5,11 0,43 93,9 663,92 200,06 25,51
240,00 | 581,10 | 880,0 236211,0 23,62 1,28 1,92 23,80 5,15 92,5 -17,42 50,41 96,21
240,00 | 581,10 | 3520,0 184680,4 18,47 7,34 -16,73 19,93 0,38 41,4 159,33 122,01 105,76
240,00 | 581,10 | 7040,0 109615,6 10,96 -2,27 -42,14 11,58 0,17 89,1 414,82 133,05 38,89
240,00 | 581,10 | 14080,0 59517,4 5,95 -35,06 -70,32 5,65 0,37 93,8 837,81 135,37 36,15
Levantamento PROMIS - SITIO Cha do Marinheiro/COIL SEPARATION: 100.00 METERS, FILE T100_01
X Rx(m) | ZRx(m) | Freq.(Hz) | Moment(mA.m2) | Primary Field(mGamma) | HZ Ip(%) | HZ Op(%) | HZ Mod(mGamma) | HZ Q(mGamma) | Tx Power(%) | HZ Phase(mRd) | Rho(Ohm.m) | | Noise(mA.m2)
0,00 425,30 | 440,0 281953,8 28,20 -6,02 2,84 26,67 46,47 96,9 -29,37 21,06 191,62
0,00 425,30 | 880,0 236625,3 23,66 -2,71 -0,08 23,20 7,95 98,4 2,25 43,81 141,53
0,00 425,30 | 3520,0 | 184634,2 18,46 1,30 -15,04 19,03 0,31 44,8 152,18 169,77 93,51
0,00 425,30 | 7040,0 | 110068,6 11,01 -4,32 -40,76 11,50 0,14 95,2 410,48 306,51 41,80
0,00 425,30 | 14080,0 | 59551,6 5,96 -42,81 | -71,75 5,48 0,22 99,9 909,43 356,57 24,34
10,00 | 426,40 |440,0 281778,0 28,18 -16,94 | 5,51 23,42 37,71 96,2 -66,57 26,62 209,52
10,00 | 426,40 | 880,0 236279,9 23,63 -4,36 -3,32 22,71 4,83 97,8 36,43 50,82 56,86
10,00 |426,40 |3520,0 |184853,2 18,49 -4,59 -27,50 18,43 0,25 44,5 286,28 115,78 59,40
10,00 | 426,40 | 7040,0 | 109880,0 10,99 -21,89 | -60,69 10,90 0,14 94,5 666,06 97,76 73,40
10,00 | 426,40 | 14080,0 |59527,5 5,95 -81,30 | -84,12 5,16 0,21 99,3 1361,90 70,98 25,64
20,00 |421,70 |440,0 281659,6 28,17 -11,82 | 7,15 25,08 27,14 95,7 -78,61 34,68 191,09
20,00 |[421,70 |880,0 236459,7 23,65 -5,20 -5,85 22,73 8,33 97,2 67,38 52,75 112,57
20,00 [421,70 | 3520,0 |185012,8 18,50 -7,00 -23,08 17,86 0,31 44,2 262,45 97,88 82,33
20,00 [421,70 | 7040,0 |109861,3 10,99 -20,62 | -47,58 10,17 0,18 94,0 577,58 73,67 50,94
20,00 |421,70 | 14080,0 | 59508,6 5,95 -64,38 | -65,82 4,42 0,22 98,7 1125,71 54,44 28,99
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30,00 |422,70 |440,0 |281601,8 28,16 -13,67 |-14,68 | 24,69 34,96 95,5 168,96 42,35 228,24
30,00 |422,70 |880,0 |236303,1 23,63 6,13 |-11,51 | 22,36 5,42 96,9 122,43 72,10 79,50
30,00 |422,70 [3520,0 |185461,5 18,55 -1590 |-36,75 | 17,02 0,27 44,1 411,87 149,77 100,76
30,00 |422,70 |7040,0 |109627,5 10,96 -43,60 |-57,00 |8,79 0,22 93,8 793,04 102,01 60,69
30,00 | 422,70 |14080,0 |59553,4 5,96 94,02 |-56,21 |3,37 0,21 98,3 1468,87 73,90 21,89
40,00 |418,30 |440,0 |281675,8 28,17 3,55 -2,37 29,26 35,36 94,8 23,19 42,73 269,56
40,00 |418,30 |880,0 |236319,4 23,63 -11,62 |-14,89 | 21,23 9,40 96,2 168,29 98,53 103,20
40,00 |418,30 |3520,0 |185519,1 18,55 -25,16 |-42,38 | 15,98 0,27 43,8 520,05 196,65 78,17
40,00 |418,30 | 7040,0 |110090,6 11,01 58,78 |-56,91 | 7,74 0,15 93,1 952,48 180,80 49,28
40,00 |418,30 | 14080,0 |59528,3 5,95 -101,84 |-46,56 | 2,77 0,20 97,7 1623,08 158,89 32,39
50,00 | 418,50 |440,0 | 281666,4 28,17 1,29 -15,25 | 28,88 23,19 94,3 150,12 86,84 194,02
50,00 |418,50 |880,0 | 236438,9 23,64 5,70 |-12,21 | 2252 5,19 95,8 129,82 135,82 128,43
50,00 | 418,50 |3520,0 |185650,2 18,57 27,70 |-4530 | 15,86 0,31 43,6 565,80 268,79 54,60
50,00 | 418,50 | 7040,0 | 110036,4 11,00 63,14 |-56,11 |7,38 0,18 92,6 1000,00 327,25 42,45
50,00 | 418,50 |14080,0 |59495,9 5,95 -100,89 |-42,37 | 2,50 0,22 97,3 1604,98 306,71 30,55
60,00 | 416,70 |440,0 |281980,3 28,20 -4,25 | 6,60 27,08 37,68 93,9 -68,97 136,71 219,11
60,00 |416,70 |880,0 |236432,3 23,64 330 |-13,75 | 2317 4,74 95,4 142,83 113,54 105,76
60,00 | 416,70 [3520,0 |185259,3 18,53 27,16 |-4532 | 1591 0,26 43,4 563,34 205,47 112,67
60,00 | 416,70 | 7040,0 |109929,3 10,99 63,09 |-56,46 | 7,40 0,19 92,2 1003,14 192,54 30,39
60,00 | 416,70 |14080,0 |59464,5 5,95 -101,96 |-39,85 | 2,36 0,17 96,8 1632,06 225,52 32,67
70,00 | 41550 |440,0 |281819,1 28,18 2,70 -13,90 | 29,20 23,30 93,8 134,48 63,31 224,08
70,00 |41550 |880,0 |236293,2 23,63 2,15 |-1465 |23,41 8,88 95,3 149,78 109,69 80,93
70,00 | 415,50 |3520,0 |185847,9 18,58 -2645 |-46,10 | 16,15 0,29 43,3 570,46 163,13 93,99
70,00 | 415,50 |7040,0 | 1099255 10,99 -63,63 |-57,88 | 7,50 0,21 92,1 1020,76 116,02 70,65
70,00 | 415,50 |14080,0 |59469,2 5,95 -104,12 |-40,53 | 2,42 0,24 96,6 1688,30 113,37 22,07
80,00 |414,30 |440,0 |281610,3 28,16 -14,32 |-3,31 24,15 33,66 93,3 38,41 118,86 206,48
80,00 |414,30 [880,0 |236191,3 23,62 5,02 |-12,58 | 22,66 11,52 94,8 133,33 135,67 117,28
80,00 |414,30 [3520,0 |185752,8 18,58 -2546 | -44,40 | 16,12 0,25 43,1 543,37 186,08 64,45
80,00 |414,30 |7040,0 |109974,9 11,00 60,96 |-58,41 |7,71 0,15 91,7 992,13 166,15 43,28
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80,00 | 414,30 |14080,0 |59538,4 5,95 -103,85 |-43,51 | 2,60 0,24 96,1 1670,37 186,15 32,88
90,00 |418,00 |440,0 |282157,6 28,22 1,59 -14,15 | 28,94 28,39 92,9 138,50 71,46 165,20
90,00 | 418,00 |880,0 |236259,8 23,63 631 |-1447 |22,41 7,46 94,3 154,22 124,25 66,91
90,00 |418,00 |3520,0 |185183,8 18,52 27,33 |-46,90 | 16,02 0,27 42,9 569,25 134,12 108,57
90,00 | 418,00 |7040,0 |109854,4 10,99 66,22 |-59,57 | 7,54 0,17 91,2 1045,22 88,16 57,36
90,00 | 418,00 |14080,0 |59583,5 5,96 -107,37 |-38,71 | 2,35 0,27 95,8 1764,09 67,64 38,38
100,00 | 414,50 | 440,0 | 2816473 28,16 0,91 -7,01 28,49 29,38 92,6 69,50 699,10 212,32
100,00 | 414,50 | 880,0 | 236519,7 23,65 -4,60 |-17,54 | 22,94 8,54 94,1 182,94 89,13 98,32
100,00 | 414,50 | 3520,0 | 185198,0 18,52 -32,35 |-52,43 | 1585 0,25 42,7 663,23 64,45 81,86
100,00 | 414,50 | 7040,0 |110021,3 11,00 75,94 |-62,69 |7,38 0,28 91,0 1215,06 40,58 51,42
100,00 | 414,50 | 14080,0 |59569,4 5,96 -117,80 |-33,36 | 2,26 0,26 95,5 2081,37 30,70 38,69
110,00 | 413,50 |440,0 | 2815288 28,15 -5,25 |-14,86 | 27,00 33,34 92,2 155,53 134,36 213,98
110,00 | 413,50 | 880,0 | 236484,1 23,65 -8,47 |-1570 | 21,96 9,09 93,8 175,14 66,23 86,12
110,00 | 413,50 | 3520,0 | 184906,7 18,49 -30,60 |-51,64 |1595 0,28 42,5 677,19 30,60 96,62
110,00 | 413,50 | 7040,0 |109797,5 10,98 7435 |-6598 |7,74 0,23 90,8 1255,44 20,41 63,49
110,00 | 413,50 | 14080,0 |59590,9 5,96 -123,44 |-34,21 | 2,50 0,20 95,2 2211,64 16,90 25,72
120,00 | 411,10 |440,0 | 281688,7 28,17 9,17  |-9,29 25,72 26,14 92,3 101,71 106,16 239,63
120,00 | 411,10 | 880,0 | 235906,2 23,59 -3,25 | -9,44 22,93 3,33 93,7 101,93 51,00 58,37
120,00 | 411,10 |3520,0 | 1852313 18,52 -11,68 |-39,37 | 18,08 0,23 42,4 394,76 20,84 101,79
120,00 | 411,10 | 7040,0 | 109660,1 10,97 -4527 |-72,12 | 10,17 0,21 90,6 876,96 18,60 85,05
120,00 | 411,10 | 14080,0 |59497,2 5,95 -115,59 |-61,51 | 3,83 0,23 95,0 1787,38 19,69 43,41
130,00 | 413,80 |440,0 | 281563,2 28,16 2,69 |03 27,40 18,82 91,9 0,72 61,41 234,39
130,00 | 413,80 | 880,0 | 2360328 23,60 0,63 |0,55 23,43 5,17 93,4 -0,79 51,28 117,08
130,00 | 413,80 |3520,0 |184387,4 18,44 1553 |-1939 |21,44 0,19 42,1 178,67 30,13 65,90
130,00 | 413,80 | 7040,0 |109825,1 10,98 1,52 -75,65 | 13,75 0,15 90,3 656,69 31,85 66,82
130,00 | 413,80 | 14080,0 |59506,2 5,95 -94,22 |-100,87 |5,95 0,21 94,7 1536,29 40,56 23,87
140,00 | 414,40 | 440,0 | 2428281 24,28 -10,14 | 1,05 21,82 18,76 91,1 -11,47 75,15 153,09
140,00 | 414,40 | 880,0 | 235896,5 23,59 -1,06 | 5,48 23,37 3,62 92,9 -54,55 64,16 114,47
140,00 | 414,40 |3520,0 |183924,4 18,39 27,81 | -8,41 23,53 0,19 41,8 67,66 59,43 87,57
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140,00 | 414,40 | 7040,0 | 109907,4 10,99 2737 |-73,71  |16,15 0,16 89,8 527,38 65,91 66,52
140,00 | 414,40 | 14080,0 |59420,8 5,94 -76,10 |-120,66 |7,30 0,20 94,2 1379,20 77,11 31,32
150,00 | 416,20 | 440,0 | 281616,7 28,16 539 [3,92 26,64 15,29 90,8 -40,12 105,01 224,01
150,00 | 416,20 | 880,0 | 2361259 23,61 3,01 12,16 24,46 2,04 92,4 -112,15 75,46 79,16
150,00 | 416,20 |3520,0 |183581,3 18,36 43,15 | 13,33 26,15 0,20 41,5 -80,23 71,93 82,65
150,00 | 416,20 | 7040,0 | 109903,7 10,99 66,36 |-56,47 | 19,15 0,19 89,4 337,69 83,58 53,69
150,00 | 416,20 | 14080,0 |59463,6 5,95 30,28 |-141,11 |9,24 0,18 93,8 1131,35 93,75 47,45
160,00 | 416,80 | 440,0 | 281226,1 28,12 5,72 6,47 29,79 14,56 90,7 -61,15 410,83 235,61
160,00 | 416,80 | 880,0 | 235776,1 23,58 0,30 4,10 23,67 3,27 92,2 -40,26 90,74 31,80
160,00 | 416,80 |3520,0 | 1834575 18,35 28,77 |-2,21 23,61 0,19 41,3 18,69 95,68 93,77
160,00 | 416,80 | 7040,0 | 109671,7 10,97 37,56 |-63,09 |16,58 0,19 89,1 431,96 96,50 58,82
160,00 | 416,80 | 14080,0 |59520,2 5,95 -58,03 |-127,78 | 7,99 0,19 93,5 1256,54 99,26 30,74
170,00 | 414,10 | 440,0 | 281591,0 28,16 -10,35 | 3,38 25,26 14,48 90,4 -36,82 42,99 211,27
170,00 | 414,10 | 880,0 | 2359352 23,59 0,95 |5,59 23,41 2,01 92,0 -57,25 97,49 142,73
170,00 | 414,10 |3520,0 | 1833433 18,33 2598 |-0,90 23,13 0,18 41,2 4,91 95,62 87,22
170,00 | 414,10 | 7040,0 | 109861,6 10,99 36,63 |-56,47 | 16,28 0,18 88,9 389,16 88,65 74,93
170,00 | 414,10 | 14080,0 |59527,4 5,95 -47,24 |-120,82 | 7,88 0,25 93,3 1155,14 86,75 30,15
180,00 | 412,80 |440,0 | 281785,7 28,18 2,33 |1,13 27,52 12,57 90,2 -11,45 101,97 202,01
180,00 | 412,80 | 880,0 | 235805,3 23,58 2,49 1,07 22,99 1,59 91,7 -10,50 109,85 160,13
180,00 | 412,80 |3520,0 |182614,2 18,26 1505 |-9,19 21,06 0,17 41,0 81,01 135,88 113,05
180,00 | 412,80 | 7040,0 | 109786,2 10,98 17,39 |-55,08 | 14,22 0,16 88,6 440,66 119,98 53,71
180,00 | 412,80 | 14080,0 |59547,1 5,95 54,91 |-108,61 | 7,00 0,20 93,0 1177,56 121,51 24,50
190,00 | 414,80 | 440,0 | 2813586 28,14 7,29 |2,74 26,10 17,42 89,9 -29,61 74,35 191,49
190,00 | 414,80 |880,0 | 2362271 23,62 3,81 |-1,20 22,72 7,00 91,5 12,75 155,88 82,73
190,00 | 414,80 |3520,0 |182454,8 18,25 4,50 19,24 | 19,36 0,19 40,9 186,75 188,21 87,02
190,00 | 414,80 | 7040,0 | 109850,9 10,99 -3,78  |-5574 | 12,18 0,17 88,4 532,97 169,61 47,31
190,00 | 414,80 | 14080,0 |59449,2 5,94 -68,15 |-89,14 |5,61 0,21 92,9 1237,17 159,06 30,99
200,00 | 417,80 |440,0 |281261,0 28,13 -3,75  |-1,48 27,07 9,40 89,6 15,32 307,27 214,93
200,00 | 417,80 |880,0 |235878,6 23,59 -4,29 |-835 22,65 3,32 91,2 87,75 297,08 94,61
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200,00 | 417,80 [3520,0 |182136,7 18,21 -11,68 |-3487 |17,28 0,17 40,7 379,21 305,30 104,81
200,00 | 417,80 |7040,0 |109677,2 10,97 37,40 |-61,14 |9,58 0,17 88,2 778,85 359,03 42,70
200,00 | 417,80 |14080,0 |59501,5 5,95 94,79 |-67,46 | 4,01 0,21 92,5 1501,33 372,66 14,65
210,00 | 408,80 |440,0 |282086,7 28,21 2,37 |-9,83 27,68 8,74 90,6 100,44 192,13 201,60
210,00 | 408,80 |880,0 |235737,9 23,57 2,73 |-11,43 | 23,09 2,02 92,1 117,24 633,09 123,63
210,00 | 408,80 |3520,0 |181607,9 18,16 -16,21 | -42,66 | 17,07 0,30 41,3 471,72 493,92 87,61
210,00 | 408,80 |7040,0 |109701,4 10,97 -49,68 |-64,97 |9,00 0,16 88,9 913,55 538,96 57,70
210,00 | 408,80 |14080,0 |59491,2 5,95 -101,02 |-59,82 | 3,54 1,14 93,3 1591,68 571,04 25,24
220,00 | 413,20 | 440,0 |281725,4 28,17 4,81 |0,61 26,82 13,41 90,1 -6,40 123,13 208,52
220,00 | 413,20 |880,0 |236205,5 23,62 2,30  |-9,69 23,19 2,03 91,5 98,97 598,66 130,65
220,00 | 413,20 [3520,0 |181485,3 18,15 -13,34 | -39,08 |17,25 0,24 40,9 424,22 414,38 71,87
220,00 | 413,20 | 7040,0 | 109976,2 11,00 -42,95 |-61,63 |9,24 0,17 88,4 824,27 481,45 64,85
220,00 | 413,20 |14080,0 |59442,1 5,94 94,27 |-53,09 |3,8 1,10 92,7 1463,80 530,88 21,22
230,00 | 422,40 | 440,0 |281824,8 28,18 1,22 -7,57 28,61 15,56 89,6 74,53 245,83 189,08
230,00 | 422,40 |880,0 |235696,2 23,57 1,22 |-7,84 23,35 3,98 91,1 79,38 188,23 131,81
230,00 | 422,40 [3520,0 |180973,0 18,10 -10,96 |-30,88 | 17,04 0,34 40,6 336,07 235,14 80,51
230,00 | 422,40 |7040,0 |109654,7 10,97 -32,64 |-5420 |9,47 0,14 88,0 681,52 234,56 51,25
230,00 | 422,40 |14080,0 |59439,9 5,94 -76,77 |-61,87 |3,93 1,03 92,4 1212,73 202,66 12,69
240,00 | 422,40 | 440,0 |281703,4 28,17 9,03 |-3,44 25,71 13,07 89,5 36,70 40,86 193,03
240,00 | 422,40 |880,0 |236223,9 23,62 3,07 |-3,68 22,95 1,87 91,0 36,98 86,03 111,09
240,00 | 422,40 |3520,0 |181240,8 18,12 3,42 |-1894 17,87 0,31 40,6 190,89 146,32 75,69
240,00 | 422,40 |7040,0 |109818,5 10,98 -13,21 |-41,55 | 10,58 0,18 88,0 444,78 108,35 49,79
240,00 | 422,40 |14080,0 |59429,1 5,94 -49,40 | -6574 | 4,92 0,72 92,2 917,74 86,72 20,92
250,00 | 416,00 |440,0 |281717,0 28,17 231 |-251 27,54 16,55 88,9 25,39 99,47 218,58
250,00 | 416,00 | 880,0 | 235655,3 23,57 -3,60 |-4,25 22,75 2,08 90,6 41,69 100,69 107,28
250,00 | 416,00 |3520,0 |180831,7 18,08 2,92 |-1789 | 17,90 0,20 40,2 172,55 156,42 88,73
250,00 | 416,00 | 7040,0 | 109831,2 10,98 11,41 |-39,10 | 10,69 0,14 87,5 399,66 106,46 45,45
250,00 | 416,00 | 14080,0 | 59436,6 5,94 -46,28 |-66,14 | 5,10 0,17 91,8 862,43 83,05 19,09
260,00 | 412,80 |440,0 |281154,7 28,12 3,22 |-4,18 27,23 10,56 88,8 43,36 75,98 223,76
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260,00 | 412,80 |880,0  |235890,3 23,59 -3,62  |-3,00 22,75 1,58 90,4 30,62 96,51 100,74
260,00 | 412,80 |3520,0 |180574,0 18,06 233 |-16,28 17,89 0,22 40,1 163,17 145,01 71,48
260,00 | 412,80 |7040,0 |109712,2 10,97 9,53  |-37,16 |10,72 0,17 87,3 389,99 108,89 67,92
260,00 | 412,80 |14080,0 |59444,1 5,94 -44,65 |-63,92 |5,02 0,50 91,6 858,12 84,28 27,36
270,00 | 405,30 |440,0 |282100,8 28,21 5,10 |-2,39 26,76 11,17 88,9 25,43 32,37 218,74
270,00 | 405,30 |880,0 |235774,5 23,58 2,96 | -3,04 22,92 1,64 90,4 30,52 68,84 130,11
270,00 | 405,30 |3520,0 |180039,9 18,00 2,61 |-1645 |17,79 0,26 40,1 166,25 124,90 102,05
270,00 | 405,30 |7040,0 |109955,1 11,00 7,92 |-3791 |10,93 0,17 87,3 392,11 95,38 63,62
270,00 | 405,30 | 14080,0 | 59468,5 5,95 -39,63 |-68,79 |544 0,61 91,5 849,57 80,01 38,10
280,00 | 408,20 |440,0 | 2812154 28,12 -12,10 | 4,85 24,85 13,15 88,4 -55,57 21,87 233,42
280,00 | 408,20 |880,0 |235858,8 23,59 2,33 | 1,61 23,13 3,23 90,0 -17,78 60,72 119,14
280,00 | 408,20 |3520,0 |180099,7 18,01 3,50 -6,58 18,79 0,29 39,8 56,86 98,23 72,09
280,00 | 408,20 |7040,0 |109593,6 10,96 6,72 24,03 | 12,07 0,17 87,0 212,47 78,38 64,32
280,00 | 408,20 | 14080,0 | 59498,9 5,95 -11,62 |-63,05 |6,53 0,56 91,2 602,61 73,46 33,36
290,00 | 410,90 |440,0 |281436,6 28,14 541 |-0,86 26,60 16,01 88,2 9,11 35,85 219,32
290,00 | 410,90 |880,0 | 236060,6 23,61 486  |2,21 22,47 1,79 89,7 -24,08 58,48 96,07
290,00 | 410,90 |3520,0 |179844,7 17,98 4,03 2,91 18,70 0,35 39,6 -27,37 89,11 80,84
290,00 | 410,90 |7040,0 |109587,3 10,96 17,00 |-11,80 |12,88 0,19 86,7 101,51 79,90 70,27
290,00 | 410,90 |14080,0 |59429,0 5,94 1507 |-57,23 |7,63 0,57 91,0 463,55 81,19 36,25
300,00 | 408,50 |440,0 |281137,0 28,11 232|541 27,51 8,75 88,1 -55,28 48,68 234,09
300,00 | 408,50 |880,0 |235818,1 23,58 3,14 |6,64 22,90 2,94 89,6 -69,03 72,29 112,86
300,00 | 408,50 |3520,0 |179451,6 17,95 10,01 | 15,36 19,92 0,48 39,5 -138,85 126,74 81,34
300,00 | 408,50 |7040,0 |109787,9 10,98 31,19 | 8,67 14,46 0,20 86,6 -68,04 124,72 94,34
300,00 | 408,50 |14080,0 |59545,7 5,95 53,96 |-37,40 |9,42 0,50 90,8 239,42 138,73 20,24
310,00 | 407,70 |440,0 | 282058,9 28,21 1,97 |685 27,74 9,51 88,2 -69,59 71,32 191,69
310,00 | 407,70 |880,0 | 235983,4 23,60 2,41 |7,91 23,09 3,08 89,8 -81,40 85,71 131,38
310,00 | 407,70 |3520,0 |179034,3 17,90 12,19 | 26,43 20,67 0,21 39,6 -234,05 185,62 91,26
310,00 | 407,70 | 7040,0 | 109821,9 10,98 39,88 | 29,17 15,79 0,23 86,6 -211,46 224,20 39,78
310,00 | 407,70 |14080,0 |29736,5 2,97 77,84 | -6,47 5,31 0,23 92,7 32,78 247,63 16,95
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320,00 | 410,60 |440,0 |281774,0 28,18 -8,54 | 5,69 25,69 11,51 87,9 -61,27 29,08 180,74
320,00 | 410,60 |880,0 |236231,9 23,62 5,53 | 6,08 22,25 1,80 89,4 -63,99 59,57 59,40
320,00 | 410,60 |3520,0 |178660,2 17,87 7,03 18,91 19,35 0,20 39,4 -174,00 187,10 96,95
320,00 | 410,60 |7040,0 |109783,7 10,98 29,50 | 18,04 14,26 0,22 86,3 -134,19 273,24 47,65
320,00 | 410,60 |14080,0 |59445,2 5,94 56,97 |-13,34 9,29 0,19 90,5 92,48 301,39 30,55
330,00 | 417,80 |440,0 |282155,9 28,22 6,40 | 2,00 26,37 8,92 87,5 -21,73 61,77 197,16
330,00 | 417,80 |880,0 | 2358974 23,59 -4,18 | 3,68 22,55 1,57 89,0 -37,88 96,53 116,39
330,00 | 417,80 [3520,0 |178917,8 17,89 5,54 14,94 19,05 0,19 39,1 -140,73 266,96 85,78
330,00 | 417,80 |7040,0 | 109655,2 10,97 22,64  |12,12 13,46 0,24 85,9 -96,05 404,09 64,91
330,00 | 417,80 |14080,0 |59524,8 5,95 43,23 |-1579 | 854 0,19 90,3 114,68 513,26 31,35
340,00 | 423,90 |440,0 |281558,8 28,16 0,70 2,39 28,34 12,04 87,3 -23,82 93,56 217,87
340,00 |423,90 |880,0 |235977,7 23,60 -4,48 | 3,55 22,55 2,52 89,0 -37,26 110,30 133,35
340,00 | 423,90 [3520,0 |178971,0 17,90 4,73 9,90 18,81 0,34 39,1 -93,88 310,98 89,28
340,00 | 423,90 |7040,0 |109695,1 10,97 18,14 | 4,62 12,96 0,21 85,9 -37,92 440,85 44,45
340,00 | 423,90 |14080,0 |59444,9 5,94 30,69 |-21,88 |7,87 0,34 90,3 168,62 543,31 33,81
350,00 |423,20 |440,0 |281317,2 28,13 -4,06 |0,35 26,98 6,07 87,1 -3,84 459,71 186,46
350,00 |423,20 [880,0 |236222,2 23,62 2,95 |1,38 22,90 1,68 88,8 -13,86 174,01 86,04
350,00 | 423,20 [3520,0 |178737,8 17,87 2,17 -0,43 18,26 0,18 38,9 4,47 345,66 76,34
350,00 | 423,20 | 7040,0 |109746,3 10,97 7,87 -10,68 | 11,89 0,19 85,6 99,83 452,37 55,88
350,00 | 423,20 |14080,0 |59461,0 5,95 4,97 -40,99 | 6,70 0,25 90,1 372,89 518,73 24,05
360,00 | 424,30 |440,0 |282100,6 28,21 2,22 |-0,29 27,62 7,83 86,8 3,00 122,79 201,12
360,00 |424,30 |880,0 |235658,7 23,57 4,82 |0,52 22,43 3,71 88,5 -5,44 225,42 131,61
360,00 | 424,30 [3520,0 |178562,5 17,86 2,11 -0,09 18,22 0,23 38,7 2,29 438,62 100,38
360,00 | 424,30 |7040,0 |109787,8 10,98 6,85 -9,39 11,76 0,17 85,3 90,20 534,17 49,49
360,00 | 424,30 |14080,0 |59526,4 5,95 5,83 -35,63 | 6,64 0,17 89,6 328,85 668,24 26,35
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Aelaboracaodo Relatério Técnico do Projeto da Campina Grande, resultade umaagao do Servigo
GeologicodoBrasil-CPRM,empresa publicavinculada a Secretaria de Geologia, Mineragaoe
Transformacgao Mineral, do Ministério de Minas e Energia.

O projeto foi executado pela Superintendéncia Regional de Recife do Servigo Geoldgico do Brasil -
CPRM, dentro dasdiretrizes do Programa Geologia do Brasil.

O Relatorio Técnico do projeto - cujo objetivo é o de avaliar alternativas de abastecimento hidricoa
partir de aquiferos em rochas sedimentares e fraturadas, que atendam demandas de pequenas
comunidadesnaregiaode Campina Grande.

Esse produto devera auxiliar o governo da Paraiba e 6rgaos da prefeitura, no estabelecimento de
politicas publicas de desenvolvimento regional, na medida em que servirao de base para estudos
de prospeccao e exploracao derecursos hidricos nas areas selecionadas.

Nesse contexto, o conhecimento geologico/ hidrogeoldgico sistematizado pelo Servigco Geologico
do Brasil - CPRM também passa a ser considerado como fonte primordial de informagao do meio
fisico erequisitado para os estudos de zoneamento ecologico-econdmico e de gestao ambiental.
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