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RESPOSTA ELETROMAGNETICA DE UM CORPO TABULAR VERTICAL
SOB MANTO DE INTEMPERISMO EM MULTIFREQUENCIA, MULTI-SEPARACAO
OBTIDAS NO LABORATQORIO, COM DIFERENTES SISTEMAS DE BOBINAS
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Overburden effects on EM response of a vertical tabular conductor are studied
through model experiments by varying: a) frequencies between 250 Hz to 35 kHz;
b) coil separation and c) coil systems i.e., horizontal coplanar, vertical coplanar
and vertical coaxial systems. The results demonstrate that EM response are
affected varyingly in different coil systems by the overburden. At low frequencies
the response of overburden-orebody approximates the response of the orebody
alone while at high frequencies it correspondes to that of the overburden alone.
Increase in separation moves the response to lower frequencies. This study shows
that it is possible to know in advance the band of frequencies where the EM
response of the target is least affected by the overburden. This will help in
planning an EM survey in a region of known overburden parameters.

INTRODUCAO

A aplicagdo dos métodos indutivos de prospec-
¢do eletromagética na exploragdo mineral em regides
tropicais e semi-aridas, apresenta dificuldades devido a
presenca de uma camada superficial condutiva comu-
mente encontrada nessas regiées. Com isto, os mode-
los ffsicos e tedricos que utilizam condutores homogé-
neos e isotrépicos imersos no espaco livre estdo sujei-
tos a enros considerdveis quando aplicados nestas dreas
(Parasnis, 1971; Preston, 1975; Lajoie & West, 1977;
Palacky & Kadekaru, 1978 e Silva & Verma, 1986).

Dentre os trabalhos realizados para estudar os
efeitos do manto de intemperismo destacamos: i) Lo-
wrie & West (1965), utilizando o sistema HLEM para
um condutor tabular vertical, observou que as medidas
de profundidade e condutincia do corpo serdo maiores
quando interpretadas baseando-se em diagramas con-
vencionais; ii) Parasnis (1971) e Lajoie & West (1977)
baseados em levantamentos EM para o sistema HLEM
em diversas frequéncias e separagGes transmissor-
recptor também observaram discrepincias sisteméticas
pela presenca do manto de intemperismo; iii) Villegas-
Garcia (1979) estudou a resposta de um manto nio
uniforme utilizando o sistema HLEM em multifrequén-
cia e multiseparagio. Foram modelados mantos com
trés tipos de descontinuidades na forma de escada, co-
lina e vale. Quando foi colocado um condutor embaixo
de um manto niio uniforme a resposta do modelo em
frequéncia muito baixas pdde ser considerada como a
superposicdo da resposta do corpo e do manto tomadas
separadamente. Isto ocorre porque em baixas frequén-
cias quase ndo h4 interacdio EM entre os condutores.

Enquanto a resposta do manto diminui progressiva-
mente com a diminuigdo da frequéncia, a resposta do
conjunto corpo-manto experimenta um suave decai-
mento até uma aparente saturagio em frequéncias onde
o efeito do manto € quase completamente eliminado. O
reconhecimento da resposta caracterfstica do manto &
facilitada com o uso do sistema em diversas frequén-
cias e separagodes; iv) Silva & Verma (1986) estudaram
os efeitos do manto sobre semi-planos em vérias incli-
nagdes com o sistema HLEM. Além de confirmar os
efeitos observados por Lowrie & West (1965) para
semi-planos verticais, verificaram o aparecimento de
um pico extra na quadratura no caso de semi-planos
com pequenas inclinagdes.

Neste trabalho estudamos a resposta de um corpo
tabular vertical sob manto de intemperismo com o ob-
jetivo de encontrar a faixa de frequéncias e arranjo de
bobinas onde a resposta esteja o mais livre possfvel de
sinais indesejdveis, como os causados pelo manto de
intemperismo.

MODELAMENTO ANALOGICO

A técnica de modelos em escala reduzida é muito
utilizada para estudar a resposta EM de depésitos mi-
nerais para auxiliar na interpretacéo de anomalias,

Teoria da Similitude

O modelamento analégico 4 baseado na teoria da
similitude, que estabelece que dois sistemas EM em
escalas diferentes sdo equivalentes se ambos satisfa-
zem as mesmas equacoes ffsicas (Sinclair, 1948), De
acordo com esta teoria o parAmetro encontrado em
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baixas frequéncias € onoL?, onde o é a condutividade
elétrica, u a permeabilidade magnética, » a frequéncia
angular do campo e L a dimensio linear no espaco.
Este parimetro, também conhecido como niimero de
indugdo, deve permanecer igual em ambos os sistemas;
modelo e escala real. Consequentemente a redugéo nas
dimensdes lineares € compensada por um aumento na
frequéncia e/ou aumento na condutividade dos mode-
los no laboratdrio.

Assim, os corpos minerais de boa condutividade
tais como os sulfetos (¢ = 10 a 10° S/m) podem ser
simulados por metais com condutividade entre 10° a
10’ S/m nos modelos reduzidos para uma escala em
torno de 1:500, conservando a mesma frequéncia de
campo. Enquanto corpos minerais de baixa condutivi-
dade podem ser simulados por grafite (¢ = 10° S/m),
carbono (o = 10* S/m) ou aco inox (¢ = 10° S/m).

Comumente sdo selecionados modelos de geo-
metria simples para aproximar as vérias formas de cor-
pos minerais encontrados. Sdo dados abaixo alguns
corpos geométricos frequentemente utilizados e as
formas geol6gicas que eles representam.

1. Esfera — lente mineralizada

2, Cilindro - conduto cilfndrico mineral

3. Disco inclinado — pequeno veio ou depésito tabular

4. Disco horizontal — porcdo limitada de manto de in-
teperismo

5. Semi-plano inclinado — largo veio, fratura ou falha
com material condutivo

6. Plano total horizontal — cobertura extensa de manto
de intemperismo

7. Semi-espago — rocha encaixante

No parémetro de resposta wnoL?, a dimensdo li-
near, L, tem diferentes significados de acordo com o
sistema EM e com os modelos utilizados. Assim:

1. Esfera em campo uniforme, L = R; (R = raio da
esfera)

2, Cilindro em campo uniforme, L = R (R = raio do
cilindro)

3. Semi-plano em campo dipolar, L’ = t(1* + h®)"?
onde, t € a espessura da folha, 1 o espagamento en-
tre as bobinas e h a altitude sobre a superficie.

Nos sistemas terrestres h = O e nos sistemas aé-
reos 1 << h. No caso da folha fina condutiva nio &
possfvel separar o efeito da espessura e condutividade
e a interpretacéo € feita para o produto ot,

MODELO SIMULADO

Os corpos que possuem uma dimensio, como a
espessura, muito pequena em relacéo a largura e com-
primento, podem ser simulados por modelos do tipo
semi-plano. Neste caso encontra-se o dique, que & co-
mumente encontrado em prospeccido mineral. O manto
de intemperismo que também possui duas de suas di-
mensées bastante grandes em relagio A espessura, po-
de ser adequadamente simulado por modelos do tipo
plano. Estes modelos foram adotados neste trabalho,
Para simular o manto foram utilizadas trés folhas de
aco inox com dimensdes de 2,00 m x 1,00 m e para o
corpo trés folhas de alumfnio de 1,00 m x 0,80 m. Es-
ses valores satisfazem as condi¢gées de modelamento
para o plano e o semi-plano, isto €, as bordas dos mo-
delos estdo a mais de 0,75 L das bobinas e o compri-
mento do corpo que simula o semi-plano é maior do
que 2 L, onde L € a separacéo entre as bobinas. A Ta-
bela 1 contém os valores da espessura e condutividade
dessas folhas. O halo de disseminagdo de sulfetos, a
condutividade da rocha encaixante e a presenca de
materiais ferromagnéticos sdo desprezados em nosso
estudo,

Tabela 1 — Caracteristicas das folhas metdlicas utilizadas no modelamento.

“Skin-depth”, 5 (10"* m)
Modelo Condutividade | Espessura da | Condutincia,
elétrica, o folha, t ot Frequéncia (Hz)
Material (107 S/m) (10°° m) (10* S)

250 500 1k 3k 5k 10k | 20k | 35k
Corpo 1|Aluminio 3,148 0,514 1,6181 5,637 4,017 | 2,837 |1,138 | 1,268 | 0,897 |0,634]0,479
Corpo 2 | Aluminio 3,3529 1,008 3,3797 54971 3,887 | 2,75 1,59 | 1,23 0,87 |0,675|0,465
Corpo 3 |Aluminio 3,4376 2,135 7,3393 5429 3,84 2,714 11,567 | 1,214 (0,86 [0,607]0,46
Manto 1|Ac¢o Inox 0,1538 0,48 0,0738 25,00 | 18,00 [12,00 |7,409 | 5,793 | 4,058 (2,87 (2,169
Manto 2 |Aco Inox 0,2009 0,40 0,0804 22,00 | 16,00 11,00 |6,483 | 5,022 |3,551 {2,511/1,898
Manto 3 fAco Inox 0,1397 0,812 0,1134 27,00 [ 19,00 13,00 |7,774 | 6,032 | 4,258 |3,011]2,276
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EQUIPAMENTOS E PROCEDIMENTO
EXPERIMENTAL

O conjunto de modelamento consiste dos siste-
mas de energizagio, recepgio e de disposicdo dos mo-
delos Silva & Verma (1986).

Sistema de energizacio

Este sistema compde-se de uma bobina transmis-
sora alimentada por um oscilador de frequéncia 10 Hz
a 100 kHz e de potincia 1,6 W, com distor¢ées infe-
riores a 1,0%. Este oscilador também fornece duas
voltagens de referéncia ao detetor de fase, uma em fa-
se com a safda e outra em quadratura. A bobina trans-
missora foi enrolada com fio esmaltado de cobre bitola
n2 20 SWG, possuindo 37 espiras e didmetro de 0,025
m,

Sistema de recepcao

Este sistema é constituido por uma bobina re-
ceptora, um detetor de fase e um registrador grafico.

A bobina receptora é semelhante & bobina trans-
missora e contém 680 espiras de fio de cobre n® 36
SWG. A f.e.m. induzida na bobina receptora € analisa-
da pelo detetor de fase. Este detetor € sintonizével e de
alto ganho, possuindo amplificac@o linear na faixa de
frequéncias de 10 Hz a 100 kHz. Sua sensibilidade
é < 50 nVrms entre a faixa de frequéncias de 200 Hz
a 500 Hz e 35 nVrms entre 500 Hz a 100 kHz. Possui
também um deslocador de fase que pode girar de 0° a
3600 ambos os sinais de referéncia, tendo um ajuste
fino de 10° controlado por dois verniers.

Os resultados obtidos no detetor sdo registrados
por um registrador grafico de dois canais. Este regis-
trador possui ainda um marcador de eventos que rela-
ciona as leituras com as posigoes das bobinas em rela-
céo as dos modelos.

Sistema de disposicao dos modelos

E constitufdo por duas estruturas de madeira. Na
estrutura menor, 2,00 m x 1,10 m, o corpo € colocado
em uma prancha de madeira que € presa a estrutura por
meio de parafusos de acrflico em furos existentes na
parte central dos lados da estrutura, formada por duas
placas grossas de acrflico. O manto € colocado em ci-
ma da estrutura menor.

A estrutura maior que envolve a menor, contém
dois trilhos horizontais de madeira ao longo dos quais
se desloca um carrinho de acrflico, movido por um
motor passo-a-passo, contendo as bobinas na altura
desejada, A cada 0,05 m do trilho estdo dispostos 19
microinterruptores que sdo ligados ao registrador gré-
fico. Uma pequena peca de acrilico, presa ao lado do
carrinho em uma posicdo correspondente ao centro do
sistema T-R, aciona os microinterruptores quando o
sistema & posto em movimento, permitindo, deste mo-

do, posicionar o perfil obtido através do marcador de
eventos do registrador,

Calibraci

As voltagens em-fase e quadratura fornecidas
pelo oscilador ao detetor de fase sdo calibradas de mo-
do a ficarem iguais a f.e.m produzida pelo campo pri-
mério da seguinte maneira: primeiramente coloca-se a
componente em-fase do sinal de referéncia em qua-
dratura com o campo primério através do deslocador
de fase. Nesta situacdo a caneta do registrador que
corresponde a componente em-fase € colocada para a
posicdo zero no papel de registro. Em seguida gira-se
o sinal de referéncia de 90°, de modo que o sinal em-
fase do oscilador fique em- fase e igual em amplitude
com o do campo primério. Isto € conseguido levando-
se a caneta do registrador, através de ajuste potencio-
métrico, a uma posicdo correspondente a 100%. Ana-
logamente faz-se a calibragdo para a componente em
quadratura de modo que esta fique 900 fora de fase
com 0 campo primério.

Depois dessas operagées o sinal de referéncia
passa a corresponder a f.e.m produzida pelo campo
primério. Entdo as canetas sdo levadas para uma posi-
¢ao escolhida como base, onde as componentes serdo
nulas na auséncia de um campo secundério, ou seja,
quando houver apenas o campo primério o sinal de re-
feréncia ndo sofrerd alteragGes. As calibragGes foram
feitas na auséncia do manto. Isto € equivalente & cali-
bragdo feita sobre rocha resistiva no campo. Os efeitos
devidos a qualquer condutor devem estar ausentes na
calibracao.

Medicies

Os perfis foram wmados para cada combinacio
de um corpo vertical do tipo semi-plano e um manto de
intemperismo. Para cada conjunto corpo-manto, foram
realizadas medidas utilizando-se as bobinas nos ar-
ranjos horizontal coplanar, vertical coplanar e vertical
coaxial, colocadas em linha e caminhando transver-
salmente ao corpo. Foram utilizadas trés separacGes
entre as bobinas de L = 0,15 m; 0,20 m e 0,25 m e
oito frequéncias na faixa de 250 Hz a 35 kHz. As pro-
fundidades do corpo e do manto em relagdo a linha
que passa pelo centro das bobinas, foram mantidas
constantes em todos os perfis, sendo respectivamente
0,2Le0,1L.

EFEITOS DO MANTO DE INTEMPERISMO

Efeito da frequéncia: os perfis (c) e (d) nas Figs.
1, 2 e 3 com sistemas de bobinas horizontal coplanar,
vertical coplanar e vertical coaxial, mostram as res-
postas do corpo C; obtidas na presenga do manto M;.
Em todos os sistemas ocorre o deslocamento das bases
dos perfis em relagdo a base de referéncia, a reducio
da amplitude e a reversdo da componente em quadratu-
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ra. Esses efeitos também foram observados por Lowrie
e West (1965) utilizando o sistema horizontal coplanar.
Em altas frequéncias a resposta do corpo € quase que
totalmente blindada pela presenga do manto. A rever-
sdo da componente em quadratura ocorre mais rapida-
mente no sistema horizontal coplanar do que nos ou-
tros dois. Em altas frequéncias (f > 5 kHz) os perfis
do sistema horizontal coplanar deslocam-se abaixo da
base de referéncia enquanto nos sistemas vertical co-
planar e vertical coaxial os deslocamentos sdo sempre
acima da base.

Efeito da separagdo transmissor-receptor: esses
efeitos sdo mostrados na Fig. 4 para as frequéncias de
250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, no sistema horizontal copia-
nar, onde, embora a presenga do manto j4 seja mar-
cante sobre a resposta obtida, pode-se ainda notar a
anomalia de vida ao condutor. Em todos os perfis os
dois picos positivos afastam-se do centro (x = 0) con-
forme aumenta a separacdo T-R. A reversdo da com-
ponente em quadratura ocorre mais cedo se a separa-
¢do é aumentada, Até a frequéncia de 1 kHz a compo-
nente em-fase apresenta menor valor pico-a-pico na
menor separacdo T-R (L = 0,15 m), Em 3 kHz a me-
nor separagio apresenta maior valor pico-a-pico. Estas
observagGes mostram que as respostas obtidas nos vé-
rios sistemas de bobinas, sdo afetadas de diversas ma-
neiras pela presenca do manto de intemperismo.

Anélise das respostas

Os valores pico-a-pico das componentes em-fase
e quadratura foram plotados com objetivo de se conhe-
cer a posigio e a largura da banda de frequéncia que
déd a resposta diagnéstica do corpo na presenca do
manto,

As componentes em-fase sofrem um pequeno
acréscimo, em baixas frequéncias, na presenca do
manto para todos os sistemas de bobinas estudados
(ver por exemplo a Fig. 5 para o sistema horizontal
coplanar). Esses valores vio crescendo até atingirem
um valor méximo em determinada frequéncia e em se-
guida diminuem bruscamente até zero ou préximo de
zero, em altas frequéncias. Nesta regifo de altas fre-
quéncias a resposta do corpo esté totalmente encoberta
pela presenga do manto e, consequentemente acusando
somente 0 manto. Na quadratura os valores pico-a-pi-
co, vao diminuindo, mudam de sinal, atingem um valor
méximo negativo, em seguida diminuem até se anuia-
rem (Fig. 6).

Na presenga do manto, os picos miximos positi-
vos das componentes em-fase se situam aproximada-
mente na frequéncia onde a quadratura se anula, € os

picos méximos negativos da quadratura ocorrem apro-
ximadamente onde as componentes em-fase, apés
brusca diminuicdo, atingem um valor mfnimo em altas
frequéncias, Nas componentes em-fase, os valores pi-
co-a-pico da resposta do corpo, com € sem o0 manto,
caminham préximos um do outro até determinada fre-
quéncia perto do pico méiximo, ou seja, esta € a faixa
de frequéncias onde a resposta do corpo sofre menor
influéncia devido ao manto. Enquanto na quadratura as
resposta EM do corpo, na presenga € na auséncia do
manto, tendem a se aproximar somente nas baix{ssimas
e nas altfssimas frequéncias (Fig. 5 € 6).

O corpo de maior condutincia, C,, apresenta
maior pico miximo na presenca do manto. Um au-
mento na condutincia do corpo (ou do manto) produz
um deslocamento no pico médximo das anomalias para
baixas frequéncias, consequentemente € diminufda a
faixa de frequéncias onde o manto tem pouca influén-
cia sobre o corpo (Fig. 5).

Efeito da separacao entre as bobinas

Um aumento na separacdo entre as bobinas com
consequente aumento do pardmetro de resposta, pro-
voca um deslocamento das anomalias para baixas fre-
quéncias. Com isto, a faixa de frequéncias, na compo-
nente em-fase, onde a resposta do corpo € menos afe-
tada pelo manto, diminui com o aumento da sepragao.

A influéncia do manto € mais fortemente sentida
no sistema horizontal coplanar. Isto ocorre porque os
sistemas que utilizam bobinas horizontais medem a
componente vertical do campo magnético, por isso
corpos condutivos com pequena inclinacio ou hori-
zontal, como o manto, fornecem excelente acopla-
mento neste tipo de sistema. Por outro lado, nos siste-
mas de bobinas verticais, que medem a componente
horizontal do campo magnético, o melhor acoplamento
€ conseguido para corpos com grande inclinagéio ou
verticais.,

Anilise dos resultados

Para analisar os resultados foram plotadas as am-
plitudes méximas em funcdo da frequéncia correspon-
dente, onde estas amplitudes foram obtidas para todos
0s conjuntos corpo-manto, nos vérios sistemas de bo-
binas e separagées T-R (por exemplo, Fig. 7, para o
sistema horizontal coplanar).
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As amplitudes maiores pertencem ao sistema ho-
rizontal coplanar seguindo-se o vertical coaxial e ver-
tical coplanar. O aumento na separagdo T-R provoca
um deslocamento das anomalias para baixo frequéncias
em proporgio as separacées, por exemplo, L., (0,20 m)
e L; (0,25 m) foram deslocados em relagéo ao eixo L,
(0,15 m) pelas razées constantes 1,333 (0,20/0,15) e
1,666 (0,25/0,15) respectivamente. Portanto esses va-
lores de amplitude mé4xima podem ser controlados por
uma variacdo tanto na separacdo T-R como na fre-
quéncia,

Resposta eletromagnética de um corpo tabular vertical

O sistema que apresenta maior faixa de frequén-
cias onde o manto tem menor influéncia na resposta
EM do corpo € o vertical coaxial, cujos picos maximos
ocorrem numa faixa de 600 Hz a 3 kHz para as com-
ponentes em-fase e 2,2 kHz a 9 kHz para a quadratura.
No sistema vertical coplanar esta faixa € de 400 Hz a 2
kHz para a componente em-fase e 1,6 kHz a 6,5 kHz
para a quadratura e no horizontal coplanar a faixa € de
300 Hz a 1,6 kHz para a componente em-fase e 1 kHz
a 4 kHz para a quadratura.
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Figura 7 - Variagdo da amplitude das anomalias com a frequé

ncia nas vdrias separagdes de bobinas; sistema horizontal coplanar.
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Ao manto de maior condutincia estd associada a
maior atenuacio, para frequéncias constantes. Isto
ocorre porque quando o campo magnético atravessa o
condutor, a uma profundidade de 503,3 (1/fo)"* m,
chamada de “skin-depth”, 3, sofre uma rotacido de
180° e sua amplitude € atenuada de 1/e de seu valor
original. Desta maneira, tanto o campo primério
quanto o campo secundério, ao atravessarem O manto
antes de chegarem ao receptor, sofrem uma rotacio de
18095 e uma atenuagido de 1/ed de seu valor original
para cada metro de espessura do manto.

As rotagbes e atenuacdes sofridas pelo campo
primério ao atravessar o manto, sdo responséveis pelos
deslocamentos dos perfis em relagéo & base de referén-
cia. Esses deslocamentos correspondem 2 resposta do
manto., Observa-se no sistema horizontal coplanar
(Fig. 8) — o mais afetado pelo manto — que para altos
valores do parmetro de resposta do manto em fre-
quéncias maiores que 5 kHz, que a rotacdo na fase €
grande e os deslocamentos das bases dos perfis em-fa-
se e quadratura sdo negativos, isto €, abaixo da base
de referéncia. Além disso, devido a grande interacdo
entre o corpo € o manto neste caso, ambas as compo-
nentes do campo tornam-se reversas.
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Figura 8 - Resposta obtidas para o manto M; variando a
frequéncia, Sistema horizontal coplanar; L =
0,20 m,

CONCLUSOES

A partir dos resultados conhecidos pode-se veri-
ficar que a resposta EM de corpos condutores em re-
gides com manto de intemperismo, sao afetadas em
maior ou menor intensidade dependendo do sistema de
prospecgio e das frequéncias e/ou separacGes de bobi-
nas utilizadas.,

O sistema horizontal coplanar apresenta a menor
faixa de frequéncias onde a resposta do corpo € menos
influenciada pela presenga do manto e a faixa mais
larga pertence ao vertical coaxial. Para todos os corpos
de condutincia no intervalo de 30 S a 150 S e os
mantos entre 1,3 S a 2,3 S simulados neste trabalho, a
influéncia do manto serd fortemente sentida no sistema
horizontal coplanar para frequéncias maiores de 900
Hz na maior separagio utilizada de 125 m aproxima-
damente (para um fator de escala em torno de 500).
Enquanto esta influéncia no sistema vertical coplanar
serd verificada depois de 1,3 kHz e no vertical coaxial
depois de 1,7 kHz.

Assim em trabalhos de campo, a partir do conhe-
cimento da condutincia do manto por meio de outro
método, para o uso de sistemas com bobinas horizon-
tais, recomenda-se que sejam utilizadas frequéncias
abaixo de 1 kHz em casos de mantos com conduténcia
igual a My, ou seja, ot = 2,27 S para uma separagao T-
R em torno de 75 m (neste caso, Ly = 0,15 m). Até
esta frequéncia obtem-se a melhor razdo em-fase/qua-
dratura com pouca influéncia do manto. Se for neces-
sfrio aumentar (ou diminuir) a separacdo para um va-
lor L. qualquer, basta diminuir (ou aumentar) a fre-
quéncia pela razdo L./L; que a amplitude médxima so-
frera pouca alteracdo. No caso de mantos com condu-
tincia em torno de M, (ot = 1,4 S), frequéncias abaixo
de 1,6 kHz séo aconselhdveis para a mesma separacio
acima.

No sistema vertical coplanar a melhor resposta
EM na presenca de manto com condutincia M,, se
obtém em frequéncias abaixo de 1,4 kHz para separa-
¢bes em torno de 75 m. Uma diminuigédo na condutén-
cia do manto para M,, aumenta esta faixa de frequén-
cias para abaixo de 2 kHz, na mesma separacéo,

Em sistemas verticais coaxiais, nas mesmas Si-
tuacées acima, isto €, sobre mantos com condutfncia
M,, a melhor resposta se obtem para frequéncias abai-
xo de 1,8 kHz e sobre mantos com condutiincia M,, a
melhor resposta foi conseguida em frequéncias abaixo
de 3 kHz, para separagGes em torno de 75 m. No caso
de aumento (ou diminui¢do) na separagdo, 0 mesmo
critério utilizado no sistema horizontal coplanar podera
ser usado nos sistemas verticais.
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