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INTRODUGAO

O presente relatorio do projeto “Investigacéo das Fei¢des de Instabilidade
da Rua Mato da Lagoa, Bairro Jockey Clube, Curvelo-MG” descreve as
metodologias empregadas e os resultados preliminares das investigacdes
geofisicas a partir do uso dos métodos elétricos. Trata-se de um estudo
complementar na investigacdo das possiveis causas das feicdes de instabilidade
(trincas, afundamentos, fissuras e rachaduras) verificadas na érea (Figura 1).

Figura 1 - Trincas e Afundamentos Observados na Area.

O levantamento foi realizado no periodo de 29 de outubro a 01 de
novembro do ano de 2019 no municipio de Curvelo/MG, contando com um
geofisico do Servico Geologico do Brasil e apoio de equipe disponibilizada pela

prefeitura deste municipio.



MATERIAIS e METODOS

Métodos Elétricos

Os métodos elétricos utilizam correntes continuas ou alternadas de baixa
frequéncia para investigar as propriedades elétricas da subsuperficie. Nesse
trabalho foram utilizados os métodos de eletrorresistividade e polarizacéo
induzida. No método de eletrorresistividade, as correntes elétricas geradas
artificialmente sao introduzidas no solo e as diferencas de potencial resultantes
sdo medidas na superficie. O fenbmeno da polarizacao induzida (IP) é gerado
pela concentracdo de cargas elétricas no subsolo quando este € submetido a
uma injecao de corrente elétrica, suas medidas sédo realizadas quando a corrente
elétrica é interrompida.

A resistividade elétrica € uma das propriedades fisicas mais variaveis. A
maior parte dos minerais formadores das rochas € isolante e a corrente elétrica
€ conduzida através de uma rocha principalmente pela presenca de ions nas
aguas dos poros. Assim, o aumento da porosidade e do contetudo de sais sédo 0s
principais fatores que diminuem a resistividade de rochas. Secundariamente, a
presenca de argilominerais, minerais sulfetados e granulagcéo grosseira.

A resistividade elétrica é calculada pela seguinte equacéao:

p= K-T (1)

Onde (1) é a corrente elétrica introduzida no solo, (AV) é a diferenca de
potencial medida e (K) é um fator geométrico que depende das técnicas e
arranjos utilizados nos levantamentos. As técnicas de campo utilizadas foram a
Sondagem Elétrica Vertical (SEV) e o Caminhamento Elétrico (CE).

A polarizagdo induzida € de magnitude bem reduzida, sendo na pratica
medida tal como uma variagdo da voltagem em funcdo do tempo ou frequéncia,
denominada, respectivamente, de IP dominio do tempo e IP dominio da

frequéncia. Foi utilizado IP no dominio do tempo nos trabalhos de campo.



Sondagem Elétrica Vertical

A técnica da SEV consiste numa sucessao de medidas de um parametro
geoelétrico efetuadas a partir da superficie do terreno (investigacdo 1D com
observacdo da variagdo vertical da resistividade elétrica). S&o injetadas
correntes (I) no solo através de dois eletrodos nos pontos A e B e € medida a
diferenca de potencial (AV) entre os outros dois eletrodos nos pontos M e N
(Figura 2).
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Figura 2 - Técnica da Sondagem Elétrica Vertical (SEV).
Uma vez que se conhece as distancias AM e AN, pode-se medir a corrente
(I) injetada e a diferenca de potencial (AV), e calcular a resistividade aparente
(p,) com a seguinte equacao:

AM.AN AV
pa = T.——

N I (2)

O arranjo utilizado foi o Schlumberger em que os eletrodos (AB) séo
afastados do centro do arranjo a cada leitura, investigando cada vez mais
profundo, e os eletrodos (MN) se mantém fixos. As leituras deste arranjo estao
menos sujeitas as variacdes laterais no parametro fisico medido, irregularidades
na superficie topografica e ruidos produzidos por fontes artificiais (BRAGA,
2016).



Caminhamento Elétrico

A técnica do CE se baseia na analise e interpretacdo de um parametro
geoelétrico, obtido com base em medidas efetuadas na superficie do terreno,
com espacamento constante entre os eletrodos AMNB. Por meio desta técnica,
investigam-se, ao longo de linhas, as variagfes laterais do parametro fisico a
uma ou mais profundidades determinadas; com isso, a direcdo da linha de
investigacdo permanece fixa e o centro do arranjo AMNB varia com o seu
desenvolvimento. Para o desenvolvimento desta técnica, podem ser usados
varios tipos de arranjos de desenvolvimento, como Schlumberger, Wenner,
gradiente, dipolo-dipolo, polo-dipolo etc.

O Arranjo utilizado foi o dipolo-dipolo em que os eletrodos de corrente
(AB) e de potencial (MN) sdo alinhados em uma mesma diregdo com
espacamento constante (Figura 3). Este arranjo apresenta vantagem em relagéo
aos outros arranjos, porque é um arranjo simeétrico e, como resultado desta
simetria, facilita o melhor posicionamento de uma anomalia. Neste levantamento
foram utilizados simultaneamente 10 dipolos de recepcédo (MN) dispostos ao
longo do sentido de aquisicdo de dados (cada dipolo corresponde a um nivel de

investigacao).
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Figura 3 - Esquema do CE, Arranjo Dipolo-dipolo.



Deste modo € possivel calcular a resistividade aparente (p,) com a

seguinte equacao:

AV
Pa = 21 GX.—
I
Com
C - 1
1 2 1
nTnFl TnT2 (3)

Em que: (X) € o espacamento dos dipolos (AB) e (MN) adotado; (n) € o
nivel de investigacdo correspondente (BRAGA, 2016).

Polarizag&o Induzida

No IP dominio do tempo, ao se aplicar corrente elétrica na superficie do
terreno, de modo analogo ao CE (Figura 3), é gerada uma diferencia de potencial
primaria AV entre cada dipolo de recepcao (MN). Essa diferencia de potencial
primaria (AVp) ndo é estabelecida ou anulada instantaneamente quando a
corrente elétrica emitida é cortada em pulsos sucessivos. Ela varia com o tempo
na forma de uma curva AV = f(t). Essa curva liga assintota AVp em regime
estacionario com a assintota zero apos o corte de corrente (Figura 4). A
amplitude de um valor de AV (t) esta diretamente ligada a maior ou menor
capacidade de polarizacdo de material ou conjunto de materiais em estudo,
constituindo-se, portanto, na base do método. Essa capacidade de polarizacéo

constitui a susceptibilidade IP dos materiais da Terra (BRAGA, 2016).
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Figura 4 - IP no Dominio do Tempo.

A variagdo da cargabilidade e resistividade com a litologia pode ser
utilizada nas correlag6es geoldgico-geoelétrica. Draskovits et al. (1990) concluiu
com técnicas de campo de SEV, perfilagem elétrica IP e Resistividade que as
litologias apresentam as seguintes caracteristicas:

a) Camadas com misturas de areias e argilas apresentam IP maior que

camadas argilosas puras;

b) Argilominerais puros apresentam baixa resistividade e baixa

cargabilidade;

c) Camadas arenosas apresentam alta resistividade e cargabilidade

intermediéria;

d) Camadas siltosas apresentam alta cargabilidade e resistividade

intermediaria



Equipamentos Utilizados

No levantamento de eletrorresistividade foi utilizado o resistivimetro
Syscal Pro (Figura 5), que possui 10 canais de leitura integrados. Para a SEV
estavam disponiveis quatro rolos de cabos sendo dois de 100 m e dois de 350
m. Para o CE/IP estava disponivel um cabo com abertura maxima, entre cada
canal, de 20 m e com 10 canais de medidas cada, permitindo leituras
automaticas em todos os eletrodos. Os equipamentos auxiliares foram: duas
baterias de 12 V; eletrodos metalicos para injecdo de corrente elétrica e medigado
do potencial elétrico; cabos para conexdes entre equipamento e eletrodos;
marretas para fixacdo dos eletrodos e trenas para marcar as posi¢cdes dos

eletrodos.

Figura 5 - Syscal Pro.

As coordenadas foram registradas com o GPS portatil Garmin 62sc,
admitindo-se uma precisao maxima horizontal de 5 m e vertical de 10 m. Essas
sdo também as precisdes dos produtos geofisicos gerados. Para o alinhamento
entre as estacoes e medidas dos espagamentos entre os canais, foi utilizada
uma Estacéo Total FOIF RTS 102 R5.



AQUISICAO DOS DADOS

Foram realizados 3 Caminhamentos Elétricos (CEs), que foram
nomeados de Linhas, e 4 Sondagens Elétricas Verticais (SEVS) sobre as
imediacOes da regido afetada (Figura 6).
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Figura 6 - Localizagdo dos Levantamentos Geofisicos.

Os CEs, Linhas 1 e 2, foram executados de forma a seccionar a area que
concentra as feicbes de instabilidade. A partir dos resultados do pré-
processamento dos dados, realizado ainda durante o periodo de aquisicdo de
dados, foi planejada e executada uma terceira linha (Linha 03) um pouco mais
afastada da &rea afetada. Para a locacdo dos pontos onde foram realizadas as
SEVs considerou-se os resultados preliminares do processamento dos dados
das linhas de CEs. A producao de campo totalizou 920 m de CEs e 4 SEVs com

abertura méaxima entre os eletrodos (AB) de corrente de até 200 m.



PROCESSAMENTO DOS DADOS

Sondagem Elétrica Vertical

Para o processamento dos dados da SEV foram utilizados os Softwares
Prosys IlI; versdo 03.11.02. desenvolvido por IRIS Instruments e o WinSev;
versao 6.3 desenvolvido por W-GeoSoft.

A SEV 1 apresenta modelo geoelétrico de 3 camadas (Figura 7).
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Modelo
Resistividade Espessura Profundidade Altitude
[ohm-m] [m] [m] [m]
97 1 602
38 27 1 601
358 28 574

Figura 7 — Modelo Geoelétrico da SEV 1.

Os modelos geoelétricos das demais SEVs e tabela de dados encontram-

Se no anexo.
Caminhamento Elétrico/IP

Para o processamento dos dados do CE foram utilizados os Softwares

Prosys II; versao 03.11.02. desenvolvido por IRIS Instruments e o Res2dinv; ver.



3.4; 2D Resistivity and IP Inversion. (desenvolvido por Geotomo Software
Malaysia). O método de inverséo utilizado foi o robusto e foi utilizado o modelo
de discretizacdo com refinamento (modelo com células com metade do
espacamento, 10 m neste caso).

A Figura 8 apresenta o modelo geoelétrico de resistividade e polarizacéo
induzida, respectivamente, da Linha 2Erro! Fonte de referéncia néo

encontrada..
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Figura 8 - Segdo Inversa de Resistividade e Polarizagdo Induzida da Linha 2.

As demais sec¢des invertidas e pseudo-se¢des medida e calculada das trés linhas encontram-se no anexo.



INTERPRETAGAO

Sondagem Elétrica Vertical

As SEVs 1, 2 e 4 apresentam modelos geoelétricos de camadas analogos,
possuem 3 camadas geoelétrica com ordem de grandeza de resistividade

proximas (Tabela 1). A interpretacéo destas serd no mesmo contexto geoldgico.

Tabela 1 - Dados da inversdo das SEVs 1, 2 e 4. Res representa a resistividade elétrica da camada e Z sua espessura.

SEV | Res 1 (Q.m) Z1(m) | Res2(Q.m) Z2(m) | Res 3 (Q.m)
1 97 1 38 27 358
281 1,2 46 20 405
4 136 1,9 28 18 386

A primeira camada identificada, de cada SEV citada, apresenta valores de
resistividade elétrica variando de 97 a 281 QQ.m com espessuras em torno de 1,0
a 1,9 m. Esta camada € interpretada como Solo Superficial. A segunda camada
apresenta valores de resistividade elétrica entre 28 a 46 Q.m com espessuras
variando de 18 a 27 m, esta camada € interpretada como Rocha Alterada. A
ultima camada apresenta valores de resistividade mais elevados, acima de 350
Q.m, esta camada ¢ interpretada como Rocha ndo alterada (Figura 9).

A SEV 3 apresenta modelo geoelétrico com 2 camadas (Figura 10). A
primeira possui resistividade de 34 Q.m e espessura de 3 m. A segunda conta

com resistividade de 76 e sua espessura ndo pode ser estabelecida (Tabela 2).

Tabela 2 - Dados da inversdo da SEV 3. Res representa a resistividade elétrica da camada e Z sua espessura.

SEV | Res 1 (Q.m) Z1(m) | Res2(Q.m)
3 34 31 76

Z2(m) | Res 3 (Q.m)

As SEVs 1 e 4 apresentam quebra abrupta na continuidade da curva, na
SEV1 esta quebra pode ser vista na Figura 7, entre os AB/2 6 e 8 m, ja na SEV
4 esta quebra ocorre entre os AB/2 de 3 e 4 m (Figura 18). Tais quebras nas
continuidades das curvas, que deveriam ser suaves, podem estar associadas a

extensdo em profundidade das fissuras, fraturas ou falhas.
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Figura 9 - Interpretagdo das SEVs 1, 2 e 4.
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Figura 10 - Interpretagdo das SEV 3.



Caminhamento Elétrico / IP

A Linha 1 apresenta secéo 2D de resistividade elétrica que evidencia duas
principais camadas geoelétricas, uma mais superficial da ordem de 20 a 60 Q.m
de resistividade elétrica, que foi associada a rocha alterada e outra mais
profunda, com resistividade elétrica superior a 200 Q.m, que foi associado a
rocha néo alterada. Entre as posicdes 80 e 110 m do levantamento observa-se
uma quebra na continuidade lateral da camada mais resistiva, esta
descontinuidade pode ser interpretada como uma zona com intenso faturamento
e/ou falhamento (este trecho situa-se abaixo da area onde se concentram,
superficialmente, as feicbes de instabilidade). As zonas mais condutivas, com
resistividade elétricas inferiores a 20 Q.m, vistas nas posi¢des 25, 100 e 130 m
sdo estruturas antrépicas e correspondem respectivamente a um reservatorio,
adutora e solo umido ou encharcado, este Ultimo decorrente da rede esgoto das
residéncias, que descartam residuos em fossas e diretamente sobre o solo
(Figura 11).

A Linha 2 apresenta secdo 2D com as mesmas caracteristicas e
interpretacdo similares as da Linha 1. A quebra de continuidade lateral
observada na secao 2D da linha 01 repete-se nesta secdo entre as posicoes 65
e 100 m do ensaio. A zona mais condutiva, com resistividade elétrica inferior a
20 Q.m, vista na posicdo 105 m do levantamento corresponde a adutora.
Entretanto, diferente da Linha 1, a camada associada a rocha ndo alterada na
Linha 2, apresenta um corpo muito mais resistivo, semicircular, com aumento
concéntrico na resistividade localizado entre posi¢cdes 110 e 150 do ensaio
(Figura 12).

A Linha 3 apresenta sec¢ao 2D de resistividade elétrica com duas camadas
geoelétricas, associadas as rochas alteradas e sa, respectivamente, a sessao
ndo apresenta quebra na continuidade laterais das camadas, salvo desnivel
entres as camadas na posicdo 175 m. A camada correspondente a rocha
alterada, apresenta algumas zonas mais condutivas que podem estar
associadas ao esgoto, solo Umido ou encharcado, jA que as casas da regido

afetada ndo contam com rede de saneamento basico (Figura 13).
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Figura 11 - Interpretagdo da Linha 1 (Resistividade Elétrica).
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Figura 12 - Interpretagdo da Linha 2 (Resistividade Elétrica).



LINHA 3
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Figura 13 - Interpretagdo da Linha 3 (Resistividade Elétrica).



As secOes de IP da Linha 2 e 3 confirmam a presenca de duas camadas
preferenciais e na Linha 2 confirmam a presenca de descontinuidade lateral, em
concordancia com as secoes de eletrorresistividade (Figura 8). A secao IP da
Linha 1 apresentou dados muito ruidosos e, por tanto, foi descartada (Figura 21).
Os CEs néao tiveram resolucdo para identificar a primeira camada, solo
superficial, pois, devido ao espacamento utilizado, seus primeiros niveis de

investigacdo s&o mais profundos que esta camada.



CONTEXTO GEOLOGICO

A é&rea foco do estudo insere-se no contexto da Bacia do S&o Francisco,
uma bacia de natureza intracratonica localizada na porcdo sul do craton Séo
Francisco. Na regido da cidade de Curvelo afloram rochas das Formacdes Serra
de Santa Helena e Lagoa do Jacaré, ambas pertencentes ao Grupo Bambui.

A Formacdo Serra de Santa Helena é caracterizada por intercalacdo de
ritmitos pelito-arenosos e camadas centimétricas e, as vezes, decimétricas, de
siltitos argilosos e ocorréncia esparsa de lentes de carbonatos (Lima et al., 2007).

A Formacdo Lagoa do Jacaré € caracterizada pela associacdo de
depdsitos carbonaticos de retrabalhamento, principalmente calcarenitos ooliticos
a pisoliticos, calciruditos e doloruditos, intercalados com niveis de espessura
variavel de siltitos e, raras, bioconstru¢des carbonéticas (Lima et al., 2007).

Em virtude das caracteristicas das rochas que afloram na regido de
Curvelo ocorre a formacédo de relevo carstico, inclusive com a formacéao de

cavernas e estruturas de dolinamento (Costa et al., 2012)



CONCLUSOES

Os métodos elétricos empregados nesse estudo apresentaram excelentes
resultados, com a identificacdo de trés principais dominios geoelétricos, em até
60 m de profundidade. Anomalias e descontinuidades, que convergem com as
feicOes de instabilidade observadas em superficie, também foram observadas.

As Linhas 1 e 2 indicam que sob a regido onde existem as feicOes de
instabilidade, ocorrem descontinuidades laterais das camadas geoelétricas.
Estas descontinuidades estdo possivelmente associadas a um conjunto de
falhas e/ou fraturas que se estendem semi verticalmente, partindo da superficie
do terreno e ultrapassando a profundidade investigacéo. A SEV 3 realizada sobre
esta area de descontinuidade, confirma sua presenca e continuacdo, em
profundidade. Estas descontinuidades subverticais podem ser as responsaveis
pelo desaparecimento de agua nos pocos, fendbmeno que foi observado dias
antes do aparecimento das feicOes, possiveis sumidouros.

A Linha 2 evidencia uma anomalia semicircular de alta resistividade
elétrica localizada parcialmente sob a &rea onde se encontram as feigcbes de
instabilidade. Esta anomalia continua na direcdo de onde esta ocorrendo a
movimentacdo superficial do terreno e deve estar associada a uma ou a um
conjunto de cavidades na rocha nao alterada. O colapso, desmoronamento,
destas cavidades provoca movimento superficial de massa e deve dar
continuidade ao processo de instabilidade visto na area.

A Linha 1, que foi executada sobre as fissuras superficiais mais
consideraveis, ndo evidencia esta anomalia de alta resistividade elétrica. A
auséncia de anomalia levanta duas hipoteses: a primeira de que ndo ocorrem
cavidades naquela direcéo, ou, a mais provavel, de que ja ocorrera o colapso
que provocou as fissuras superficiais. O desmoronamento preenche as
cavidades, impossibilitando sua identificacdo no levantamento.

As Linhas 2 e 3 apresentam desniveis subverticais nas posi¢coes 220 e
160 m, respectivamente, no topo da rocha nédo alterada, estes desniveis sdo
replicados superficialmente na topografia. Isto sugere um processo pré-existente
de colapso, indicando que o desnivel natural do relevo visto na regido pode estar

associado a um processo de afundamento.



Imagens de satélites indicam inumeras feicbes semicirculares nas
imediacbes da area afetada (Figura 14) e diante do contexto geolégico e das

informacdes obtidas pela geofisica, o estudo indica que um processo de

dolinamento esta em curso na regido investigada.

Figura 14 - Setas Vermelhas Indicam fei¢des Circulares e Seta Amarela Aponta Para Area Estudada.

Em face das informacOes coletadas nesse trabalho e do contexto
geoldgico, as feicbes observadas em superficie devem estar ligadas a
fendbmenos naturais, no caso a formacao de relevo carstico. Entretanto, dolinas
formadas em areas urbanas, podem ser deflagradas por vazamentos em
sistemas de distribuicdo de agua, coleta de esgotos, por falhas na drenagem de
aguas de chuva ou, principalmente, pelo rebaixamento do lencol freético, que a
depender do nivel alcancado, pode esvaziar os dutos e cavidades subterraneas,
diminuindo a pressdo confinante, o que pode gerar colapsos localizados
(VESTENA et al., 2002). Esses eventos podem levar ao desmoronamento de
ruas e, em casos mais graves, as fundacbes de casas e edificios podem ser

prejudicadas, levando ao seu abandono.



RECOMENDACOES

Como existem indicativos de que o colapso das cavernas nao se deu por
completo, a manutencao do isolamento da area € necessaria até providencias
serem tomadas, pois ndo existe possibilidade de previsdo de novos colapsos e
guais consequéncias que possiveis desmoronamentos subterraneos podem
provocar superficialmente.

O método empregado se mostrou eficaz na deteccdo de cavidades
subterrdanea. A ampliacdo do estudo e utilizagdo de metodologias
complementares, como estudo hidrogeoldgicos da area, podem ser aplicados
para estimar, com maior precisdo, a area que deve ser desocupada,
resguardando a seguranca dos moradores do entorno.

Existem fatores humanos que sédo deflagradores de processos de
dolinamento em perimetros urbanos. Uma adutora atravessa toda a area
afetada, a possibilidade de vazamento deve ser verificada. Obras de
saneamento basico nas imediacbes da area de risco sao importantes para
mitigar a influéncia do esgoto que é lancado no solo. Existem pocos retirando
agua subterrdnea na area, deve ser verificada a possibilidade de

superexplotacdo de agua do aquifero.
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Figura 15 - Modelo Geoelétrico da SEV 1.



Field data and calculated values
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Tabela 3 - Tabela de Dados da SEV 1.

DeltaV
[mV]
99027.9
36945.4
11803.9
5078.1
5020.5
2339.3
1083.6
824.3
4184.4
424 4
2101.8
1024.7
987.9
658.2
2488
249.5
927.2
7477
629
224.5
225.8
155.9
103.5

I
[mA]
5985
6107
5618
4570
7410
6920
4643
4824
4849
5479
5507
4185
5549
6624
6642
3857
3904
4637
5439
3211
4487
3536
2737

K
[-]
7.54
17.36
31.1
48.77
70.37
125
196
282
54.98
502
98.96
156
225
401
94 .25
627
151
239
347
622
975
1407
1918

Resistivity
[ohm-m]
125
105
65.3
54.2
47.7
42.3
45.7
48.2
48.5
38.8
38.6
39.1
41
40.8
40.8
41.5
41.5
44.5
46.4
50.3
56.7
n.i
83.8
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Figura 16 - Modelo Geoelétrico da SEV 2.



Field data and calculated values
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Tabela 4 - Tabela de Dados da SEV 1.

DeltaV
[mV]
150228.6
66464.8
23693.7
6180.2
3719.7
1748.9
856.3
3558.4
424 .3
1626.6
936
801
394.2
1350.3
226.6
731.2
506.8
595.2
301.2
201.7
227.3
625.2
141.6
385.3
306.4

I
[mA]
4206
4057
4252
4326
4921
4428
3792
3812
3893
3922
3732
4693
4096
4098
3466
3337
3544
5423
4003
3575
4513
4526
4216
4217
4334

K
[-]
7.54
17.36
31.1
70.37
125
196
282
54.98
502
98.96
156
225
401
94 .25
627
151
239
347
622
975
1407
550
2507
990
1555

Resistivity
[ohm-m]
269
284
173
101
94.5
774
63.7
66
54.7
52.8
50.3
49.4
49.6
49.5
52.7
52.8
54.5
60.8
4.7
87.7
113
113
134
134
163



Shift on new MN
1000
[ohm-m]
100
=t |
LT
ot
[] [ —
10
1 10 100 AB/2 [m] 1000

Location X =44°24'30.38"0 Y =18°44'39.30"S Z=610 Azim=0

Model
Resistivity Thickness  Depth Altitude

[ohm-m] [m] [m] [m]
34 3.1 610
76 3.1 606.9

Figura 17 - Modelo Geoelétrico da SEV 3.



Field data and calculated values
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Tabela 5 - Tabela de Dados da SEV 3.

DeltaV
[mV]
24438.8
7512.3
3707.8
27247
920.2
1527.7
14247
1166.7
6559.7
632.4
3472.9
397.2
1078.9
1231.1
5192.3
778
3256.1
1277.7
310.5
423.8
484.5

I
[mA]
2745
3419
3529
4048
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4910
6486
7205
7226
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6535
1102
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48.77
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627
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239
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975

Resistivity

[ohm-m]
67.1
38.1
32.7
32.8
33.3
38.9
43.1
45.7
45.8
48.4
48.3
51.6
54.9
61.5
61.2
64.7
65
65.7
67.9
68
741
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Figura 18 - Modelo Geoelétrico da SEV 4.



Field data and calculated values
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Tabela 6 - Tabela de Dados da SEV 4.

DeltaV
[mV]
99027.9
36945.4
11803.9
5078.1
5020.5
2339.3
1083.6
824.3
4184.4
424 4
2101.8
1024.7
987.9
658.2
2488
249.5
927.2
7477
629
224.5
225.8
155.9
103.5

I
[mA]
5985
6107
5618
4570
7410
6920
4643
4824
4849
5479
5507
4185
5549
6624
6642
3857
3904
4637
5439
3211
4487
3536
2737

K
[-]
7.54
17.36
31.1
48.77
70.37
125
196
282
54.98
502
98.96
156
225
401
94 .25
627
151
239
347
622
975
1407
1918

Resistivity
[ohm-m]
125
105
65.3
54.2
47.7
42.3
45.7
48.2
48.5
38.8
38.6
39.1
41
40.8
40.8
41.5
41.5
44.5
46.4
50.3
56.7
n.i
83.8
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Figura 19 Seg¢do Inversa de Resistividade e Polarizagdo Induzido da Linha 1.
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Figura 20 — Pseudo-seg¢éo Medida, Calculada e Inversa de Resistividade Elétrica da Linha 1.



2.

29.5

34.6

39.7

w7

u9.8

54.8

13.9

19.2

20

29.5

3.6

39.7

w7

4.8
su.

Depth Iteration 7 Abs. error = 7.4
0.8

2.58 .

LINHA_1_CURVELD.bin

80.0 120.0 160.0 200.0

248.9

Weasured App. Chargeability Pseudosection

80.0 128.0 160.0 200.0

248.0

8
Calculated App. Chargeability Pseudosection

80.0 120.0 160.0 200.0

248.0

Inuerse Model Chargeability Section

148 ang

5

Chargeability in mU/U

N . ll’ | l!! ) I ) T ...

03 1.83 u.21 9.82 22.7 52.6

Unit electrode spacing is 10.0 n

Figura 21 - Pseudo-se¢do Medida, Calculada e Inversa de Polarizagéo Induzida da Linha 1.
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Figura 22 Seg¢do Inversa de Resistividade e Polarizagdo Induzido da Linha 2.
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Figura 23 — Pseudo-seg¢éo Medida, Calculada e Inversa de Resistividade Elétrica da Linha 2.
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Figura 24 - Pseudo-se¢éo Medida, Calculada e Inversa de Polarizagdo Induzida da Linha 2.
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Figura 25 Seg¢do Inversa de Resistividade e Polarizagdo Induzido da Linha 3.
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Figura 26 — Pseudo-seg¢éo Medida, Calculada e Inversa de Resistividade Elétrica da Linha 3.
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Figura 27 - Pseudo-se¢éo Medida, Calculada e Inversa de Polarizagdo Induzida da Linha 3.




