METODOS SAO BASEADOS EM PRINCIPIOS FiSICOS:

- ONDAS ELASTICAS

- ONDAS ELETROMAGNETICAS

- PROPRIEDADES ELETROMAGNETICAS
- RESISTIVIDADE ELETRICA

- GRAVIMETRIA

A PARTIR DA SUPERFICIE




MAGNETOMETRIA
POTENCIAIS

GRAVIMETRIA

ELETRICOS

ELETROMAGNETICOS -

REFRACAO
SISMICOS _
AW



Distribuicdo espacial (lateral e vertical) dos materiais geolégicos
Presenca de camadas de materiais geoldgicos com presenca de
matéria organica

Presenca de camadas de materiais geoldgicos salinos
Mapeamento de zonas de cisalhamento ou intensamente fraturadas
Substrato rochoso — profundidade

Substrato rochoso — topografia do topo rochoso

Zona saturada — profundidade

Zona saturada — topografia do topo da zona saturada

Deteccao de vazios — cavernas e escavacoes subterraneas
Deteccao de tanques enterrados

Deteccao de corpos metalicos

Monitoramento de obras de engenharia visando avaliacao da
seguranca (barragens, aterros, aterros sanitarios)

Avaliacao da integridade de barreiras protetoras — LINER
Avaliacao de rupturas em vertentes (movimentos de massa
gravitacionais)



Investigacao geoldgica e geotécnica em areas recobertas por laminas
de agua (rios, oceano, lagos, reservatorios)

Mapeamento da umidade dos materiais geoldgicos

Investigacao subaquatica offshore (corpos de sedimentos e
movimentos de materiais geoldgicos)

Estudo de camada especifica em profundidade

Deteccao de corpos intrusivos (dique, sill)

Monitorar fluxo de contaminantes nos materiais geoldgicos
Monitoramento temporal e espacial de plumas de contaminantes
Avaliacao da corrosividade

Avaliacao de radioatividade



COMO AVALIAR A INTEGRIDADE AO FINAL DA EXECUCAO DE
BARREIRAS (LINERS) ANTES DA DISPOSICAO DE RESIDUOS EM
ATERRO SANITARIO??
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QUAIS SAO AS PROPRIEDADES E DADOS QUE SAO DEMANADADOS?

QUAIS SAO AS PROPRIEDADES FiSICAS RELACIONADAS AS
PROPRIEDADES E AOS DADOS DE INTERESSE?

QUAIS OS METODOS GEOFISICOS QUE PODEM SER APLICADOS?

QUAIS TECNICAS GERAM A RESOLUGCAO ESPACIAL
DESEJADA E ATINGEM OS OBJETOS DE INTERESSE?

QUAIS EQUIPAMENTOS PODEM SER UTILIZADAS
CONSIDERANDO AS CONDICOES DA AREA?

QUAIS TECNICAS GEOFISICAS APRESENTAM A MELHOR
RELACAO CUSTO-BENEFICIO?

QUAIS RECURSOS TECNOLOGICOS PODEM SER
USADOS PARA VALIDACAQ?

O PROGRAMA PARA USO DE METODOS GEQFISICO E O
MELHOR CUSTO-BENEFICIO?



METODO GEO-ELETRICOS

- SONDAGEM ELETRICA VERTICAL (SEV)

- CAMINHAMENTO ELETRICO



Sondagem Elétrica Vertical - SEV
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Caminhamento elétrico - Imageamento

PP000 0000000000000 0000000000000 000000000000 000000000000 0000000000000 000000000¢
CO0O0O0O00O0000000O0O0O00O000000000000000000000O0O00O00O0O00O0000000000000000000

0000000090000 000000000000 00 000000000000 00000000000 000 0000000000000 00000
QOOO0OO0O00OO0O0O0OO0O0OO0OO00O0OO0O00O000O0O0OO00OO0O0000O00O0O000O00000
CPPP0P 00 P PP PP PPV P PP PP P PP P PP PP PP PPPOPPPPPP P PP PPPPOPPRPOPOPOOPRPOPOPOPOOPOPOPY®

QOO0 O000C000000000C000000000000000000000000000CO000000000C00000000000
QOOO0OO0OO0O0COOOO0OOOO0OOO0OO0OOO0QOO0O00OO0OO0O0OQOO00O00O0O0O00O0000
P00 090000900 00000900009 CPPP PP PP P PPRPPP PP PP0PPRPOPOPQROOPORPOPOPY®

0000000000000 00 0000000000000 0000000000000000000000
QOOQOOOO0OO0OOQ0O0QOOQO00O00O0O000O00OO000000Q0 000000
0000000000000 00000000000000000 0000000000000

0000000000000 00000000000 0000000000000 000O
QOQCOOQOO0OQOOOO0OO0OOQO00O0O0O0O0OO0O00O0000 00
PP 0000000000000 000000000000 00000000

COOOOO00OOOO0QOOOO000OO000QOOO0O00Q0
0000000000000 000000000000 0000
QOO0 0O00O0O00O00O0000000000

OB BODD
. < oo g oo oo

*o-0-9

0000000000000 OO000000NDO000000000000000000000000000000000000000000000000000000000OOQ%4
0000000000000 000000000000 00000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000

uonensuad yidsp pslewnsg



TIPO DE MATERIAL OU MEIO GEOLOGICO

RESISTIVIDADE ELECTRICA
(£2m)

Ar o
Agua do mar 0,2
Agua superficial 10 - 30
Agua subterranea 50 - 100
Areias e tdscalhos secos 1000 - 10000
Areias e cascalhos saturados com agua doce o0 - 500
Areias e cascalhos saturados com agua 05-5
salgada
Conglomerados 10 - 10000
Argilas 2-20
Margas 20-100
Calcarios 300 - 10000
Marmores 100 - 10000
(Grés e quartzitos 300 - 10000
(Grés argiloso o0 - 300
L avas 300 - 10000
Tufos vulcanicos 20-100
Basaltos 100 - 10000
Xistos grafitosos 05-5
Xistos argilosos ou alterados 100 - 300
Xistos sdos 300 - 3000
(Gneisse e granito alterados 100 - 1000
(Gneisse e granito saos 1000 - 10000




Resistividade de rochas e solos

Tabela 01 — Resistividade de algumas rochas e solos. Fonte: Loke, 1999,

Material

Resistividade (Ohm.m)

TIPO DE MATERIAL QU MEIO GEOLOGICO

RESISTIVIDADE ELECTRICA

Rochas igneas e metamarficas

Granito

Basalto

Arddsia
Marmore
Quartzito

50x10°a 1.0x10°
1.0x10%a 1.0x10°
6.0x107 a 4.0x10”
1.0x10% a 2.5x10°
1.0x10% a 2.0x10°

Rochas sedimentares

Arenito
Folhelho
Calcario

8.0x10"a 1.0x10
2.0x10" a 2.0x10°
5.0x10" a 4.0x10?

Solos e agua

Argila
Aluvido
Agua fresca
Agua do mar

1.0x10" a 1.0x10°

1.0x10" a 8.0x10°

1.0x10" a 1.0x10?
2.0x10™

(£2m)
Ar oo
Agua do mar 0,2
Agua superficial 10-30
Agua subterrdnea 50 - 100
Areias e cascalhos secos 1000 - 10000
Argias e cascalhos saturados com agua doce 50 - 500
Areias e cascalhos saturados com agua 05-5
salgada
Conglomerados 10 - 10000
Argilas 2-20
Margas 20-100
Calcarios 300 - 10000
Marmores 100 - 10000
Grés e quartzitos 300 - 10000
Grés argiloso 50 - 300
Lavas 300 - 10000
Tufos vulcdnicos 20 -100
Basaltos 100 - 10000
Xistos grafilosos 05-58
Xistos argilosos ou alterados 100 - 300
Xistos saos 300 - 3000
Gneisse e granito alterados 100 - 1000
Gneisse e granito s&os 1000 - 10000




Método da Eletrorresistividade
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Método da Eletrorresistividade
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METODO GEO-
ELETRICO

ELETRORRESISTIVIDADE
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FIGURE 8: Geophysical results in Miracatu dump expressed in scales of electrical resistivity in the subsoil.




Estudo de Area Contaminada por Residuos Industriais - Municipio de Franca/SP
Método Geofisico da Eletrorresistividade - Técnica de Investigagcdo do Imageamento

Fonte de
contaminagao;
Disposigao de
residuos de

- curtume - cromo

p !,

15000 8000 5000 3000 1500 800 400 250 150
—— —

20Nm
Estudo de Area Contaminada por Residuos Industriais - Municipio de Rio Claro/SP
Método Geofisico da Eletrorresistividade - Técnica de Investigacdo do Imageamento

\

il

resistividade aparente (Qm)




Figura 5.2: Esquema das linhas geofisicas na drea de estudos de Cordeirépolis — SP.
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Figura 6.2: Linhas de imageamento elétrico 1, 2 e 3 — Cordeirépolis.
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Figura 6.10: Linhas de imageamento elétrico 1, 2 e 3 — Ipetna.
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INTEGRIDADE DE BARREIRAS - LINERS
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Fgural Distribusions cdel campo eletirico in condiziend & dum Golaments.
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Figura 2 Distriburione del camps sisttrios in presenaza di una perdite
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Pign View of Leoch-pod Monltoring Systen
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XAVIER, F. F.

na de estudo estd
localizada no Distrito
Industrial de Joinville, SC, na
Rua Santos Dumont

n2 3800 de propriedade e
ocupacao da Industria
Metalurgica Piramide
(Figural).
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GROUND PENETRATION RADAR - GPR

ONDAS ELETROMAGNETICAS DE ALTA FREQUENCIA

(10 MHz 2,5 GHz)



Signal at Receiver

<>Transmitted Signal

2
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Figura 1. Principio basico da técnica GPR onde T ¢ a antena
transmissora e R a antena receptora e 1, 2 e 3 as interfaces. L
@ T

Figura 2. Exemplo do traco de
GPR para o modelo ao lado.
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GPR — Aplicacdo subaquatica
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1500 MHz .5m Mais detalhada Resistividads Profundidade maxima
{ohm.m) investigacao (m)
2000 30
900 MHz 1m
1000 15
500 8
400 MHz 4 m Cavernas 250 4
125 2.5

200 MHz /m

100 MHz 20 m Menos detalhada






Figura 12 - sistema de GPR com antenas blindadas de 80 MHz.
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Limite entre materiais

Possible Fill/Native Contact
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FIGURA 7. Radargrama obtido
na Linha V3E da Vala 3. Este
radargrama traz muito bem defi-
nido os contornos da vala. Notar
também a presenca de pequenas
hipérboles alinhadas e que estio
apontadas na figura. Estas hipér-
boles representam as difracoes
sofridas pelas ondas eletromagne-
ticas no tubo de PVC de 1/27.

FIGURA 6. Radargrama da Linha TI1,
transversal as valas. Notar a boa defi-
ni¢io das escavagoes.




