Deteccdo de feicbes em subsuperficie:

microgravimetria e eletrorresistividade

Um estudo geotécnico através da

Marieli Machado Zago (Unipampa)*, Tais Renata Zanato (Unipampa), Eduardo Monteiro Lopes (Unipampa) e Maximilian

Fries (Unipampa).
Copyright 2017, SBGf - Sociedade Brasileira de Geofisica

This paper was prepared for presentation during the 15" International Congress of the
Brazilian Geophysical Society held in Rio de Janeiro, Brazil, 31 July to 3 August, 2017.

Contents of this paper were reviewed by the Technical Committee of the 15"
International Congress of the Brazilian Geophysical Society and do not necessarily
represent any position of the SBG, its officers or members. Electronic reproduction or
storage of any part of this paper for commercial purposes without the written consent
of the Brazilian Geophysical Society is prohibited.

Abstract

The use of geophysical methods provides an
important tool and approach to investigate shallow
structures and features. Such elements are important
in geotechnical investigations and offers a non-
invasive investigation useful in subsurface analysis
and detection of materials and structures (joints,
faults and cavities). The goal of this study is a detail
scale survey performed on a 300m? area located in
the Federal University of Pampa campus, Rio Grande
do Sul State in Cacapava city. Data processing and
enhancing technics of microgravity and DC resistivity
showed different anomalies patterns related to small
features (electrical wires system, water pipes and
regolith fragments). The bedrock/sediments limit was
also detected. This study represents a detail
reconnaissance in shallow level and consists an
important subsurface diagnosis. As a preliminary
diagnosis is a valuable tool that can be replied in
different situations that require a bedrock/sediments
surface morphology diagnosis.

Introducéo

A geofisica como ferramenta de investigagdo indireta e
ndo invasiva para solucionar problemas de geotecnia é
de grande importancia considerando a capacidade de
diagndstico e caracterizagcdo em subsuperficie de forma
preventiva, na realizacdo de obras, deteccdo de
cavidades, em locais com potenciais de risco de
deslizamento em &reas urbanas e habitadas e no
mapeamento geoldgico-geotécnico. Oyedele et al. (2011)
integrou 0 método geofisico de eletrorresistividade com
testes geotécnicos para avaliar a estratigrafia e a
competéncia dos materiais de fundagbes para a
construcéo civil. Junior (2006) constatou que a
associacao de métodos geofisicos como o gravimétrico e
eletrorresistivo - IP sdo Uteis na investigacao de feicdes
de dissolucdo, dando énfase a regibes que podem
comprometer a implantagdo de estruturas fisicas na
superficie.

Este estudo tem como objetivo o reconhecimento de
feicGes andmalas associadas a caracteristicas geologicas
e geotécnicas locais por meio da integragcdo de dados de
microgravimetria e eletrorresistividade. O uso de técnicas
de processamento e realce dos dados oferece a

visualizagdo em diferentes niveis de profundidade de
investigagcdo, identificando-se, desta forma, anomalias
relacionadas as feigGes locais antrépicas e geolégicas.

Localizacéo da area de estudo

A éarea de estudo possui aproximadamente 300m2 e
situa-se proximo as instalacdbes do Campus da
Universidade Federal do Pampa (Unipampa) no
municipio de Cacapava do Sul, distante 259 km da
capital Porto Alegre, Estado do Rio Grande do Sul
(Figura 1).
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Figura 1 - Localizacédo da area de estudo com destaque
para as construcdes dos prédios da Unipampa e os perfis
de aquisi¢cdo (Adaptado de CPRM 2006).

No contexto geolégico, o local encontra-se na
denominada Suite Granitica de Cacapava do Sul,
composta dominantemente por monzo e sienogranitos,
com participacdo subordinada de rochas de composicao
granodioritica a tonalitica presentes na borda oeste do
corpo principal. Devido aos diversos tipos petrograficos,
existem trés facies principais: biotita granitos,
leucogranitos e granitos transicionais (CPRM, 2000). Na
regido as camadas de solo sdo pouco espessas com
topo de rocha sé levemente alterado.

Metodologia

Para a aquisicdo gravimétrica as estacGes gravimétricas
foram obtidas com espacamento de 2 metros. Foi
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empregado um gravimetro modelo CG-5 da Scintrex Inc.
A malha (grid) de aquisicdo é composta por 6 perfis de
com 28 metros de comprimento cada. As medidas de
variacdo de gravidade relativa foram realizadas com
duracéo pré-programada (ciclos) de sessenta segundos.
Foi adotado 3 medidas para cada ponto a fim de obter-se
através do desvio padrdo maior acuracidade para o
ponto. Para o georeferenciamento dos pontos
(coordenadas X, Y e altitude) foi utilizado uma planta
topografica de detalhe do campus
(PROPLAN/UNIPAMPA) elaborado para expansdo das
obras no local. Para o célculo da gravidade absoluta foi
empregada como Estagdo Base a RN Geodésica do
IBGE, localizada na Igreja Matriz do municipio de
Cagapava do Sul - RS.

Os valores da anomalia gravimétrica Bouguer foram
obtidos por meio das reducdes: i) correcdo de deriva
(Drift); ii); terreno; iii) luni-solar; iv) ar-livre (free air) e v)
Bouguer. Para analise e interpretacdo, técnicas de
processamento (superficies de tendéncia/residuos) foram
aplicadas.

Os dados de eletrorresistividade foram obtidos com um
resistivimetro modelo Syscal Pro de fabricagdo da Iris
instruments. Utilizou-se a técnica de caminhamento
elétrico - CE para a medida dos valores de resistividade,
ao longo de 5 perfis, com espacamento entre eletrodos
de 2 metros totalizando 28 metros de comprimento em
cada perfil.

Os valores de eletrorresistividade medidos com o
equipamento (dados brutos) foram submetidos a
inversdo. O procedimento possibilita converter os
pardmetros medidos no local em respostas de
profundidade (perfil de eletrorresistividade) para andlise e
interpretagdo. Os resultados de subsuperficie dos
contrastes resistividade/condutividade do terreno sao
posteriormente analisadas de acordo com as informacdes
geolégicas/geotécnicas conhecidas na area por meio de
um perfil geoelétrico interpretado. Estes processamentos,
quando corretamente aplicados, permitem gerar modelos
com informagfes consistentes a partir dos dados
conhecidos (Rocha, 2013). Nos levantamentos de
eletrorresistividade o processo de inversdo transforma os
dados de resistividade aparente amostrados em valores
de resistividade real.

Resultados

Foram gerados a) mapa gravimétrico da anomalia
Bouguer; b) mapa gravimétrico dos valores andmalos
regionais Bouguer (superficie de tendéncia) a partir de
uma superficie polinomial de grau 3 e c) mapa
gravimétrico de residuos da anomalia Bouguer. Como
consequéncia, uma caracteriza¢do preliminar das fontes
rasas/profundas pode ser realizada. O mapa dos dados
Bouguer/regional representa baixas frequéncias oriundas
das fontes densas mais profundas representadas pelo
corpo granitico (rocha sd) que se encontra em
subsuperficie. As anomalias residuais sdo observaveis
em secdes lineares com contrastes andmalos ténues e
correspondentes a feicSes e estruturas no local (rede
elétrica, tubulagdo de agua, fragmentos de regolito e
fraturas).

As secdes de eletrorresistividade sdo a) resistividade
aparente e b) real que apresentam anomalias resistivas

associadas ao limite aterro/solo, feicdes heterogéneas do
aterro como blocos, pequenos fragmentos enterrados.
Anomalias condutivas observadas s&@o oriundas de
feicBes preenchidas com ar (vazios e cavidades) e a
presenca de fluidos (dgua) interporos ao longo dos
materiais permeaveis (solo, aterro e fraturas na rocha
sd).

Discussao

A integragdo dos resultados de microgravimetria e
eletrorresistividade processados e analisados,
considerando as caracteristicas da area (rocha granitica
como base de um aterro posteriormente feito) fornece
resultados correlacionaveis e coerentes com o local. E
importante considerar-se que, de acordo com Telford et
al. 1990 tem-se valores pré-estabelecidos de
resistividade em Ohm.m para alguns dos materiais
presentes no local (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores de resistividade em Ohm.m de
materiais presentes na &rea de estudo (Extraido de
Telford et al. 1990).

Material Resistividade (Ohm.m)
Granito 4,5 x 103
Arenito 1-6,4x108
Regolito/solo 100 —3 x 103
Rejeito de Obra 40— 2 x 103

Para a interpretagdo indireta dos resultados,
empregando-se apenas os resultados geofisicos, uma
secdo (Figura 2a) da anomalia Bouguer mostrando a
variagdo de densidades de feicdes mais profundas em
mGal ao longo do perfil de eletrorresistividade (Figura
2b). Um modelo geofisico-geoldgico interpretativo
elaborado (Figura 2c) permite observar baixas
resistividades na maior parte do perfil associado com a
baixa densidade no perfil de microgravimetria. Estas
anomalias, relacionadas a resistividade encontrada no
local permite constatar que em grande parte do perfil
tem-se a presenca de rejeito de obras e em uma
pequena parcela regolito/solo.
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Figura 2 - Em a) Secdo da anomalia Bouguer com a
variagdo da densidade dos materiais (mGal) do perfil
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estudado, b) Secéo de resistividade do modelo invertido
c) secdo litologica interpretada.

Na Figura 3 tem-se a andlise de um perfil com as
anomalias relacionadas a materiais de alta densidade
detectada com a microgravimetria. Estas caracteristicas
foram correlacionadas com o perfil de eletrorresistividade.
Tubulagdes enterradas, de localizagdo desconhecida,
séo reconhecidas por meio da integracdo de elementos
andmalos com i) alta resistividade; ii) densidade elevada
(devido ao concreto na qual foi construida). Demais
feicBes foram classificadas como interfaces regolito/solo
devido & baixa densidade. Podem, também, estar
relacionadas com a presenca de espacos vazios ou
infiltracdo de agua no local e rejeitos de obra que
possuam atributos de resistividade intermediaria e
contrastes de densidade (variagdes em mGal).
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Figura 3 - Em a) Variagdo da densidade dos materiais
(mGal) do perfil estudado, b) Secdo de resistividade do
modelo invertido c) secao litoldgica interpretada.

Concluséo

A aplicacéo da geofisica em escala de detalhe em uma
area de aterro sobre rochas graniticas usando-se os
métodos da microgravimetria e eletrorresistividade
constitui uma importante ferramenta de investigacdo na
detecgdo, analise e caracterizagcdo de feicbes em
subsuperficie.  Oferece importantes subsidios e
resultados em estudos geotécnicos e delimitagdo e
reconhecimento de limites rocha sé/regolito/solo e
morfologia em subsuperficie. Estes quesitos sé&o
importantes em estudos prévios para realizacdo de obras
e diagndstico preliminar de substrato rochoso (fraturas) e
para determinacéo do tipo de estrutura e fundagéo a ser
usada.
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