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Resumo

The present paper presents the results of a 2D Eletric
Imaging method executed in an area where a real estate
development will take place. The area is located in
Cajamar city, Sao Paulo and constitutes karstic terrain
which is subject to the occurrence of groundwater,
dolines, soil colapses, processes that must be taken in
consideration before executing any engineering project.
Therefore we have a geological setting fit for the use 2D
Eletric Imaging method which is efficient in detecting
groundwater, dissolution features, and other underground
structures.

Introducéo

A ocorréncia de abatimentos de solo em Cajamar - SP no
ano de 1986 deixou evidente que sdo necessarios
estudos mais aprofundados acerca de fei¢cbes de
dissolucao e cavidades subterrédneas na regido. Em
terrenos carsticos sujeitos a expansao urbana como é o
caso sugere-se 0 uso de métodos de investigacédo
indiretos como a geofisica para a possivel deteccao de
espacos vazios e prevenc¢ao de acidentes e abatimentos
de solo. O presente estudo aborda a utilizagdo do método
da eletrorresistividade para a deteccao de possiveis
vazios estruturais em uma area carstica aonde sera
realizado um empreendimento imobiliario. A area de
estudo se localiza na cidade de Cajamar- SP no bairro
Guaturinho (figura 1), microrregido de Osasco distante 29
quildmetros da capital paulista.

Os resultados do ensaio serédo usados para guiar a
campanha de investigacao direta, que sera realizada
através de um roteiro de sondagem mista: SPT no trecho
de solo e rotativa em rocha. Os resultados dos métodos
diretos irdo posteriormente ser comparados e integrados
aos resultados dos métodos indiretos, proporcionando
um estudo completo acerca da aplicagdo do método do
Imageamento Elétrico e das resistividades das rochas
presentes na regido.

A geologia da regido situada na Provincia Mantiqueira é
aquela correspondente do Grupo S&o Roque na Faixa
Jaragua Cristais (CARNEIRO, 1983) aonde encontramos
intercalacdes de metapelitos com carbonatos e intrusées
granitoides diversas. Em um estudo preliminar de campo
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area de Estudo

foram reconhecidos mica-xistos com foliagdes dobradas
(figura 2) e clivagem de crenulagdo. As foliacdes
identificadas em campo correspondem aquelas descritas

Figura 2: Mica-xisto apresentando clivagem de
crenulacéo

Metodologia/ Problema Investigado

Neste trabalho foi realizada a técnica do Imageamento
Elétrico com o arranjo Dipolo-Dipolo (D-D). O arranjo D-D
€ descrito por Gandolfo (2007) como o arranjo mais
difundido dentre os existentes com amplas utilizagcBes
nas areas de mineragdo, prospecgdo de agua
subterrdnea, estudos ambientais e geologia de
engenharia. O ensaio realizado em campo através do
método Dipolo-Dipolo é executado através de uma série
de medidas aonde se mantém fixo tanto o espagcamento
dos dipolos de emisséo (AB) quanto os de recepcéo (MN)
e a medida que eles séo separados de acordo com um
fator "n.a" temos diferentes niveis de investigagdo em
profundidade (GANDOLFO et al, 2007). Durante a
realizagdo do caminhamento o arranjo é deslocado na
mesma distancia entre a separacdo dos eletrodos (a=20)
e repetindo-se esse procedimento temos a construcao de
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uma pseudo-sec¢do de resistividade elétrica aparente ao
longo da linha do caminhamento.

Os dados foram adquiridos ao longo de seis linhas de
caminhamento totalizando um total de 3.300 metros com
espacamento entre os eletrodos de 20 m (figura 3).
Sendo assim espera-se uma profundidade investigada de
R=120m. As seis linhas foram posicionadas ao longo do
terreno investigado a fim de se identificar possiveis
cavidades, agua subterrénea, contatos litol6gicos, falhas
e outras descontinuidades de maneira que sejam obtidas
informagcbes para direcionar de forma otimizada a
campanha de ensaios diretos.
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Figura 3: Arranjo das seis linhas dispostas na &rea de
estudo com espagamento de eletrodos n = 20m

O equipamento utilizado foi eletrorresistivimetro digital
modelo SAS-1000 fabricado pela ABEM — AB da Suécia
versao 2014 além de eletrodos de aco inoxidavel com
40cm de comprimento e 20mm de diametro, bateria de
12V comum e conjunto de cabos condutores de
diferentes cores que conduzem as correntes elétricas
induzidas nos eletrodos de corrente e gerada nos
eletrodos de potencial (figura 4).

Figura 4: Foto d Equipamento utilizado:

Eletrorresistivimetro  SAS-1000, eletrodos de ago
inoxidavel, bobina de cabos condutores, bateria de 12V,
marretas.

Os dados obtidos de resistividade foram processados
através do software Res2inv que faz a inversdo dos
dados para gerar perfis de imageamento elétrico em duas
dimensbes. A inversdo é feita a partir da geracdo de
pseudo-secdes de resistividade aparente. A medida
aparente é expressa em ohm.m da mesma maneira que
a resistividade real e como em situagdes reais temos alta
heterogeneidade do meio natural e variagdes tanto
laterais quanto de profundidade, os valores medidos irdo
variar para cada posi¢do e arranjo / disposicdo de
eletrodos utilizado (GANDOLFO, 2007). Em casos de
ambientes mais homogéneos como camadas
estratificadas as pseudo-se¢cdes possibilitam boas
andlises qualitativas. O software de inversdo faz uma
série de interagBes a partir da pseudo-se¢do aparente
medida de forma a buscar um modelo matematico de
parametros fisicos que mais se aproxima ao modelo
gerado a partir dos dados obtidos em campo. Sendo
assim apos a inversdo temos uma pseudo-secdo de
resistividade aparente calculada e um modelo geoelétrico
conhecido a partir do qual é elaborada a secdo de
resistividade final. Estima-se que o0s resultados dos
ensaios estejam bons quando as pseudo-secdes de
resistividade aparente medida se assemelham as
pseudo-secdes de resistividade aparente -calculada,
situacdo que foi comprovada durante o processo de
inversdo dos dados do ensaio.

Resultados

As secOes sd@o apresentadas em termos de distancia
versus profundidade, em uma escala cromatica. Os
dados de background usados para os estudos nessa
regido foram uma faixa de 20 Q.m até 10.000 Q.m. Nas
secbes as cores quentes representam valores de
resistividades mais altos enquanto as cores frias estdo
associadas a resistividades baixas.

Sendo assim observamos ao longo das secbes 1 e 2 a
existéncia de uma éarea de baixa resistividade (<20Q.m),
com expressiva predominancia lateral em profundidades
de cerca de 60 metros (figura 5). J& nas secdes 5 e 6
realizadas na por¢cdo NE do terreno (figura 7) temos a
presenca de areas com resistividade altas, maiores que
10.000Q.m a partir de profundidades de 40m até 90m.
Essas anomalias resistivas aparentemente tem
continuidade além do nivel de investigacdo preterido
pelos ensaios. Também foram observadas anomalias
resistivas em profundidades menores de 30m a 50m
como observamos nas sec¢des 2 e 3 (figura 6).

A figura 5 mostra um mapa em planta com as
resistividades para uma profundidade de 90m, nivel
aonde se encontram a maioria das anomalias medidas no
caminhamento elétrico. Sendo assim 0s ensaios de
eletrorresistividade indicaram a existéncia de 2 zonas
andmalas nas duas diferentes por¢8es do terreno: Temos
anomalias condutivas de expressédo lateral na porgdo
Centro-Sul da area aonde foram realizadas as linhas de
caminhamento 1, 2, 3 e 4 e anomalias extremamente
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resistivas na porcdo NW aonde foram realizadas as
linhas de caminhamento 5 e 6.

Considerando-se os dados obtidos em campo e a
geologia da regido de estudo que configura um ja
reconhecido relevo céarstico, as anomalias encontradas
durante os ensaios podem ter diferentes interpretaces.
A anomalia condutiva com certa expressdo lateral de
diregdo N-S que observamos ao longo das linhas 2 e 3
pode representar possiveis cavidades preenchidas com
agua a uma profundidade de 60 metros. Ja as anomalias
altamente resistivas localizadas nas linhas 5 e 6 se
encontram em profundidades de 60m em diante e podem
representar cavidades vazias ou diferentes tipos
litolégicos. O contexto regional da éarea indica que
existem rochas intercaladas com o0s pacotes
metapeliticos como quartzitos e anfibolitos metabasiticos
(SANTORO et al, 1988) que teriam resistividades altas e
poderiam corresponder a essas anomalias.

Discussao e Conclusdes (Arial Bold, 9)

Os eventos de abatimento de solo e dolinas levaram a
importantes estudos do Instituto de Pesquisa Tecnolégica
(IPT) na década de 80 que indicaram a existéncia de um
nivel carbonético na regido de Cajamar em que se
desenvolvem processos de dissolucéo carsticos
(SANTORO et al, 1988). Sendo assim o reconhecimento
prévio de campo aliado ao trabalho de reviséo
bibliografica foram essenciais para a escolha da
realizacdo do caminhamento elétrico na investigacéo da
area, método eficiente para a deteccao de cavidades
vazias e processos de dissolugdo em terrenos carsticos
(GANDOLFO, 2007). A existéncia dessas cavidades e
possivelmente de agua em subsuperficie no terreno
aonde sera construido o empreendimento sao
informacg6es necessarias para evitar acidentes e
abatimentos de solo. Sendo assim sugere-se a
investigacéo direta em pelo menos dois pontos da area: o
primeiro ao longo da anomalia condutora entre as se¢des
1 e 2 que pode representar um bolséo de 4gua a 60
metros de profundidade; e o segundo nas anomalias
resistivas ao longo das se¢des 5 e 6 que podem indicar
possiveis cavidades subterraneas.

Podemos concluir que a aplicagdo do caminhamento
elétrico na investigacédo geoldgica-geotécnica do terreno
foi adequada indicando possiveis locais para 0os ensaios
de investigacao direta, que podem reduzir os custos do
projeto e os riscos para a implantagéo do
empreendimento imobiliario.
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Figura 6: Modelos de inversdo para as linhas 3 e 4 21600
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Figura 7: Modelos de inverséo para as linhas 5 e 6

Figura 8: Mapa de resistividades Para uma profundidade de 60 metros
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