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Resumo L
Linhas equipotenciais 1
. Linhas de fluxo de corrente

Os métodos de prospecéo geofisica, pela sua natu- ,,,,, /i“\ . MO - /Bi _ -
reza ndo invasiva, tém tido uma utilizacao crescente - 1 S '\ ~ /P
na investigacao do subsolo, especialmente nas areas ’ f \ I /) j B 0,
da geotecnia, do ambiente e da arqueologia. O artigo /| \* \ B N ) \

e . ™ | | |
que se apresenta aborda um dos métodos mais utiliza-
dos: o método da resistividade elétrica. A partlr de Fig. 1 - Dispositivo tetraeletrédico na superficie de um meio estratificado hori-
uma sumaria introdugéo te(’)rica, apresentam-se casos zontalmente. p, e p,: resistividade elétrica das duas camadas.

de aplicacao a diferentes objetivos de investigacao.
Dispositivos de medicao da resistivi-

Introducéao dade elétrica

O solo, os seus constituintes e as rochas tém diferentes A posicao relativa entre os dipolos da origem a
capacidades de conducéo da corrente elétrica, base do diversos dispositivos € a sua correspondente de-
método geofisico da resistividade elétrica. Trata-se de signacgéo, e tem por fim procurar cumprir com 0s
um método n&o invasivo de investigacao do subsolo, objetivos propostos com o programa de prospecao:
que permite conhecer, a partir da superficie do

terreno, as suas caracteristicas geoelétricas. Este méto- ¢ se 0 centro do dipolo de potencial coincide

do consiste, basicamente, na injeg&o de corrente elétrica com o centro do dipolo de injegéo, temos uma
entre dois pontos (elétrodos A e B, na Figura 1 — dipolo de investigacao 1D na vertical desse ponto, ade-
injecéo), medindo-se, por meio de dois outros elétrodos (M quada para estudo de estruturas do tipo aluvio-
e N —dipolo de potencial), a diferenga de potencial elétrico nar, e estamos perante as denominadas sonda-
gerado no terreno. gens elétricas verticais (SEV) (de Schlumberger,

O que influencia o maior ou o menor valor da resistividade elétrica

A resistividade elétrica constitui uma medida da resisténcia que um material impoe a passagem da corrente
elétrica. Esta é favorecida principalmente pela presenga de agua nos vazios do solo ou da rocha, e pelos sais nela
dissolvidos, pelo que a resistividade depende ndo sé da porosidade do material que compde o terreno (matriz
solida), como também do seu teor em agua e da sua concentracao ionica, pelo que, quanto maior for o teor em
agua ou a presenca de material condutor, como, por exemplo, grafite ou pirite, menor € a resistividade. Outro fa-
tor que influencia a transmissao da corrente elétrica € a presencga de argila, nao s6 pela sua composigao quimica,
como também em funcao do seu estado de saturacao (ver Tabela 1). Uma matriz solida, como, por exemplo, um
macico granitico, pode assim ter um valor maior ou menor de resistividade elétrica, em funcao da presenca de
argila ou de um material condutor sdlido e do seu teor em agua, que pode variar ao longo do tempo, conduzindo
a uma variagéo da resistividade ao longo do tempo.



se 0s dipolos tém diferentes dimensdes, ou de
Wenner, se o0s dipolos tém sempre a mesma
dimenséo - Figura 2.a);

® a conjugacao de sucessivas SEV ao longo de
um alinhamento permite realizar uma investiga-
céo 2D na vertical do perfil formado pelos elétro-
dos, ou cartas de resistividade a diferentes pro-
fundidades, se as leituras forem realizadas se-
gundo uma malha disposta entre o dipolo de
injecéo (dispositivo retangular — Figura 2.b);

® No caso em que a dimensao dos dipolos de
injecao e de potencial € bastante inferior a
distancia entre eles, a investigagao € igualmen-
te 2D ao longo do alinhamento, mas a sensi-
bilidade destes dispositivos a variacao lateral
(entre dipolos) da resistividade € muito mais
elevada, pelo que sdo adequados para detecao
de estruturas como, por exemplo, zonas de

fratura e intrusdes (dispositivo dipolo-dipolo, por

exemplo — Figura 2.c).

Atualmente, devido ao grande desenvolvimento dos
equipamentos de prospecgéo e dos programas infor-
maticos de processamento dos dados recolhidos,
este método é mais utilizado sob a forma de perfis
de resistividade elétrica. Nestes, utiliza-se, geral-
mente, o dispositivo do tipo dipolo-dipolo, o qual,
basicamente, consiste em proceder a um primeiro
conjunto de leituras (até 10) com base na injegéo
no primeiro dipolo, apds o que o dipolo de injecao
avanga para a posicao seguinte no perfil, repetindo-
-se 0 processo de leituras, e assim sucessivamente
até ao fim do perfil (Figura 3). Os valores de resistivi-
dade elétrica aparente assim obtidos s&o represen-
tados sob a forma de pseudo-secgdes. O proces-
samento destes dados, com recurso a programas
informaticos, resulta em tomografias de resistividade
elétrica, i.e., imagens 2D do terreno em profundida-
de, em termos da sua resistividade elétrica.
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Fig. 2 - Exemplos de dispositivos de medigao da resistividade elétrica: a) Schlumberger e Wen-
ner; b) Retangular; ¢) Dipolo-dipolo ((a) e (c) adaptados de [2]).

As variacdes mais significativas do campo elétrico podem
corresponder a heterogeneidades litologicas ou a anomalias
de resistividade dos materiais (Tabela 1). A distribuicéo de
potenciais depende do contraste de resistividade entre as
estruturas subsuperficiais € 0 meio envolvente, dependendo
ainda, a sua detecéo, da sua posicao relativa face ao dispo-
sitivo utilizado. Para além destas condicdes, existe ainda a
questao da profundidade a que se encontra € a sua dimen-
sS80, uma vez que, se o objeto/alvo estiver muito profundo,
€ necessario aumentar muito a distancia dipolar, o que vai
diminuir a resolu¢ao do modelo final, pois a pseudo-seccao
é produzida sempre com 0s mesmos pontos. Na Tabela 2
constam valores da resistividade elétrica obtidos em diferen-
tes contextos geoambientais em Portugal.

f T T T -
dp injecéo dp potencial Direcdo do avango P1P2 Primeiro dipolo de injecéo e
P1P2 respetivos dipolos de leitura
f< >j )Ty L
A B M1 Ni|M2  N2]M3  N3[M4  N4[M5 N5 ctezpipe
Lttt el
\ 4?7 N‘ > 45° 45° 45° Superficie
~__ topogréfica
1 \ . R
P1 P2 Segundo dipolo de injecéo e
> P1pP2 respetivos dipolos de leitura
P1P2
C1C2P1 P2
n3
Lttt el
n4 Linhas de equipotencial
l Linhas de fluxo de corrente
ns Niveis tedricos de investigagdo
Fig. 3 - Esquema da sequéncia de injegdes de corrente (A e B, ou C1 e C2) e de leitura de potenciais (M1, N1, ..., ou P1 e P2) do dispositivo dipolo-dipolo, e correspondentes posi¢des

tedricas em profundidade, utilizadas para a representagio 2D dos dados, a partir da movimentagio do dispositivo ao longo do alinhamento materializado no terreno por uma série de

elétrodos (esquema da direita).



Tabela 1 - Gamas de valores para a resistividade elétrica de elementos naturais mais comuns (adaptado de [1-3]).

Material Resistividade, Material Resistividade, Material Resistividade
p/(Q.m) p/(©Q.m) p/(Q.m)
Agua do mar 0,2-1 Granito 300-1x10° Arenitos 1-7,4x10°
Agua 2-100 Granito alterado 30 - 500 Calcario 100 - 2,5 x 10°
Aluminio 2,8x10° Basalto 10-1,3x 10’ Argilas 1-100
Cobre 1,7x10° Xistos (calcario e mica) 20 - 10000 Aluvido e areias 10 - 800
Prata 1,6x10° Xistos (grafite) 10 - 100 Solo (40 % argila) 8
Aco 15-90 x 10°® Marmore 100 - 2,5 x 10° Solo (20 % argila) 33
Pirite 3,0x10°-1,5 Argila (seca) 50 - 150

Tabela 2 - Valores de resistividade elétrica obtidos em diferentes contextos ambientais (em Portugal).

Resistividade, p / (Q2.m)
Alvo Meio geolégico Razao
Alvo Meio encaixante
Bacia sedimentar 2 128 1:64
Hidrocarbonetos .
Granito 75 1600 1:21
Calcario 20 320 1:16
Granito 300 12 800 1:43
Lixiviado Calcario 3 100 1:30
Residuos domésticos A 4 40 1:10
Residuos domeésticos B 2 20 1:10
Granito alterado por
. Granito 600 12 800 1:21
lixiviado
Residuos industriais Granito alterado 5 640 1:128
(1) — Residuos domésticos A e B correspondem a dois locais diferentes.

Exemplos de aplicacao

Apresentam-se na Figura 4 alguns exemplos de aplicacéo tividade séo crescentes da cor azul para a cor ver-
do método da resistividade elétrica. Os valores da resis- melha.
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Figura 4 - Topo: (esq.) Perfil realizado a cruzar uma charca de lixiviado (zona de baixa resistividade); (dta.) Perfil executado num macigo calcario (a baixa resistividade corresponde
a Terra Rossa). Baixo: (esq.) Perfil instalado transversalmente a uma conduta de dguas pluviais (circulo preto). (dta.) Perfil realizado a Norte de uma lixeira encerrada, a partir da qual safa
lixiviado préximo da coordenada 180, que se infiltrava no terreno (zona de baixa resistividade).
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