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GEOFISICA: METODO ELETRICO

Fundamentacoes Teorica dos Métodos

A resistividade elétrica é uma propriedade fisica dos materiais.
Representa uma medida da dificuldade (resistividade) ou facilidade
(condutividade) com a qual uma corrente é estabelecida num meio.

Figura 1 Esquema para a determinacao da resistividade elétrica em
laboratoério.
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E medida (Figura 1) estabelecendo-se uma corrente elétrica (I) no
subsolo entre um par de eletrodos e se medido a diferenca de
potencial (OV) em outro par, e sua expressao deriva da lei de Ohm:

pJ = p=E]Jou pela analogia do circuito elétrico acima :
V/I=R < L/Aou

» (L/A) ou

V/1 = pL [ Aoy, finalmente

p= (;)(;) = [Ohm.m]
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Nos levantamentos eletrorresistivimétricos os procedimentos para a
medicao da resistividade é semelhante (Figura 2), ou seja:

Figura 2 Esquema mostrando a distribuicdao das correntes elétricas
(linhas de corrente) e do potencial elétrico desenvolvido
(equipotenciais) da resistividade elétrica medida sobre um
substrato homogéneo.

Perfect hsulator Surface

A corrente estabelecida (I), num dos varios arranjos eletrddicos
possiveis, e a ddp medida (OV) sao transformadas em resistividade
pelo produto da resisténcia (R = OV/ I) pelo fator de geometria do
arranjo em regado da medicao (K), ou:

AV
=—K=RK
105 ]'

A resistividade assim obtida é dita aparente por ser medida sobre um
meio inomogéneo que é a superficie da Terra.
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Caminhamento (Arranjo Dipolo-dipolo)

Os modelos de perfilagem (ou caminhamento) elétrica horizontal, as
separacgoes basicas do arranjo sao mantidas fixas (x ou a), enquanto
se desloca sobre o terreno (nx ou na; Figuras A8.1.2-3 e A8.1.2-4).

Figura 3: Arranjo quadri-eletrodico para o dipolo-dipolo e disposicao
de plotagem da pseudo secao (cargabilidade e eletrorresistividade
aparentes). Separacao basica: a. NUumero niveis: n. A plotagem se

da nos cruzamentos (ponto n=1, 2, 3 ...) entre as linhas inclinadas a
45° que partem dos centros das posicoes dos dipolos de corrente

(transmissor - I) e de potencial (receptor - V) para cada separacao

entre estes (na) e que se encontram no centro (nivel n) da
profundidade geométrica da investigagao.
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A eletrorresistividade pode ser empregada na acepcao de se estudar
as variagdes verticais na resistividade, dita entdo sondagem elétrica
vertical (SEV) ou em termos mais apropriados ao estudo das
variacOes horizontais, ou laterais dessa propriedade, dita perfilagem.

No segundo caso, as separacdes basicas do arranjo sao mantidas
fixas (x ou a), enquanto se desloca sobre o terreno (nx ou na; Figura
A8.1.2-3). Para um dos arranjos mais usados nesta configuracao
(perfilagem), o dipolo-dipolo, o esquema de apresentacdao das
resistividades aparentes é o de secbes geometricamente definidas,
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sem correlagao espacial com profundidades, ditas pseudo-secoes
(Figura 4).

Figura 4: Subdivisdao da subsuperficie em blocos retangulares
usados na interpretacao de ados 2D usando diferentes algoritmos. O
modelo (a) é aquele default, baseado na posicao dos dados na
pseudo-secao e da maior dimensao do arranjo; o modelo (b) mais
refinado com o niumero de blocos excedendo aquele de dados;
modelo (c) estende os extremos da base da secao e o modelo (d)
usando a sensibilidade de uma terra homogénea.
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Interpretacao Geofisica

Entre as grandezas fisicas a serem interpretadas a
eletrorresistividade nas rochas sas e secas, como encontradas em
profundidades, é, em geral, muito elevada. Os minerais que as
constituem, na maioria silicatos das mais diversas combinacoes
quimicas, sdo isolantes elétricos por natureza. As variacdes que os
diversos litotipos apresentam nesta condicdo €é pequena e a
resistividade, por conseguinte é muito elevada (milhares de Ohm.m)
e dificil de ser medida. A cargabilidade, nestes casos é também
desprezivel pela incapacidade de ocorrerem polarizacdes elétricas,
mesmo na presenca de interfaces entre minerais metalicos
(condutores eletronicos) e os demais constituintes nao metalicos
presentes (isolantes elétricos) pela falta da conducao eletrolitica.
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O que torna os materiais geoldgicos prospectaveis por ambas as
técnicas advém do fato de que quando estes materiais sdo expostos
na superficie da terra, aparecem toda uma sorte de fissuras,
fraturamentos e desagregacgoes internas causados pelas acomodacgoes
fisicas destes as condicbes de temperatura e pressdao ambientes,
diferentes daquelas com as quais foram formados e constituidos
(rochas sedimentares, igneas e metamorficas) e que permitiram
tomar sua forma fisica final (metamorfismos dos mais diversos tipos
e condigoes).

Este fato causa o aparecimento de porosidade secundaria nestes.
Esta aliada aquelas proprias do material, dependendo de sua
natureza (principalmente de sedimentar ou metassedimentar) e do
nivel de intemperismo (quimico e fisico) presente, causam o
surgimento de micro-espagos vazios. A intercomunicacao destes
vazios entre determina a permo-porosidade dos mesmos. A natureza
do eletrélito que preenche esta permo-porosidade, total ou
parcialmente, determina a eletrorresistividade do material geoldgico
em observacdo, grandeza que é medida em levantamentos (e
ensaios) como o realizado.

O eletrdlito que preenche esta permo-porosidade é normalmente a
agua que nela se movimenta e tem suas propriedades eletroliticas
determinadas pela natureza e quantidade de sais dissolvidos,
absorvidos, adsorvidos e livres para atuarem como tal no processo de
conducao eletrolitica (cations e anions) desencadeado quando um
campo elétrico é estabelecido na superficie.

Com isso, como diferentes materiais geoldgicos possuem diferentes
permo-porosidades, um mesmo eletrdlito (dgua potavel) pode
emprestar ao conjunto diferentes eletrorresistividades e é o que
conta na prospeccgao geoelétrica.

Por outro lado, a presenca de uma conducao idnica (eletrolitica) nesta
permo-porosidade quando estabelecida por campos elétricos externos
é perturbada pelas interfaces com os minerais metdlicos que
interceptam ou estdo préximos estas, e causam polarizagoes elétricas
com o aparecimento do efeito de sobre tensdao, conhecido como
polarizacao induzida.

A transformagdo da pseudo-secao com as resistividades aparentes
em secOes geoelétricas com as resistividades reais (interpretadas),
considerando-se a topografia local é feita durante a modelagem
(Figura 4).

A modelagem é feita usando-se diferengas finitas ou elementos finitos
com malhas (meshes) definidas em 2D ou 3D de forma a detalhar o
alvo da melhor forma possivel, possuido varios niveis de densificacao
até a preparacao da malha final (Figura 4d).
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O resultado da modelagem usando este esquema representa o
modelo geoelétrico captado nas medicdes (Figura 5 topo) agora
transcrito em termos das resistividades interpretadas (ou
verdadeiras, para o modelo) para as diversas feicdbes no subsolo
(Figura 5 base).

Figura 5 - Modelagem (inversao) eletrorresistivimétrica.

A

Pseudo-secao das resistividades aparentes (medidas) sem corregao
topografica (topo); Pseudo-secdo com correcao da topografia;
Pseudo-secao com as resistividades aparentes (centro) obtidas do
modelo geoelétrico interpretado para as resistividades verdadeiras
(base).
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Tecnol ogiaeinformacao em Geociéncias

Instrumentacao Usada

A perfilagem usou arranjo dipolo-dipolo (Figura 3), com separagoes
multiplas de 5m, 10 m, e 20 m (@ = 5 m, 10m, 20 m) e dezesseis
niveis de investigacdao (n = 16), em configuracao do tipo multi-
eletrodo projetada para este tipo de perfilagem (imageamento;
Figura 6).

Figura 6 - Arranjo dipolo-dipolo usado na perfilagem horizontal.
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Tecnologia e Informagdo em Geociéncias

O equipamento empregado foi um SYSCAL Pro da Iris Instruments,
Franca, com 36 eletrodos (estacas de aco inox) interligados a uma
unidade de comutacdo automatica (Figura 7).

Figura 7 - Eletrorresistivimetro usado (Syscal Pro).
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