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=wimme  (Geofisica Aplicada - Planejamento

Etapas de Campo:
* Reconhecimento da area de estudo;
* Entendimento do problema/objetivo exposto e produtos esperados;

 |dentificacdo e delimitacdo dos pontos de interesse (e.g. zonas de surgéncia,
trincas);

* Avaliacao da necessidade para abertura de picada, preparacao e liberacdes de
acesso;

* Revisao e adequacao do planejamento preliminar, de modo que as secdes geofisicas
sejam executadas em consonancia aos objetivos pretendidos, dentro da area de
interesse.
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=mimses  Geofisica Aplicada - Planejamento

Etapas de Escritdrio:

* Analise bibliografica de estudos de geologia e hidrogeologia existentes, regionais e
locais;

* Analise de mapeamentos litoestruturais preteritos;
* Fotointerpretacao dos alinhamentos estruturais;

* Planejamento preliminar das secdes geofisicas de modo perpendicular as principais
feicOes estruturais regionais;
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== Geofisica Aplicada - Planejamento

Etapas de Escritorio:

* Definicbes das metodologias a serem empregadas frente aos objetivos propostos:
Eletrorresistividade (técnica de campo do Caminhamento Elétrico - CE) e Potencial

Espontaneo (SP);

e Parametrizacdo dos dados de Eletrorresistividade (CE) e Potencial Espontaneo (SP):
arranjo de eletrodos a serem testados, profundidade a ser imageada, espacamento
entre perfis, espacamento entre eletrodos, protocolo de aquisicao, etc.
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=msmi  (Geofisica Aplicada — Pré-execucao

Testes de Arranjos de Eletrodos:

* O arranjo de eletrodos € o termo utilizado para definir a geometria de aquisicao, no
que diz sentido a logica das medicdes realizadas. Um arranjo pode ter mais
sensibilidade horizontal ou vertical e robustez que outro, assim como demais
parametros;

* Realizacao de testes com utilizacdo de diferentes arranjos nas fases iniciais do
projeto como forma de procurar a melhor metodologia para as aquisicdes e
avaliacao de qual atende melhor ao objetivo do projeto proposto;

* Exemplo de tipos de arranjos: Dipolo-Dipolo (DDP) e Schlumberger Reciproco (SCH-
Re).
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s Geofisica Aplicada — Pré-execugao

Testes de Arranjos de Eletrodos:
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Inverse Model Resistivity Section

1974 5136 13413

Resisfivity in 0 m Unit electrode spacing & 00 m 17.3 ey 1y 294 761
Resistivity in ohn.n Unit electrode spacing 6.00 n.

Exemplos de dados com arranjos de eletrodos testados para definigdo e continuidade das atividades.

A) Dipolo-Dipolo (DDP) e B) Schlumberger Reciproco (SCH-Re).
Escolhido o DDP aceitdvel relagdo sinal-ruido, satisfatdria relagdo profundidade de investiga¢Go versus resolugéo
lateral, considerdvel quantidade de pontos, versatilidade do arranjo
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“=mEsk - Geofisica Aplicada — Aquisi¢ao e Processam.

Aquisicdo dos Dados Geoelétricos:

* Resistivimetro multieletrodo - SuperSting R8/IP da fabricante AGI (Advanced
Geosciences Inc);

* Espacamento entre eletrodos definido de acordo com objetivo proposto.

Aquisi¢céio em campo.
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=EEES - Geofisica Aplicada — Aquisigao e Processam.

Processamento dos Dados Geoelétricos:
* Analise da pseudo-secao para filtragem de dados;

* Rotina de inversdao: o modelo de blocos € reconstruido em um processo iterativo ou
até que a diferenca entre o modelo observado e o calculado fique abaixo de um
valor aceitavel;

* Softwares: Res2DInv (Geotomo ®) e Surfer (Golden Software ®);

* Modelagem numeérica das interpretacdes e insercao em ambiente tridimensional
(Leapfrog Geo — Seequent ®)
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* Balizamento das Assinaturas Geofisicas: utiliza-se de uma secao geofisica com instrumentacao devidamente
georreferenciada e projetada, com as leituras do nivel d’agua, proximas ao periodo das aquisicdes geofisicas
realizadas;

* Procura-se locais onde fora verificada a presenca de agua nos instrumentos de auscultacdo (e.g. INA), em
projecao a uma secdo geofisica de Eletrorresistividade (CE), assimilados a respostas geofisicas condutivas;

* Tais valores condutivos definidos pelo balizamento servem de base para a associagdo com materiais
saturados e/ou com quantidade de umidade nos poros dos materiais constituintes.

ZBR ZR ZAR

a7 104 233 525 1196 2749 6389 15011 (ohmm)

rrrrrrr Possivel fredtica v
154 . , . . , .
f\r Balizamento da leitura de instrumentos locais com resultados geofisicos

— definigcdo de assinatura geofisica para a presenca de materiais
Instrumento saturados. Seg¢do de Eletrorresistividade (CE).
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—mswii  (Geofisica Aplicada - Produtos

* Modelamento da Superficie Freatica: a presenca de uma superficie condutiva aproximadamente continua ao
longo de algumas secOes geofisicas paralelamente dispostas, acaba por elucidar a identificacao de nivel
possivelmente saturado no local, sendo esse correlacionado a uma provavel superficie freatica;

* As secdes geofisicas sdo integradas, em um ambiente tridimensional, a demais informacdes disponibilizadas
(e.g. ortofoto, instrumentos de auscultacao, curvas de nivel, secdes-tipicas e etc.) como forma de auxiliar nas
intepretacdes e melhorar a imersdo na estrutura.

A: Secbes de Eletrorresistividade georreferenciadas;

B: Interpretagdo explicita do nivel fredtico;

C: Modelamento da superficie fredtica a partir das linhas de interpretagdo;
D: Visualiza¢do tridimensional da superficie fredtica com os instrumentos de
s, @ —..@ auscultacdo, evidenciando consondncia interpretativa.
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EESL - Geofisica Aplicada - Produtos

* Mapa de Potencial e Indicagdes de Fluxos:

* Emrelagdo aos dados levantados de Potencial Espontaneo
(SP), sabe-se que os potenciais crescem na direcdo do
fluxo e suas intensidades sdao proporcionais ao gradiente
hidraulico que, por sua vez, esta relacionado a velocidade
de percolacao;

* Em virtude do baixo gradiente hidraulico existente na
regido do reservatdrio, a caracteristica mais homogénea
do mapa levantado (predominio de tons em verde) vem
de encontro ao esperado para a regiao;

* Anomalias positivas podem estar associadas a pontos de
surgéncias. Trends positivos existentes no mapa
(identificados como A, B, C e D) podem ser interpretados
e indicar ocorréncia de fluxos locais e subsuperficiais, com
maior velocidade associada.

Potencial (mV)

~a
C3BEEEEEEEE

Mapa de Potencial no contexto da estrutura com indicacdo de feigcGes relevantes.
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EESL - Geofisica Aplicada - Produtos

* |dentificacdo de Zonas Saturadas: modelamento implicito das chamadas “Zonas de Atencdo”, as quais
correspondem a porc¢des condutivas de maior concentracao em baixos valores de resistividade aparente, de
maior persisténcia/continuidade entre secdes geofisicas adjacentes e, desta forma, de maior potencial para
presenca de umidade entre os poros e/ou contetdo argiloso.

R "";.
‘:I’:H, l ] 4 “..‘.' 1",5 ,pﬁ-‘h.‘ {11t
ot \’i:; ‘: 3302, 133 3 i il :

A: Importagdo de pontos georreferenciados com informagdes acerca da resistividade aparente dos materiais; B: Categoriza¢Go dos pontos de baixa resistividade
como “Zonas de Ateng¢do”; C: Confecgdo de superficies a partir dos pontos categorizados; D: Confec¢do de volumes a partir da delimitagdo de superficies no
contexto do barramento.
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=== (Geofisica Aplicada - Produtos

* |dentificacdo de Zonas Saturadas: integracao tridimensional com outros produtos (se¢des-tipicas, curvas de nivel,
ortofoto, mapa de Potencial Espontaneo).

p Zona de Atencao (geofisica) \ Plano inferido de possivel caminho preferencial

A: Relagdo entre seg¢Oes geofisicas executadas e Seg¢bes-Tipicas no contexto do barramento;
B: Relagdo entre “Zona de Atengdo” e caminhos preferenciais modelados anteriormente;
C: Relagdio entre “Zona de Atengdo” e Mapa de Potencial gerado pelo SP.
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“=um Geofisica Aplicada a Fraturas - Objetivos

* |dentificacdo de areas potencialmente fraturadas como ferramenta auxiliar aos
projetos de hidrogeologia tais como: alocacao de pocos de rebaixamento,
producao e monitoramento — principalmente onde nao ha informacao geolodgica
local detalhada.
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“=um Geofisica Aplicada a Fraturas: Interpretacdes

LF | * O principal objetivo dos levantamentos geofisicos pelo método da
Eletrorresistividade  foi o de  detectar feicGes/aspectos
correlacionaveis a possiveis fraturamentos/falhamentos;

O 40 80 120 160 200 240 260 320 360 400 440 480 520 S60 600
DISTANCIA (m)

 Normalmente, zonas fraturadas em dominios geoldgicos associados a
rochas cristalinas apresentam-se por meio de variacdes laterais
L TN bruscas nos valores de resistividade. Tal fato deve-se, principalmente,
S w e w w om m W W W e @ W a condicdo de tal estrutura favorecer a percolacao de agua assim
como ao processo de alteracdo das rochas, que acabam por diminuir

os valores de resistividade associados;

e As marcagdes, por meio de barras preenchidas, representam

© 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 580 600 640

oA projecOes na superficie de regides com maior probabilidade para
[0] toe0 - zonas fraturadas.
;Q‘m 1 F
§™ !
0T i s 12 160 200 :‘!‘;ﬂiﬂ:’:’(m) 320 360 400 440 480 520
Projecéo na superficie de =" - - Identificagdo de porgdes associadas a possiveis fraturamentos nas
regido com probabilidade de BN ] e ] —— ~ W e .
zonas fraturadas maoowe e o 7 owm s e e secOes de Eletrorresistividade.
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“HEE - Geofisica Aplicada a Fraturas - Resultados

[A]
N N ' e Apds a realizacggo das marcacdes
_ . | associadas a possiveis regides fraturadas
nas secOes de Eletrorresistividade, as
mesmas foram posicionadas em planta
- com o intuito de verificar feicOes
coincidentes entre perfis ortogonais assim
como a possivel existéncia de trends
estruturais a partir da coincidéncia de
feicOes interpretadas entre secdes
paralelamente dispostas.

L

* Tais alinhamentos mostram-se
coincidentes com a tendéncia estrutural
regional obtida a partir de analise

0 100 200 400 0 100 200 400
T N T T T T . . 7 [ . . .

; : . - ; ; . l . bibliografica regional preliminar e dados

estruturais locais disponibilizados;

LEGENDA

Topografia e Possiveis trends estruturais
— Linhas geofisicas executadas @' Regides de intersegao
|:| Projecao na superficie de regido com probabilidade de zonas fraturadas

M 1ERAM

Mapa com identificagdo de fei¢des associadas a fraturamentos a partir dos dados geofisicos. A: Mapa sem interpreta¢do; B: Mapa com interpretagao.
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“HEE - Geofisica Aplicada a Fraturas - Resultados

[A]
' | ' ' ' ' | * As intersecOes de alguns alinhamentos
- A T A : ot interpretados a partir de perfis geofisicos
adquiridos e dispostos ortogonalmente
entre si (identificadas como 1 e 2),
) == G | I correspondem a locais de destaque para
7 /”’im zonas de maior fraturamento associado;
Z ‘o:m‘ * Tais regides sugerem por¢cdes com maior
0 concentracao de feicdes associadas a uma
1 porosidade secundaria das rochas e,
| , A\ portanto, com maior probabilidade de
,J a éxito frente ao objetivo proposto.
e e ettt e
LEGENDA
Topografia e Possiveis trends estruturais
— Linhas geofisicas executadas @' Regides de intersegao
|:| Projecao na superficie de regido com probabilidade de zonas fraturadas

M 1ERAM

Mapa com identificagdo de fei¢des associadas a fraturamentos a partir dos dados geofisicos. A: Mapa sem interpreta¢do; B: Mapa com interpretagao.
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== Geofisica Aplicada a Fraturas - Resultados
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e Perfuracao constitui um servico oneroso, em que ha grande economia com O
estudo prévio pela geofisica;

» A geofisica gera imagens continuas e, portanto, apresenta uma maior capacidade de
identificar feicOes localizadas. Essa ampla amostragem espacial associada a
investigacao geofisica € feita de forma nao invasiva;

* Mostra-se como alternativa economicamente interessante;

* Aumento da probabilidade de éxito frente ao objetivo proposto;

» Resposta rapida e segura de avaliacao do comportamento da agua nas estruturas;
» Caracterizacao de aquifero, litoestrutural;

* Mapeamento subterraneo indireto ao longo das estruturas, com objetivo de
identificar regides possivelmente saturadas e eventuais percolacdes existentes.
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