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SONOAGENS ELECTR I CAS VERT I CA I S, SERAO IIES]'IO VERT I CA I S?

I. J, Seuos tratla6,

0epert.r€fito d€ 6eoiilnrirt, univ.ttidrde da lvai?o
3800 Aveiro
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sondrg€ns el6rtfi(as, pof yez.3 thurdar sondrgen! ald(tricrr Y.rti(ri! (sEv), lh !ido utrd.t ar

lrers de gtologir cotplsxa, onde r rerislividada do lerrlno pode v.tirt.tEnlurdrr.nt! cor r dirrc9:o d0

orsposilivo electrodico de redidr, llo entrnto, ragro nrrtas 11603, a cortum ustl talnilrs, q|at de cerpo

quei de inlerprelaqto, d,senyolvidag Para 5itueooe! ar qu0 r rlrirtividada dot ttlrlnot 96 Yaril (or I
irolundidade, llo pre5enle eftigo .s difiruldtd.s iner.nt.! r lrl prAticr 610 r|||lisrdrt e ilusttrd.g us.ndo

quer dadog de (iipo quer dados ptoverirntes de sirulrg!o sobte todalos reduzidor, [a seguida 310

rpresentadag e,tisrutider ta([icas altetnitiYrs aPlicAveis I lteis tt qua I lesirliYidade Y it (or I
orirniaE!0, tiflalrante lere|.Be algutrs coffiider.lies eron0rirrs 3oble o ulo daEtrs latnicrg eli!?mtiYrs,

Palayr15 thevei elActticr, anisotropie, tondagei, quedlado, v€tiitrl, lanner, off;et,

Elertrical soundings, soraliter (elled Yetiital alettricrl goundin99 (lr|ES), ctn be used in tt€as 0l

(o4lex qeology, $ere pr0nounced orienlati0[rl v ielion of rasi5tiyitt reagutamttt trl be enaountated,

llo{eysr, even in these !irrunsten(t5, it i9 usull t0 use both fisld ind interplehiio[ techniquer deYaloP€d

lor roiels in rhich resislivily ieasuremfils vrry rith depth only, The pr.5ut pap,t dittusser rnd

illustrites rith lield and rodel deta the diffirulli$ inher€nt to surh rproeth $en trrtying oul rnd

rnlerpreting fe!i5liyity soundings in etfrs ol (otplex g.ology, Ihen, .ltffnetiYe te(hniques ror. 3!itebl.
lo u5e in these irris tre teviefed ald dis(ussed, Fintlly, tco[0ri(al rsPetis 0n the u5e of thatr

alterrative terhniquet are dis(usred,

l(ey rordii ele(trical, rnis0lropy, 50undinq, squere, Ysttttal,0ennel offset'

I. TITRODU9TO

De entre os D6todos electrlcos usados
por sonda8eE electrlca.

Esta t6colca coDslste, DorDal EeDte 
'correote e dols de PoteDclal, dlsPostos

coDta-se a t6cDlca vulsarneDte coDheclda

Do uso de quatro electrodos' dois de
l1Dear e slDetrlcareDte eD relafeo a uD

poDto ceEtral. o n6todo coDslste eD fazer Passar corrente el6ctrlca lro terreDo a
partlr dos electrodos de corrente e Dedlr a dlfereDga de Potenclal Produzlda entre
os dols electrddos de potenclal, Ao efectuar uDa sondaEeD el6ctrlca afastaD-se,
sucesslvaleDte, os electrodos de correDte do Potrto central DaDtendo' Do entanto, a

slDetrla do slsteDa. Obt6r!_se PoiS Sucesslvos valores de reslstlvldade do terreDo,
fungao das dlstenclas entre os electrodos de corrente, aceitaldo-se que quanto nais
afastados se eucontran os electrodos de corrente Dals Profundo Penetra a corrente
e]€ctrlca no terreoo.



Asslu, a apllcaqao de soldaEens el€ctrlcas er terrelros colstltuldos Por caDadas

horcB6neas, lsotr6plcas e Paralelas eDtre sl e, Por sua vez, Paralelas A suPerficle
topo8rAflca, forDece ula curva de reslstlvldade aParente (KuDetz' 1966) que varla
slDplesEDte coE a ProfuDdldade.

Dai o atrlbuir-se As soDdateDg el.ectrlcas o ttore de gonda8eDs el6ctricas
vertlcals (VES), noDe que se teD vulSanlzado na blbllo6raf1a (P.e. OreIlala' 1982)'

O presetrte artl8o teD coDo flnalldade, Por uto lado, rcstrar que a vul6arlza95o
do uso do terlo 'sondatets el6clrlcas vertlcals" e dos Pr€ssuPostos quer de caupo
quer de llterpretagao lDerentes a esta desltlaqao nao 6 correcta e, Por outro lado,
ipresentar e .dlscutlr t6ctrlcas alterlatlvas que PossaD ser usadas en areas de

6eoloEla coDplexa.

te6r1cas, calculadas a Partlr de fornulag6es eterlatlcas correspondentes a terrenos
constltuldos por caladas hoDoEeaeas, lsotr6Picas
I OAO)

e paralelas (Van DaD e I'leuleDkanP,

Io eDtalto, 6 por vezes dificll aJustar a curva de caDPo As curvas te6rlcas o
o uso

PerEl!e

2. O PNOBLEIT

UDa vez obtlda, a Partlr de observag6es
apareDte esta 6 vul8arneDte lnterPretada eD

reslstlvldade do terreoo. Para tal, € costuDe

Pretende-se a6ora dlscutlr e exeDiPIiflcar os
reslstlvldade en curvas de soDda8ens el€ctrlcas. As

de caDpo, utla curva de resl.stlvldade
terEos de varlag6es vertlcais da

coltparar a curva de carpo con curva5

que se pode dever A lDsuflclencta de curvas te6rlcas dlsPoDivels. Todavla'
BeDerallzado de coEputadores Da lBterPretaggo de EoDdaEeDs el6ctrl cas
ultrapassar este Probleu. AssiD, as diverSenclas eDtre as curvas de
te6rlcas deve! ser atrlbuldas a outros factores: (1) erros de observagAo,
elper1DDta16 ou, eDtAo' (111) o terreDo sobre o qual se estao a efectuar
rlo correspoDde As erPectatlvas te6rlcas do llterPretador.

A6 Eordatens el6ctrlca6 tg! sldo usadas e! varlados aEbleDtes 8eo1661cos. EE

partlcular, se as Areas e! questao foren de EeoloSla colPlexa, aPreseDtaDdo canadas
llcl,ldadas, falbas, coltactos ou outros acldeltes e6truturals 6 de esPerar variaq6es
laterats de resistlvldade que coltrlbue! Para a forra das curvas de sondagen
eloctrtca. t{esD eD aDblertes sedlEDtares, varlagdes laterals de 8raDuloDetrla e de
porostdade pode! levar a acentuadas var1a96e6 laterals de reslstlvidade.

Xestas clrcuDstAnclas 6 vulSar as Ddidas de reslstivldade aParente aPreseDtare!
substaDclals varlagdes coD a orleotageo do dlsPosltlvo eloctrlcb de Edlda e' Por
lsso, a lDterpretagAo baseada slrPlesEnte na couParagio coD curvas Padreo conduzira
a erros Srosselros.

caEPo e as
( 11) erros
as Eedidas

3. g}]DAGB'S BLfCTNICA$ EI TERn.ETOS QI'E APBESEITAI YAXIA96ES LATENAIS DB

NESISTIYIDI.DE

2, 3, 4 e 5 corresponden a soDdaSens el6ctrlcas reallzadas coD o dlsPosltlvo quadrado
(ItabberJ aD e fatklus, 1967b), Fit. 8. tras referldas F16s. Darcou-se eD abcissas o

lado do quadrado, eD r0etros (F18 f, 2 e 4) ou eE centiEetros (Fl6s. 3 e 5), e eD

ordeDadas a respectlva resistlvldade aParente, eD obls. t! (F1ts. 1' 2 e 4) ou eE
ObDs. cD (F16s.3 e 5).

O facto de se ter usado o dlsPoslttvo quadrado deve-se a que' Para a Dalor Parte
da 6aDa dos valores de aDlsotropla norloaltlente eocontrados Do ca[Po' o dlsPosltlvo
quadrado 6 o gue oferece ledidas de reslstlvidade coE Ealor
orieDtaclonal (llabberJa!, 1979).

f,a Flg,I ercoDtraD-se as curvas de reslstlvldade aParelte obtldas Para as duas
orleDtaQ6es extreras do dlsPosltlvo quadrado A e B, lsto 6 quadrados orleltados a 45'
ur! do outro (Habberja!, 1979).

As duas sondageDs fora! efectuadas exactalelte no DesDo local sobre un terreDo
que se pode conslderar coDstltuldo Por duas caEdas. UE PrlDelra toDada coro terreno

efeltos das varlaq6es laterals da
curvas represetrtadas nas F1Es. L,

estabi l ldade
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de cobertura e, uEa se8unda constltuida Por baDcadas calcareas incLlDaDdo lEoos de

3O'. coDo se pode ver na F16. 1 as duas curvas sgo PratlcaEDte coltrcldeltes e'
podeto-se "o"p.io. 

usando o chanado coeflclelte de seuelhaD9a -- Cs -- (HabberJan'

19?o). O CS eutre elas 6 de 1O-' o que corresPonde a uDa dlfereDga eDtre elas
llferlor a 52.

CoDo serla de esPerar sobre este tiPo de terreDo, co!! lncllBa96es suaves, leo se

f aze! sent ir varlaq6es orleDtacloDals da reslst lvldade Pronunciadas'

,"r,1

I

,.*l_
8ml

:i

F,c I - So^dooam ?licr,co eobr? um rerr?no com un bcdrocl- consl,lu.do oor bo^.ddo< colcods

la Fig, 2 DostraE-se as curvas de reslstlvldade aPareote Para as duas

orleDtaQ6es extrerlars do dlsposltlvo quadrado, referente a duas soDdaSeDs el6ctrlcas
efectuaias no rEsno local e sobre uD terreDo en que a prlDelra caDada 6 terretro de

cobertura enquanto que, a se8unda caEda € coDstltulda Por xlstos coD lDcl1tra9ao
superlor a 70'.

F,9 : - SoFdog€m cldct.,co sobrc !m !€rreno co6 bcd ock conl'luido
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Sllples aDAllse da FlE. 2 rc6tra gueo diferette sgo as duas curva€. O CS neste
ca6o 6 1.5x10-' o que corespoDde a ula dlfereDga eDtre as curvas superlor Z5 f!
Claro que qualquer lDterpretagio baseada tros pressupostoe te6rlcos preglaDnte
eDuDclados lrA coDduzlr a resultados lncorrectos.
^ -. Laboratorlal*rte praneou-Ee u! rcdel,o A escala r€duzlda que proporc i onaEaeefeitos orleDtacloDal6 sobre as Ddtdas de reslstlvldade aDar;Dte aaorulrente

elevados. con base Das dt6cuss6es d.e scblulber8er e LeoDardo!, 1-933, coastrulu-se uu
Edelo conslstlDdo Da alter[ancla sucesalva de isoladores e coDdutores con a rEsl'
espessura' As61!' usaranrse placas vertlcals de pvc coD 6@ de esDessura
alterDaldo co!.'placas{ tarb6D vertlcals de a6ua salgada de lgual espessuri. para
auEDtar o coDtraste entre 'coudutoresr e 'lsoladores. revestlran-se as olacas de pvc
cor folhas de papel de alullDlo con 20 p de espessura e co! uEl resistlvtdade de
3.9x10-e ohDs, n.

Sobre este Dodelo efectuara8-se duas soDdateDs eloctrtcas, !o E6!o local,
usaDdo o disposltlvo quadrado Das suas poslg6es extreDas. As curvas de resistlvldade
apareDte refereates As soDdageDs e6tto Da F19.3,

lo cm)

2 \ 6 I 15 {cm;
tu 3 

:Xl,o"":"fl"",,#,,9. 
soo'c um modcro rcduz,do

Coro se ve, estas curvas s6o claraEente dlferentes e, incluslvaEDte, aDoDta[
para interpretag6es difereates, De facto, enquaDto que a curva refereDte a orleutagEoA Leva a adDltlr ula ,seEunda calada be! lais reslstlva que a priElra, a curva
correspoDd.ente a orleotagao B leva a assuElr uDa segunda calada beD Dals coDdutora
que a prlElra. 0 CS para estas dua6 soudageas 6 1,6431 o que corresponde a un
dlferenga entre as sonda8els superior a 1002.

claro que Dos casos dlscutldos nas F1g. 2 e g a reslstl,vldade apareDte earla
substaDclalEDte coE a orl.entagao do dlsposltlvo de Edlda. E, pois, 6bvto que o uso
Eeral do terrc so[daEeD electrlca vertlca]. 6 claraleDte posto eD causa be! corc todos
os pressupostos a ele assoclados.

4. I6mIXtS ttTEntATMS rrSlDoS Br .TEn88XlS q pLErOS,r

v6r1as t€! srdo as t6cnlcas propostas para resorver os proble[as levantados
aDterlorGnte.

CoDo apontareDtos Eerals, quaado do ptaDeaEDto de sondateDs el6ctrlcas! 6 de
boa pr6tlca unter a dlrecaao do dlsposltlvo de redlda constante duraDte todos os
trabalhos ,de catlpo. Al6D dtsso 6 conveDlente usar ura dlrecAao d.o dlsposltlvo
perpeDdlcular A dlrecggo das estruturas Eeol66l,cas. Isto s6 e possivel se se colhecer
prevlaEelte esta dlrecglo. Este pre6suposto nen seupre 6 vAlldo pols se , por
uD lado, podeD Dao exlstlr aflorarDtos, por outro lado, a dtrecqao das estruiuras



!€
ll
!.

I
12

!
I
I
I
E
l€

I,
p

pode varlar na Area eE estudo.
Para ultrapassar este probLeEa poderFse reallzar tro 86rc local observag6es

co! dlfereltes dlrec96es, do disposittvo de Gdlda, trorDalEelte usa!-se dlrecg6es
perpendiculares (KuDetz, 1966). tecDlca vul8arEDte conbecida por sonda8etrs
cruzadas. EDteo, tola-se para valor da reslstlvldade uE valor ddlo das
reststivldades observadas nas dlfereDtes dlreca6e6. Xo eDtaDto se, por u! lado, eEta
tacDica 6 lenta, por outro lado, a escolha duD valor nAdlo da reslstlvldade pode
coDduzlr a solu96es pouco plausivels. Este procedlEnto, para as cureas das Fl6€. 2 e
3, orltlDa as curvas a chelo das F16s. 4 e 5 que, colE se pode ver, eDferDa! dos
D6!os probleDas que as curvas das Ftts.2 e 3.

20 40 50 (m)

'''' - ::#:',* [?t"#'::* Ti:;:./ i "Xi,ilif; ';J,: !"9, -

Outras t6cDlcas
CarpeDter e llabberjaD,

F'g.s - Curvo dc Rcs,st,v,dodc mid,o, t, oo sondog.m
clcctr,co sobrc um modcto rc6ur,do mu,to
onisor.dp,co.

alteraativas teD sido propostas. AsslE, Carpenter, 1955, e
1956, propuEeraD o uso de t6cDlcas trlpoteDclals er soDda8ens
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€l6ctrlcaa. Este dtodo coDslste no uso de trgs confl8urag6es d, I e t do dlsposltlvc
9.r!.r, Ftt. 6, tals que aa re€l€teDcla6 Edldas, i-r Re e Rr, estlo Ll8adas por ula
relrflo adttlval

nc=nr+Rr (1)

l23r
L- O 

--.d+--O-l- 
O +l

A.B clcctrodos dc corranta
M,N cl.ctrodos da Dot.nciqt

Fig.6- Conti9uio96.sa,, . R do d;spotr;vo
Wanaat.

Bata relagto p€rltte verlfl,car erros de observageo e lDstruDDtals. Alen dlsso,
aa curraa de raBlstlvlaiade aFreDts para as tres difereDtes coDfl8lrag6es respondeD
da rdo dlfer€ate a varlagaes laterals e varlagaes vertlcals da reslstlvidade d.c
terraDo.

Poaterl orDrte, fol propo6to o BlsteD r YeDDer Offset., Barker, 1981, Fl6.?.
Bste alatcD coD6lsta nu! dlspoGltlvo de clnco electrodos, obteDdo-se clnco ledldas
de r€€latCDcla do terr6ro, Fl6. 7,

l- o*i-.-l*o-l- o-i

A,B alcctrodos dG corranla

M,N clcctrodos de potanciol

F;9,7-0 o;sgosit;vo Wannar ottset c os suos d,lcrcntes
cont;gurogd.s.

Das redldae RDl e RD2 calcula-se uDa D6dia, RD, e deflne-se o .erro do offset,.
-- e -- do aetullte Ddo:

ConligurocAo
Pos(ao do6 electrodos

3 1

c-

F

AM
A8
AM

NB
NM
BN

AMNB
AENB
AMBN
Ali,lNB

AMNB

e= 100x (RD1 - RD2)/2 <z) (2'
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Se este "erro" 6 ststeDat lcaDeDte superlor a 102 a lDterPretagao e! terlos de
terreoos coustltuldos por caEadas boDo66!eas, lsotr6Plcas e Paralelas nao 6

acoDselhavel.
Outra apllcagao do D6todo trlpoteDclal 6 su8erlda Por Acwortb e Gr!.ffitbs, 1985.

treste caso, taEb6D 6 proposto o uso do dtsposlttvo veDDer trlPotenctal' Flt' 6, e

faz-se uso do quocle[te eBtre os valores das reslstlvidades Edtdas coE as
coDfl8uraF6es F e I para dlaEDostlcar a preseDga de efeltos laterals Do terreDo.

CoDtudo, todos estes slsteDas sEo collDeares e, Por isso, € necessArlo orlerlta-
Ios favoravelreDte e[ relaggo A dlrecA8o das estruturas, o que Pode orltlnar os
probleroas JA dl scut 1dos.

Fol, entretatrto, proposto o dlsposl.tlvo quadrado, HabberJa! e VatkiDs' 196?b,
teste disposltlvo, F18.8, os electrodos encoDtraD-se Dos vertlces duD quadrado e, do
DesDo @do que Do dlsposltlvo VeDDer, taDbeD se fazeu trgs redldas de reslstoDcla do
terreno, R-, Rp, R,, FiE. 8, que taDb6E estao relaclonadas Pela equatao (1).

%\43
?\
-€..e i itr-i r

"o\ |qrl
!a\ t I

?f_ _______J
12

A,8 eleclrodos de corrente

M,N electrodos de potenciol

t,q 8. O,spos,r,vo quodrodo e co.nourococs- p.t

[este disposltlvo deflne-se o
(Ilabberj aD e Vatklns, 1967b), Q, taI

" coef 1c l ente
que i

R,/ (R-+RB )

de hete!o8eDeidade azlEutal"

(3)Q=2x

6 de notar que, de acordo coD a EeoEtrla do dlsPosltivo, DUD terreno
constituido por cauadas paralelas, hoDoEeDeas e lsotr6Plcas o valor de R: 6 zero e,
por lsso, Q tanbeD se anula, Portanto este coeflcleDte 6 usado Para dla8uostlcar o
tlpo de terreDo onde se efectuaD as observaq6es, elbora Q tarb6D varle coD a
orleDtacao (HabberJau, 1979 ) .

f,orDalDeDte, os valores de arlsotropla dos terreDos var!.aD eDtre 1 e 2 (funetz,
1966) e, para 8ratlde parte destes valores , o dlsposltlvo quadrado lorlece valores
Dais estaveis que os dos seus coDcorrentes colloeares (t{abberJaD, 1979).

[o eDtanto, para Areas oqde se suspelteE proluEclados efeltos orleDtaclonals e,
oDde a dlrec9ao das estruturas Seot66tcas seja descoobeclda, fol ProPosto o
disposltlvo quadrado cruzado (HabberJaE, 1975), Flg. 9. 0 quadrado cruzado obter-se
a partlr do quadrado norlErL por u!!a rotagao de 45' no seDtldo dos Pontelros do
reI68lo. CoE este disposltlvo efectuaE-se sets Edl.das de reslstADcla do teFeDo,
cotlo se nostra na FlE. 9.

ls duas redldas Rr e R'r s6 ser\reD para verlflcar eveDtuals erros de Edlda. l{o
entaoto, as outras Dedldas contAD lnforuaggo a partlr da qual se Pode obter: (i) a
reslstivldade do terreDo, (11) a estlDatlva do valor da allsotroPia do terreno e

Contigurqc6o
Posigdo d6eleclrodos

2 3

x

r

AMNE
ABNM
AMAN
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(1ll) a estllatlva da dlrecgeo das €struturas 6eol6glca6 (Eabberja!, 1975), Estes
trge pararetros, lesD e! casos de aDlsotropia elevada (superlor a 2), aprEsentan
varlag6es co! a orleltaglo lDferlores a 5Z (llatla6, 1983). Ererplos do uso de6te
dlsposltlvo podeD ser eDcoltrados er I'latlas e lLabb€rJa!, 19E4 e 1986.

Conliguro9do
fosicdo dc electrodos
12315 6 ? I

Residencios
medidos

p

f
a'

I
P

AMNB
ABNM
AM B N

AMNB
A B NM
A M BN

Rq

Ra

Ry
fre

Rp

Cy

A, B etectrodo6 de correnle
M, N electrodc de potenciol

F;9. 9 - oispo5it;vo quodmdo crurddo

Ia Flg. 10, fr)straFse os paraletros que poder ser obtldos a partlr do uso do
quadrado cruzado. Estes dados referen:-se a uE BoDdateD sobre uD terreDo eD que
xlstos €ubvertlcals estao cobertos por forDg6es aluvlotrares relatlvaDeDte espessas.

Ia parte superlor da Flt. 10 pode-se ver a curva de reslstivldade aparente que 6
ura curea ttpo H, Xa parte lDferlor da Ft8, 10 estAo outras duas cureas,
correspordeate6 A EsDa soDda8e! el6ctrlca. A curva a cbelo represeDta a aulsotropla
calculada e rcstra que a partlr duD espagaDnto (lado do quadrado) de oDze Detros os
valores da aDlsotropia do teneDo slo seEpre cresceDtes e superlore6 a 1.08,
deDnstraDdo pols a Datureza do teFeDo e! questao. Por outro lado, a curva a
traceJado, que correEpotrde A dl.recgto calculada, Dstra que para pequeDos
espagare[tos ela neo reeela teDdADcla particular. CoDtudo, A ledlda que o espagarento
cresce, e 6 superLor a o[ze Etros, os valores calculados a dl.reccAo das
estruturas 6eo1661cas teDdeD claralelte para
acordo coE oE dados da teolo8la da reSlao.

.rores calcuraqos Para a olrecgao das
uD ealor pr6xlDo de 25-, o que esta de

6 de salletrtar que as direc96es calculadas se torDa! coereDtes para valores da
arlsotropla superloreE a 1.06, coDftruando experlolcla aDterlor (}[atlas e lLabberJau,
1984 e 1986),

A16! destas tocnlcas de caDpo, dtodos de Datureza anaLitlca tAE sido propostos
(f,abberJ a! e Vatk1D6, 196?a, e TaaS luol, 1986) Do ltrtulto de separar os efeltos
laterals rog dados dula soldateD eLectrica. Estas t6cnlcas baselaD-se, coDtudo, eD
dlsposltlvos collDeares cujo uso val etrcortrar os probl.eDas Ja discutldos.
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2oo (m)

csl'modo J

t8

17

'|.2

II

{ o:;mula
.st'modo)

- 150

- 125

-tm

a
oz;mule aslimodo
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4.1. SecA6es de reslstlvldlde aPareDt€

E! areas eD que se susPelteE de substancial6 efeltos laterals' PodeD-se
efectuar as chaladas secq6es de reslstlvldade aParente.

Para obter estas 6ece6es 6 u6ual deflDlr una llnba' seguldo uu dlrecaao que

lDtersecte as estruturas bldlteDsloDals esPeradas. Sobre esta lllha fazeD-se
soldaEens elactrtcas, obedeceDdo a ula orleDtagto PrevlaDnte deflDlda. As soDdaSens
pode! ser equt espaqadas ou Dlo, de acordo coD os obJectlvos e o conheclleDto da area'

BDtlo trafa-se a secqlo de reslstlvldade aParelte DrcaDdo DUD 8rAflco os
valores de reststlvtdade re8lstados, de acordo co! a locallzageo das Ddldas e o

espagaEDto utlllzado. tresta altura trafaD-se as llnha6 que utreD os PoDtos de l8!al
reslstlvldade,

obter lDforug8o qualltatlva do terreDo e orleDtar a
de se aqullatar oDde e aconselhAvel reallzar

caDadas borc66nea6, lsot6Plcas e Paralelas e onde tal
Esta tocDlca PerDlte

lDterpretaglo Do sentldo
lDterpretageo eD terros de
Dr6tlca Dlo 6 acoDselbavel.

la Fl6. 11 Eostra-se uu s€cqto de reslstlvidade aPareDte. ED abclssas' estlo
Darcadas as poslg6es das sondagelE (1 a 13) e, eD ordeDadas, os esPagaEntos usados,
e! Dtros.

A secqeo revela a exlstoDcia de tres ulLdades: u[a Para a esquerda tEls
reslstlva. outra celtral leDos reslst.lva e, flDalDeate, outra Para a direlta que

apresenta os valores de reslstlvldade !a1s elevados da 6ecaao. De acordo coD a FlE.
li po<ten adEltlr contactos eDtre as soDda8els 1 e 2 e entre as sondageus I e 9' Por

lsso, nas ylzirbaDgas destas soDdaEens oEo € aconselbavel efectuar lDterPretaqao
terDs de isoDda8ens el6ctrlcas vertlcals'. Claro que a secfeo de reslstlvldade
st 66 llo perntte derlvar a natureza das forla96es colo seria Possivel obter
caso de 6e ter u6ado o quadrado cruzado'

e!l
Por

no

LOCALTZA9iO ( m )
123 ?89l()r? a

Fig.tl S.cC6o de r.sistividodc oporente

5. Aspectos ecoa6tlcc sobre as tecnlca6 alterDatlva6

Claro que as t€cDlcas alternatlvas aPreseDtadas sao Dals lentas que os
dlsposlttvos venDer ou scblulberger 6lEples. tro eltaDto, as vaDtatels oferecidas
podet! coupensar largarelte o llvestlEnto adlclonal.- O uso de nrltlcabos, do tlPo usado eD ProsPecAAo sisDlca, velo acelerar
conslderavelDeDte a execuqEo de sondageDs el6ctrlcas. u! dlsposltlvo coliDear
necesslta seDsleelDnte o lesDo coDPrlEDto de cabo que o dlsPosltigo quadrado'
UsaDdo ledidas trlpotenclals, o telPo requerldo Por un dlsPosltitro colltrea. 6

seDlbaDte ao requerldo Peto quadrado. Todavla' o dlsPosltlvo quadrado cruzado leva
cerca de 70? Dals teEpo a executar que o quadrado sllPles. CoDtudo, a alternatlva ao
quadrado cruzado, coDslste eD quatro dlsposltteos collaeares orlettados 6eEuDdo quatro
dlferentes dlreca6es. Claro que este ProcedlleDto € be! Dals lento que a tecDlca do

quadrado cruzado.
FlralDnte, o dLsposltivo quadrado 6 uE dLsPosltlvo bastalte co[Pacto PeIo que

necesslta de Enos espago que os dlsPosltlvos collDeares equlvalentes. tro entanto, a
Decessldade de usar un quadrado, lo8o quatro dlrecA6es, Pode levaDtar restrlg6es ao
seu uso devldo a topo8rafla acldeDtada, a vegetaego e a coastrug6es existe[tes.
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