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1- OBJETIVO

O objetivo da presente Especificacdo Técnica € definir e detalhar os procedimentos para
ESTUDO GEOFISICO POR SONDAGEM ELETRICA, pelo Método de Eletro-resistividade
para Analise Geotécnica para Projeto Executivo de Gasoduto da Rede de Distribuicdo de
Gas Natural da SCGAS.

2- NORMAS DE REFERENCIA

DNER-ME 040/95

3- CONSIDERACOES GERAIS

Deve ser realizado o levantamento do subsolo por Sondagens Geofisicas, em locais
onde for empregado o método ndo destrutivo por meio de furo direcional, e/ou, a critério da
fiscalizagdo nos locais de escavagédo em vala,com a finalidade de determinar a presenca de
interferéncias materiais (solo, rocha, tubulacdes, detritos, etc.) que possam prejudicar a
execucao do lancamento / assentamento da tubulacdo, na implantacdo de redes de
distribuicdo de géas natural, com a entrega do relatério de levantamento.

Os métodos de caminhamento elétrico e/ou sondagem elétrica vertical devem ser
utilizados para realizacdo dos trabalhos, podendo ser associados ao método georadar,
guando necesséario ou solicitado pela SCGAS.

4- METODOLOGIA — APRESENTACAO DO METODO

O método da Eletrorresistividade para prospecc¢do geofisica fundamenta-se no fato que
litologias diferentes apresentam resistividades diferentes, consiste na aplicacdo de uma
corrente elétrica através de uma fonte artificial introduzida no solo por meio de eletrodos
pontuais. O potencial criado por essa emissdo de corrente pode ser medido nas
proximidades atraves de eletrodos de medicao.

Conhecendo-se a corrente e 0s potenciais gerados, € possivel calcular as resistividades
aparentes correspondentes.

A resistividade aparente de um terreno é igual a resistividade de um meio homogéneo ao
gual se tenha aplicado, por hipétese, um mesmo dispositivo de medicdo e encontrado 0s
mesmos valores de diferenca de potencial (AV) e intensidade de corrente (I) obtido no
primeiro meio.

Com o uso de sistemas computacionais adequados, é feita a inversdo dos dados, para
maior aproximacao do modelo com as estruturas geoldgicas presentes. Nesta etapa, tém-se

as seccdes modeladas prontas para interpretacao
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Na interpretacdo, € obtida a combinacdo da seccdo modelada, analise de estruturas
observadas em campo e conhecimento geologico da area, correlacionando as
caracteristicas do local e as propriedades fisicas dos materiais.

Estes trés elementos resultam em uma seccdo modelada e interpretada, pronta para

servir de base nas decisdes a serem tomadas em relagdo a obras que vierem a ser
executadas no perfil estudado.

5- ETAPAS DE TRABALHO — SONDAGEM GEOFISICA ELETRICA

5.1. Analise de dados ja existentes: Estudos geoldgicos anteriores, mapas, sondagens,
mapa topografico, dados do contratante, etc.;

5.2. Estudo Geofisico: Através de Caminhamento Elétrico — CE e interpretacdo através
de Sistema Computacional Adequado e com licenca registrada;

5.3. Relatério Geologico/Geofisico: Descritivo contendo imagem elétrica, mapas, croquis,
perfis, fotos, etc;

A imagem dos resultados de resistividades devera ser apresentada com a seguinte
escala e legenda de cores, conforme a figura a seguir:

1 1 1 [y ) I-I:I-I:I-----

0. &0 1.80 k.52 235 307 1107 3005
Fesistvty in uhm.m

Ainda, a referida imagem dos resultados de resistividades deverd ser apresentada
conforme a figura a seguir:
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Imagem Elétrica
(E18+10 a E22+5) Arenk Dlpof-Dpoto
Elanet 1;01“: r— E20 F21 E22+5
o ) !

I T O ][ T (T N .
080 180 RAY  23F A48 P 7 399F

Fesistivity in ohir.m

Escala Horizontal 1cm =4.4m

LEGENDA CDHVCDQEDCSZ
Arg = material argiloso
o Are = material arenoso

: Tubulagdes / Galerias

Arg+tare = material argilo-arenoso
Aretarg = material areno-argiloso
Aretarg+gros = material areno-argiloso + material grosseiro (grinulo a matacéo)

Ro = material rochoso
Modelo de Imagem Elétrica.

Observagoes:

1. Descrever as sondagens a trado executadas nos trechos de sondagem geofisica,
informando os tipos de materiais, profundidades, etc..

2. Incluir neste Relatério o perfil dos desenhos correspondentes ao trecho da
sondagem geofisica.

6 - AQUISICAO DE DADOS GEOFISICOS ELETRICOS

O tipo de aparelhagem para execucdo do servico deve atender a profundidade de
investigacdo desejada, deve levar em conta que a intensidade de corrente elétrica depende
da grandeza da resistividade elétrica do terreno em estudo, devendo garantir uma precisao
da resistividade aparente nao inferior a 10%.

Recomenda-se Sonda Geofisica do tipo RESISTIVIMETRO com no minimo 100 W de
Poténcia e sensibilidade de leitura de 0,1mV.

Realizar Caminhamentos Elétricos (CE), Arranjo Dipolo-Dipolo, com espacamento menor
ou igual a cinco (5) metros entre os eletrodos, atingindo aproximadamente até dez (10)
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metros de profundidade de investigagdo maxima, garantindo a precisdo desejada nesta
profundidade. Em alguns casos especiais, a critério da fiscalizacdo, caso o terreno em
estudo permita e a precisdo minima desejada seja atendida, os eletrodos podem ser
espacados de um maximo de dez metros, desde que autorizados pela fiscalizacdo da
SCGAS.

A extensdo adequada de cada CE deve ser considerada a partir de :

- local de situacao do problema;

- profundidade a ser investigada;

- espacamento dos eletrodos;

- travessia ou nao de cérregos, arroios e rios;

- Condicdes climaticas no periodo de levantamento;
- Umidade do solo e nivel do lencol freatico;

6.1 - Arranjo Dipolo - Dipolo

O arranjo Dipolo-Dipolo consiste na configuracdo de eletrodos com dois eletrodos de
emissao de corrente (l) conhecida — denominados A e B — e dois eletrodos de potencial para
recepcao do sinal — denominados M e N, onde mede - se a diferenga de potencial (AV) entre
0s mesmos. Esses eletrodos sédo dispostos em um mesmo alinhamento e posicionados
externamente entre si.

E possivel fazer o levantamento de um perfil realizando o seguinte procedimento:
mantendo uma posigao fixa dos eletrodos de emissdo de corrente AB, sao efetuadas uma
série de medidas a diferentes profundidades de investigacdo movendo-se os eletrodos de
potencial MN ao longo do perfil de medidas com deslocamentos regulares simétricos
equidistantes.

A seguir, sdo deslocados os eletrodos de corrente AB e séo feitas novas medidas entre
as posicoes dos eletrodos de potencial relativas a nova posicédo da emissao de corrente.

Sequencialmente, novos deslocamentos dos eletrodos de corrente AB sao feitos,
fazendo entédo as medicdes de potencial subsequientes em linha.

A resistividade aparente € medida através da formula: p = k.AV

K (m), coeficiente linear expresso em metros que depende da configuracdo geomeétrica
do dispositivo de medida;

V (miliVolt);

| (miliAmpére).
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6.2 - Sondagem Elétrica Vertical

No caso especifico de diagnostico de subsolo para gasodutos, a Sondagem Elétrica
Vertical (SEV), € uma alternativa quando da impossibilidade da aplicacdo do CE, como, por
exemplo, em travessias de rios com altas profundidades, pois permite determinacdo dos
valores de resistividade aparente em funcéo da profundidade.

A sondagem elétrica vertical é executada fazendo-se determinacfes de resistividade
aparente com varios comprimentos da linha AB de emissdo de corrente elétrica, mantendo-
se fixo o centro (O) do dispositivo de medida.

Neste método, Sondagem Elétrica Vertical (SEV), Arranjo Schlumberger, a distancia AB
maxima deve ser igual a 200 m. para investigacdo até 50 m. de profundidade para
determinacao da espessura do solo, posicéo da rocha e nivel do lencol freético.

7 - INTERPRETACAO DOS DADOS GEOFISICOS ELETRICOS

A interpretacdo dos resultados com utilizacdo de SOFTWARES deve ser capaz de (no
minimo):

- Inverter os dados de resistividade;

- Permitir que a Interpretacdo da curva de resistividade sofra a interacdo do Profissional
com o software. Esta interacdo permite uma diminuicdo de erros (fator RMS — Root Mean
Square) e possibilita a inclusdo dos dados/fatores geologicos da area;

- Permitir a inclusdo dos dados topogréaficos da area levando a uma interpretacdo mais
fiel das imagens elétricas do subsolo;

- Preparar a imagem elétrica para definicdo de estruturas verticais, horizontais e
inclinadas, através de “filtros”, inclusive com modelamento prévio;

- Gerar imagens elétricas estendidas, ao longo de todo o CE, do zero ao final;

- Sondagem mecanica com amostragem, locada estrategicamente na area investigada,
e/ou sondagem elétrica vertical junto de uma sondagem com amostragem preexistente, de
modo a permitir parametrizacdo da resistividade elétrica que correlacione com o estado
fisico dos terrenos e identifique com maior preciséo.
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8 - APRESENTACAO DO RELATORIO FINAL

O Relatorio Final deve conter:

- Perfil horizontal correspondente ao perfil longitudinal de projeto geométrico da
tubulacdo de gas, com lancamento do estaqueamento do projeto, nos locais previstos para
execucdo por método nao destrutivo, através de furo direcional, elou, a critério da
fiscalizagéo, nos locais de escavagéo em vala;

- Texto de apresentacdo da area, dos trabalhos, metodologia, equipamentos utilizados,
estudo geoelétrico e conclusdes com interpretacdo geoldgica especifica para o caso;

- Mapas de localizacdo da area e das Sondagens Geofisicas com coordenadas
geograficas;

- Imageamento Elétrico com interpretacdo geoldgica (CE);

- Perfil Geoelétrico com interpretacéo geoldgica (SEV);

- Fotos dos trabalhos de campo;

- Relacéo dos softwares utilizados, com registro da origem e licenca para uso.

9 — CONDICOES PARA OS SERVICOS

Devem ser exigidos da empresa contratada para os servicos de Sondagens Geofisicas
por caminhamento elétrico os Atestados Técnicos Especificos de Geofisica Aplicada em

Geotecnia, em obras de infraestrutura de tubulacdes distribuidas por método nédo destrutivo
atraves de furo direcional.




