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topicos da apresentacao

1. Fundamentos da Geofisica Aplicada.

2. Estudos de casos.
Mina Osamu Utsumi e estudo em laboratorio do IPT.



Fundamentos da
Geofisica Aplicada




O que e geofisica?
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Areas da Geofisica
Aplicada
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Prospeccao Engenharia Geotecnia e
Mineral Meio Ambiente

Ciéncia que estuda o interior da Terra por meio
de medicGes indiretas de propriedades fisicas,

sem a necessidade de realizar perfuracoes em
subsuperficie.

Ferramenta de investigacao do meio fisico
(gedlogico) que fornece suporte as
Investigacoes diretas (invasivas), como
sondagens, abertura de trincheiras, amostragem
de solo, etc.

SEGURANCA
DE
BARRAGENS

PROSPECCAO
DE AGUA

CAVIDADES

FLUXOS
D'AGUA
SUBTERRANEQ

Geofisica
Aplicada

CAMADAS

LITOLOGICAS

PLUMAS

DE
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TOPO
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Others

ATECIS das COmpu;?;o'/.iciences 3.3%
pl‘inCipqis Agri‘lc.l;!;’ural
pUbIIca?o-es Physics
de Geofisica 5.3%

Environmental Sciences

6.8%
’ Earth and Planetary

54.7%

Engineering
16.4%

Fonte: Scopus, 2019.



Como a geofisica explora o
Interior da Terra?




A geofisica explora as diferentes
propriedades fisicas da Terra




Como essas relacoes sao
exploradas no meio fisico?

Rocha com altos Rocha com baixos
teores de ferro teores de ferro



Como essas relacoes sao
exploradas no meio fisico?

AV ‘

Rocha Solo



Como essas relacoes sao
exploradas no meio fisico?
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Solo contaminado Solo nao contaminado




Quais as
vantagens e desvantagens
em utilizar a geofisica?




Instrumentacdo geotécnica

Independente da forma adotada pela
mineracado, todo o passivo, quando acumulado,
na forma de barragens, precisa ser monitorado,
comumente através de instrumentacdo
(piezOmetros e inclinbmetros), e receber
constante vistorias (inspecoes visuais), para
garantir um monitoramento eficaz e seqguro.

Instrumentacao para
monitoramento de barragens e
pilhas de rejeito

RESERVATORIO
(REJEITO ou AGUA)

DESCARGA —
DE
FUNDO

DRENOS DE PE < VERTEDOURO

Fonte: Guireli Netto et al., 2020.
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Qual a relacao?

Por que funciona?



Potencial
mais baixo

A Terra como um circuito elétrico ! P

Os materiais geologicos podem ser conceitualmente Potencial 4
modelados como um circuito composto por uma ma'SV- /
resisténcia, um capacitor, um indutor e uma bateria: T 2K NG

‘@

° ..

l l Eletrodos /

A4 \ 4
C Resistor R: dissipador da energia aplicada sob a forma de calor
L Capacitor C: armazenamento de energia como separacao de cargas
B N Indutor L: auto tensao associada a métodos electromagnéticos

Bateria B: eletrocinética e potenciais proprios



Por que métodos elétricos?

As diferencas de potenciais medidas sao sensiveis as
propriedades elétricas da materia:

e Litologia.

e Porosidade.

e Grau de compactacao.

e Conectividade do fluido dos poros.
e Quimica do fluido dos poros.

e Concentracado de metais nos fluidos.







Eletrorresistividade
OBJETIVO

Estudam a distribuicdo em profundidade da resistividade
elétrica.

PROPRIEDADES FISICAS

Parametro relacionado principalmente com as
propriedades elétricas: resistividade elétrica.

Fatores gque influenciam: compactacao do material, grau
de saturacao, graus de alteracao e fraturamento do
macico, presenca de argila.

FONTE E SENSORES

Fonte: injec&o de corrente elétrica no solo.
Sensores: eletrodos acoplados no solo em diferentes
arranjos.

Arranjos geoelétricos em campo

RESISTIVIMETER ]
-

OPERATOR

LEGEND

current electrodes
[M,N] potential electrodes
layer resistivity

CURRENT LINES [ x ] dipole spacing
|I| theorical levels of research
[ @ ] points of investigation



Resistividade elétrica (ohm.m)
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TECNICA DE TOMOGRAFIA ELETRICA
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Arranjos geoelétricos
em campo

contato plano
entre as
camadas

~ =—> linhas de corrente

------ equipotenciais

p1, p2 resistividades elétricas
A B eletrodos de corrente
N eletrodos potenciais
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Elevation [m]
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Qual a primeira imagem que vem a
cabeca guando falamos em
“evento sismico”?







Onda compressional (P)

diiatagécl "meio fisico MARRETA SiSM|CA
[compressao] nao perturbado

S A AT T A

7 7 F I T I 7 7 Tl I LIl I 7777777
7 7 7 220007 7 7 7RI R T 2 22127 I IR AA

f 7 7 F 7T F 7 F iyl 77 F r g rrr i r I F i rr 7y Add
T S A ST N .l’r : : i

SISMOGRAFO

OPERADOR

0\ W\ VW

Onda cisalhante (S) DIRECAO DE PROPAGACAO a

comprimento de onda

amplitude de onda

Onda Love (L)

meio fisico | ROCHA
nao perturbado
| i ondas S
T T e | ondas surperficiais
ondas P

Onda Rayleigh (R) DIRECAO DE PROPAGAGAO a

meio fisico
nao perturbado

i e e o e s s e e o |
o e e o e o o o o o (

Amplitude (mV)

Tempo (s)




SiSMICA DE REFRACAO

chegadas ’
secundarias ,’ B
s
distancia \W,"
critica ’
i L
,&-— t=(k/p)"”
o crossover
'\ti k = parametro
elastico efetivo
p = densidade
? do material
t=x/\V,
—> onda P incidente 0 — T T T—T— T
—> onda P refratada 0

—> onda P incidente

Distancia do offset (ponto de tiro - x)
—> onda P refratada
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PROPRIEDADES DAS ONDAS SISMICAS )
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Como as ondas sismicas sao
registradas?
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ESQUEMA DAS ETAPAS DE PROCESSAMENTO DOS DADOS DE TOMOGRAFIA SiSMICA DE REFRACAO
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'
wu

_
o

Profundidade (m)

-15

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Distancia (m)
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
Numero de raios sismicos (unidade por pixel)

Linha 4
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Estudos de caso




Mina Osamu Utsumi, Pocos de Caldas (MG) ©
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Pocos de Caldas (MG) ©
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Sismica de refracao e MASW
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Fonte: Guireli Netto, 2024.



Aquisicoes de dados de Sismica de refracdo e MASW




Anadlise estrutural de macico rochoso
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Andlise estrutural de macico rochoso por fotogrametria

POSICOES DAS IMAGENS COLETADAS
DURANTE O VOO DE VANT
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Fonte: Guireli Netto et al., 2023.



Andlise estrutural de macico rochoso por fotogrametria

Fonte: Guireli Netto et al., 2023.
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Andlise estrutural de macico rochoso por fotogrametria

PROJECOES
ESTEREOGRAFICA E
TRIDIMENSIONAL DE

ELEMENTOS PLANARES

Equal-area
Lower hemisphere

Fonte: Guireli Netto, 2024.



Mina Osamu Utsumi, Pocos de Caldas (MG) ©
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Mina Osamu Utsumi, Pocos de Caldas (MG) ©
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Mina Osamu Utsumi, Pocos de Caldas (MG)
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Projeto de Capacitacao IPT e Intergeo Geofisica Aplicada

Monitoramento geoelétrico de
barragem de solo compactado
para entendimento das
alteracoes fisicas do macico a
partir de avaliacoes geofisicas e
sensores hidrogeoldgicos.
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