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tópicos da apresentação

2. Estudos de casos. 

1. Fundamentos da Geofísica Aplicada. 

Mina Osamu Utsumi e estudo em laboratório do IPT.



1 Fundamentos da
Geofísica Aplicada



O que é geofísica? 
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Fonte: Scopus, 2019.
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Como a geofísica explora o
interior da Terra?



A geofísica explora as diferentes
propriedades físicas da Terra



Como essas relações são
exploradas no meio físico? 

Rocha com altos
teores de ferro

Rocha com baixos
teores de ferro



Rocha Solo

Como essas relações são
exploradas no meio físico? 



Como essas relações são
exploradas no meio físico? 

Solo contaminado Solo não contaminado



Quais as 
vantagens e desvantagens 

em utilizar a geofísica?



Instrumentação geotécnica 

Independente da forma adotada pela
mineração, todo o passivo, quando acumulado,
na forma de barragens, precisa ser monitorado,
comumente através de instrumentação
(piezômetros e inclinômetros), e receber
constante vistorias (inspeções visuais), para
garantir um monitoramento eficaz e seguro.

Instrumentação geofísica

A aplicação de métodos indiretos (geofísicos)
buscando investigar estruturas de barragens e
pilha de rejeitos vem sendo cada vez mais
empregada no Brasil, devido a ampla
cobertura em um curto período, resultando
numa ótima relação custo/benefício. 

Fonte: Guireli Netto et al., 2020.

Instrumentação para
monitoramento de barragens e

pilhas de rejeito  



Eletrorresistividade



Qual a relação? 

Por que funciona? 





As diferenças de potenciais medidas são sensíveis às
propriedades elétricas da matéria: 

Litologia.

Porosidade.

Grau de compactação.

Conectividade do fluído dos poros.

Química do fluído dos poros.

Concentração de metais nos fluídos.

Por que métodos elétricos? 





Eletrorresistividade
OBJETIVO

PROPRIEDADES FÍSICAS

FONTE E SENSORES

Estudam a distribuição em profundidade da resistividade
elétrica. 

Parâmetro relacionado principalmente com as
propriedades elétricas: resistividade elétrica. 
Fatores que influenciam: compactação do material, grau
de saturação, graus de alteração e fraturamento do
maciço, presença de argila.

Fonte: injeção de corrente elétrica no solo. 
Sensores: eletrodos acoplados no solo em diferentes
arranjos.

Arranjos geoelétricos em campo





TÉCNICA DE TOMOGRAFIA ELÉTRICA





Arranjos geoelétricos
em campo





Sísmica



Qual a primeira imagem que vem a
cabeça quando falamos em

“evento sísmico”?







SÍSMICA DE REFRAÇÃO



PROPRIEDADES DAS ONDAS SÍSMICAS

Fonte: Dentith & Mudge, 2014.



Como as ondas sísmicas são
registradas?

Geofones convencionais



Como as ondas sísmicas são
registradas?

Novos geofones

Fresno, Califórnia (USA)



ESQUEMA DAS ETAPAS DE PROCESSAMENTO DOS DADOS DE TOMOGRAFIA SÍSMICA DE REFRAÇÃO







2 Estudos de caso



Pertencente à Indústrias
Nucleares do Brasil S. A.

Inserida na região conhecida
como Planalto de Poços de
Caldas, localizado no
sudoeste do Estado de
Minas Gerais e está inserida
no Complexo Mínero-
Industrial de Poços de
Caldas – CIPC.

Todo o CIPC/INB ocupa uma
área de aproximadamente 15
km2.

Mina Osamu Utsumi, Poços de Caldas (MG)

Fonte: Guireli Netto, 2024.



Mina Osamu Utsumi, Poços de Caldas (MG)



AQUISIÇÕES SÍSMICAS NA BARRAGEM

Sísmica de refração e MASW

Fonte: Guireli Netto, 2024.



Aquisições de dados de Sísmica de refração e MASW



Análise estrutural de maciço rochoso 

Fonte: Guireli Netto et al., 2023.



POSIÇÕES DAS IMAGENS COLETADAS
DURANTE O VOO DE VANT

Análise estrutural de maciço rochoso por fotogrametria

Fonte: Guireli Netto et al., 2023.



DIGITAL OUTCROP MODEL OBTIDO A PARTIR DE FOTOGRAMETRIA DIGITAL

Análise estrutural de maciço rochoso por fotogrametria

Fonte: Guireli Netto et al., 2023.



Análise estrutural de maciço rochoso por fotogrametria

NUVENS DE PONTOS GERADA NO SOFTWARE OPEN SOURCE CLOUDCOMPARE V2.12.4

Fonte: Guireli Netto, 2024.



Análise estrutural de maciço rochoso por fotogrametria

PROJEÇÕES
ESTEREOGRÁFICA E
TRIDIMENSIONAL DE

ELEMENTOS PLANARES

Fonte: Guireli Netto, 2024.



Mina Osamu Utsumi, Poços de Caldas (MG)

Fonte: Guireli Netto et al., 2023.



Mina Osamu Utsumi, Poços de Caldas (MG)

Fonte: Guireli Netto et al., 2023.



Mina Osamu Utsumi, Poços de Caldas (MG)

Fonte: Guireli Netto et al., 2023.



Mina Osamu Utsumi, Poços de Caldas (MG)

Fonte: under review in Journal of Mining and Environment



Projeto de Capacitação IPT e Intergeo Geofísica Aplicada

Monitoramento geoelétrico de
barragem de solo compactado

para entendimento das
alterações físicas do maciço a

partir de avaliações geofísicas e
sensores hidrogeológicos.



tínhamos uma engenheira civil e um sonho





Fonte: Guireli Netto et al., 2025.



Fonte: Guireli Netto et al., 2025.



Avanço da frente de saturação do solo e a resposta geoelétrica

Fonte: Guireli Netto et al., 2025.



Fonte: Guireli Netto et al., 2025.



Fonte: Guireli Netto et al., 2025.
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