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 Métodos indirectos:

 Prospecção geofísica – conjunto de técnicas que investiga o 

interior da Terra a partir das variações detectadas em parâmetros 

físicos significativos e sua correlação com as características 

geológicas

 A aplicação de um determinado método depende das 

propriedades físicas do local

 Métodos mais utilizados

 Sísmico de refracção:

 Zonamento geotécnico

 Características dinâmicas (Ed)

 Ripabilidade

 Eléctrico
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 Objectivos da aplicação de métodos de prospecção geofísica:

 Definir características geológicas (espessura, ocorrência de 

falhas)

 Avaliar volume de terras em manchas de empréstimo

 Estudo de locais de pedreira

 Localização de zonas em ruptura

 Determinação da profundidade de alteração

 Determinação das características elásticas do terreno (módulo 

de elasticidade dinâmico)

 Avaliação da ripabilidade

 Podem ser utilizados à superfície ou no interior do terreno
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 Método eléctrico de resistividade

 Estudo do campo de potenciais criado pela injecção de uma 

corrente eléctrica

 Dois dispositivos mais utilizados

 Realização de:

 Sondagens eléctricas verticais (SEV)

 Perfis eléctricos

 Cartas de resistividade aparente
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Mais sensível a contactos 

horizontais

Adequado para estruturas horizontais 

e verticais; profundidade de 

investigação é 10% superior ao 

Wenner para igual AB

Mais sensível a contactos 

verticais
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•Sondagem Eléctrica Vertical
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•Perfil eléctrico
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•Carta de resistividade aparente
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 A interpretação dos dados de resistividade é feita com recurso a 

modelação numérica assumindo-se um modelo simplificado para a 

variação da resistividade.

 O modelo mais simples é o de terreno estratificado (modelo 1D) –

assume-se que a resistividade eléctrica apenas varia com a 

profundidade. Este modelo é mais adequado para a interpretação 

das SEV.

 Se houver vários perfis de dipolo-dipolo, devidamente espaçados, 

pode realizar-se a interpretação assumindo um modelo 3D
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 Principal aplicação do método de resistividades:

 Detecção de cavidade

 Caracterização geotécnica

 Prospecção de água subterrânea

 Mapas litológicos

 Prospecção de minério

 Investigações arqueológicas

 Detecção de plumas de contaminação e sua propagação

 Monitorização de terrenos sujeitos a técnicas de melhoramento

 Monitorização de processos subterrâneos (ex. recarga de 

aquíferos, intrusão salina, túneis)
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 Prospecção sísmica

 Reflexão

 Refracção

 Directo ou microssísmico

 Materiais diferentes apresentam, em geral, diferentes velocidades 

de propagação das ondas elásticas

 Consistem em produzir uma pancada e medir o tempo que o 

efeito demora a chegar aos receptores

 A velocidade tende a aumentar em profundidade
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 Os métodos sísmicos baseiam-se na geração de ondas acústicas e 
na medição do tempo requerido para que estas ondas se 
propaguem da fonte de emissão até um conjunto de sensores 
(geofones ou hidrofones) dispostos à superfície ao longo de um 
perfil. 

 Um equipamento de registro de dados (sismógrafo) capta os sinais 
recebidos pelos sensores e armazena-os em formato digital para 
posterior processamento e apresentação. 

 A partir de sua geração, as ondas acústicas podem sofrer refrações 
ou reflexões nas interfaces entre dois meios, sendo que os tempos 
de trânsito e as velocidades de propagação das ondas nesses 
meios estão relacionados com a densidade, porosidade, 
composição mineralógica e propriedades elásticas dos materiais, 
além de fornecerem informações geológico-estruturais das rochas 
em profundidade. 
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Em Geotecnia a Sísmica de Reflexão é 

utilizada fundamentalmente em meios não 

consolidados.

Mostra elevada resolução para a caracterização 

mecânica em meios pouco deformados. 

A aplicação desta técnica tem como vantagem a 

possibilidade de obter a velocidade de 

propagação de ondas compressivas/corte.



GEOFÍSICA
 Reflexão sísmica
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 O método de refracção sísmica baseia-se na geração de ondas sísmicas 

(ondas P) que se propaga no terreno e se refracta em fronteiras de meios 

com velocidades de propagação crescentes em profundidade, e com 

características suficientemente contrastantes.

 A aplicação do método consiste na detecção de diferentes refractores em 

profundidade e na determinação das suas velocidades de propagação, 

através da obtenção dos tempos de percurso das ondas sísmicas 

refractadas em interfaces com suficiente contraste das respectivas 

velocidades de propagação. Um perfil de refracção sísmica é materializado 

na superfície do terreno, pela colocação de vários receptores de energia 

sísmica, designados por geofones, e afastados entre si de uma 

determinada distância constante ao longo de um alinhamento. 

 A execução combinada de refracção de ondas compressivas (P) e de corte 

(S) permite estimar a distribuição dos coeficientes de Poisson e do módulo 

de rigidez máximo (ou módulo de distorção máximo).

 Os resultados devem ser confirmados por sondagens mecânicas.
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Sismógrafo StrataVisor NZ Geometrics; Cabo com Geofones 
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 A fonte de energia pode ser:

 Uma pancada de martelo (para pesquisa superficial<10m)

 Um disparo

 Explosivos, quando a profundidade ou a atenuação de energia é 

um factor importante

 A profundidade de pesquisa é limitada pela máxima extensão 

possível para os cabos e pelas condições do disparo 

 Em geral, o cabo sísmico deve ter comprimento triplo da 

profundidade prevista para a prospecção
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 Refracção sísmica

 Permite determinar 

 Se o contacto entre formações de características diferentes é 

ou não horizontal

 A espessura das formações 

 A ripabilidade

 O módulo de elasticidade dinâmico, coeficiente de Poisson e 

módulo de rigidez (os módulos dinâmicos têm valores mais 

elevados do que os estáticos)

 Pressupõe que a velocidade de propagação das ondas 

elásticas aumenta em profundidade

 A partir da distância crítica as primeiras ondas a chegar ao 

receptor são as ondas refractadas
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Tem por base a lei de Snell
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Tempo de chegada das ondas P a um equipamento sísmico com 12 canais

http://labtransportumy.files.wordpress.com/2007/09/2.jpg
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 Ripabilidade depende de:

 Diaclasamento

 Espessura

 Natureza – dureza, grau de alteração, fabric

 Sucessão dos materiais

 Quanto menor a velocidade de propagação das ondas elásticas, 

maior a ripabilidade

 Cartas de ripabilidade
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Utilização de rippers
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 Carta de ripabilidade
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 O ensaio "crosshole" permite determinar os módulos de elasticidade 

de maciços "in situ". Este ensaio consiste na geração de ondas 

sísmicas P e S num furo de sondagem e seu registro em um ou 

mais furos adjacentes

 A fonte e os sensores devem estar no mesmo nível de investigação. 

A norma ASTM D4428 apresenta os detalhes para execução 

desses ensaios.

 Exemplo de aplicação: Identificação de plumas de contaminação.
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 Ondas directas

 Tomografia



Downhole

O método downhole constitui o método 

mais simples e económico dos métodos 

sísmicos em sondagens, uma vez que 

requerem apenas 1 furo de sondagem.

 A energia sísmica é gerada à superfície a 

uma distância determinada da boca do furo 

Os geofones são colocados ao longo do 

furo

Podem detectar-se as ondas S com um 

geofone triaxial que se desce no furo

O registo de ondas P e S permite traçar 

curvas tempo-distância

Podem ser calculadas as propriedades 

elásticas
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Velocidade de propagação entre pares de tubos em 

estruturas de betão (crosshole sonic logging CSL ou 

crosshole acoustical testing)

Exemplo de aplicação: 

integridade de estacas



 Realizadas ao longo dos furos de sondagem, permitindo diminuir 
os inconvenientes da furação sem carotagem

 Registos contínuos ao longo dos furos de sondagem

 Em pesquisa de água para uso industrial ou municipal (devido ao 
custo) e em furos profundos

 Podem ser:

 Temperatura

 Salinidade

 Geométricas – inclinação dos estratos, inclinação e orientação da 
sondagem, diâmetro do furo (caliper)

 Sónicas

 Visuais – televisão, periscópio

 Magnéticas

 Eléctricas:

 Polarização espontânea, resistividade, indução, laterolog

 Radioactivas:

 Gamma, gamma-gamma, neutrões
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 Método eléctrico

 Em furos não entubados

 Resistividades – normais curtas / normais longas /sondas laterais

 Microlog – normal / inverso

 Potencial espontâneo (SP self potential)

 Por indução

Natureza SP Resistividade

Margas e argilas

Areias com água doce

Areias com água salgada

Arenitos cimentados

Calcários

Nulo

Moderado

Elevado

Baixo 

Baixo

Baixa

Elevada

Baixa

Elevada

Elevada
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 Método eléctrico:

 A) Resistividade

 Sonda normal – sonda de potencial: desce no furo elétrodo A, M 

(e B)

 Grande : AM = 1,60 m

 Pequena: AM = 0,40 m

 Curva simétrica

 Sonda lateral ou inversa – sonda de gradiente: desce no furo A, 

M e N

 Distância MN pequena relativamente a AO

 Maior penetração no terreno

 Pode não detectar camadas finas

 Curva assimétrica
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 B) Microlog

 Para camadas delgadas pouco resistentes

 Cake com poucos milímetros de espessura

 Pequena penetração

 Usa 3 eléctrodos muito próximos 

 Micronormal – 0,25 m (B-M-A)

 Microinversa – 0,37 m (A-M-N)
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 C) Potencial espontâneo

 Tem origem no contacto entre meios de natureza diferente 

(formações geológicas e fluido de furação)

 Em furos não entubados e cheios de água ou lama

 Permite distinguir formações permeáveis de impermeáveis

 Usa eléctrodos M e N

 Usa potencial da argila como referência (camadas porosas 

com desvio para esquerda)

 Permite avaliar espessura da camada permeável
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 Métodos eléctricos fornecem indicação quanto a:

 Qualidade química (se lama tem mais sais do que a água 

subterrânea, relação entre pequena normal e grande normal)

 Localização de entrada de água

 Litologia

 Porosidade
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 Diagrafias radioactivas

 Furos podem ser entubados

 Não são afectadas pela lama de furação

 Necessitam precauções especiais

 Medem número de desintegrações num período de tempo

 Raios gamma – radioactividade natural (potássio 40, urânio 

238, tório 232); 

 aumenta com argila, feldspatos, fosfatos

 Neutrões (PbBe) – absorção de neutrões de hidrogénio está 

relacionada com existência de água

 aumenta com a porosidade

 Gamma-gamma (Cobalto 60)
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 Diagrafias radioactivas:

 Permitem detectar camadas porosas por trás do entubamento

 Localiza camadas finas de areia em margas e argilas

 Detecta substâncias minerais

 Depende de materiais argilosos

 Interpretação:

 Argila – picos radiactivos, não responde aos neutrões

 Calcários, areias, arenitos – fraca radiactividade, respondem a 

neutrões

 Reactividade natural é:

 Fraca – calcário, dolomite, arenito, salgema

 Forte – argila, marga, xisto, bentonite 
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 Termometria

 A temperatura do furo depende de:

 Gradiente geotérmico

 Presença de entubamento, lama e cimentação

 Da condutividade das diferentes rochas

 Pode ser feito em furos entubados

 Caliper

 Mede diâmetro de furos sem entubamento
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 Conclusão:

 Inclinação dos estratos: televisão, periscópio, microdispositivo 

eléctrico

 Diâmetro: caliper 

 Porosidade: Gamma-gamma, neutrões, resistividade

 Grau de saturação: resistividade, neutrões

 Fracturação: resistividade


