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ABSTRACT. This study shows the results of a near-surface investigation conducted to compare pole-dipole with dipole-dipole array. The survey was carried out in
a single profile, 40 meters long. In the dipole-dipole array, the inter-electrode spacings used were 2 m and 1 m. In the pole-dipole array, spacing was 1 m. The data
collected from the dipole-dipole array were combined into a single section and then compared with the results of the pole-dipole array. The investigation levels used in
each array were selected in order to achieve, @ prior7, the same depth in the subsurface. The corresponding apparent resistivity pseudosection (field data) and the model
(obtained by an inversion procedure) were very similar, proving that the pole-dipole array is a possible alternative to the dipole-dipole array, since it provided similar
results for resolution and depth of investigation, as shown in the final models.

Keywords: dipole-dipole array, pole-dipole array, 2D resistivity, geoelectrical imaging, applied shallow geophysics.

RESUMAO. Este trabalho apresenta os resultados de uma investigagdo rasa onde foram comparados os arranjos p6lo-dipolo e dipolo-dipolo. O levantamento foi
realizado em um dnico perfil com 40 metros de extensdo. No arranjo dipolo-dipolo, utilizou-se espacamentos entre eletrodos igual a2 m e 1 m. Com pdlo-dipolo, 0
espagamento utilizado foi de 1 m. Os dados obtidos com o arranjo dipolo-dipolo foram combinados em uma (nica secdo e posteriormente comparados aos resultados
obtidos com o arranjo pélo-dipolo. Aescolha dos niveis de investigacao para cada arranjo foi efetuada de forma aatingir, 20/70r7, a mesma profundidade em subsuperficie.
As respectivas pseudo-segdes de resistividade elétrica aparente (dados de campo) e as se¢des modeladas (obtidas por processo de inversdo) apresentaram grande
similaridade, provando ser o arranjo pélo-dipolo uma alternativa vidvel ao dipolo-dipolo, pois foram alcangados resultados semelhantes em termos de resolugdo e
profundidade de investigacdo, como foi observado nos modelos finais obtidos.
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INTRODUGAO

0 arranjo dipolo-dipolo vem sendo largamente utilizado em
levantamentos de caminhamentos elétricos voltados & pros-
peccdo de dgua subterranea, mineragdo e estudos ambientais,
gracas a algumas de suas caracteristicas positivas, tais como
a facilidade operacional em campo e a sua simetria que lhe é
peculiar. Entretanto, alguns aspectos desfavordveis podem limi-
tar a sua utilizagdo, principalmente no que se refere a baixa razao
sinal/ruido que o arranjo apresenta.

0 arranjo pélo-dipolo, por sua vez, tem sua utilizagdo mais
restrita pelo meio técnico. Entretanto, pode ser uma boa al-
ternativa ao arranjo dipolo-dipolo em levantamentos rotineiros.
Como fornece uma melhor razdo sinal/ruido, maiores profundi-
dades de investigagdo podem ser alcangadas. Por outro lado,
relativamente ao dipolo-dipolo, tem a desvantagem de apresen-
tar pseudo-secoes com efeitos de distorcdo mais intensos devido
a0 uso de um Unico eletrodo no perfil ensaiado.

Para a comparagdo do desempenho destes dois arranjos,
realizou-se uma aquisicdo de dados sobre um mesmo perfil, em
que o objetivo da investigacdo foi a caracterizagdo de uma pluma
de contaminagdo presente no lengol fredtico, que se encontrava
a pouca profundidade no local (inferior a 2 metros). A aquisicdo
dos dados foi realizada em uma Estacdo de Tratamento de Esgotos
(E.T.E.) situada no municipio de Salesépolis-SP.

Os resultados obtidos do levantamento ndo serdo abordados
em seu mérito neste artigo, que se restringira apenas a compa-
ragdo entre os dispositivos eletrodicos.

Pretende-se mostrar através deste trabalho que o arranjo
pélo-dipolo pode ser uma alternativa viavel e eficaz ao tradicio-
nal arranjo dipolo-dipolo em levantamentos 2D de eletrorresisti-
vidade, alcancando maiores profundidades de investigacdo sem,
entretanto, diminuir a resolugdo final do modelo geoelétrico ob-
tido com a inversao dos dados de campo.

CONTEXTO GEOLOGICO

Na regido de Salesopolis as litologias predominantes sdo os gra-
nitoides, ocorrendo também rochas migmatiticas de paleossoma
gnaissico do Complexo Costeiro (Rodriguez, 1998). Particular-
mente, na drea onde foram realizados 0s ensaios, devido a proxi-
midade de um corrego, a litologia é constituida por sedimentos
aluviais, compostos essencialmente por areia argilosa e por solo
de alteragdo dos granitdides.

Para a instalagdo de um pogo de monitoramento, localizado
nas proximidades da estaca 8 do perfil geofisico, foi realizado um
furo a trado até a profundidade de 2,7 metros. O material reti-

rado deste furo, homogeneizado em uma dnica amostra, apre-
sentou a seguinte composigdo granulométrica: 51,04% de areia,
13,50% de silte e 42,65% de argila. Portanto, pode ser classifi-
cado como uma argila arenosa. O nivel d’agua local encontra-se
extremamente raso, com profundidades médias variando de 0,3
a 2 metros.

0 METODO DA ELETRORRESISTIVIDADE

0 método da eletrorresistividade consiste basicamente na inje¢do
de uma corrente (Z) no solo por intermédio de um par de eletro-
dos (denominados de 4 e B) e amedida da diferenca de potencial
(AV) resultante da passagem desta corrente através de outro
par de eletrodos situados nas proximidades (denominados M e
N). A geometria dos dipolos 4 B & M N no momento da medida
definem o fator geométrico X, dado por (Eg. 1):

1 1 1 1
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A resistividade elétrica aparente (o,) pode entdo ser calcu-
lada através da Eq. 2:
AV

— ()

pa:K' 7

Os quatro eletrodos podem assumir qualquer disposi¢do
geométrica sobre a superficie do terreno. As diferentes disposi-
¢Oes recebem o nome de “arranjos”. Muitos destes, comumente
utilizados nos levantamentos de campo, recebem nomes espe-
ciais (Schlumberger, Wenner, dipolo-dipolo, pélo-dipolo, pélo-
polo, gradiente, entre outros), apresentando caracteristicas pe-
culiares, vantagens e desvantagens uns em relacdo aos outros
(Ward, 1990; Gallas, 2000). Duas principais técnicas de inves-
tigacdo podem ser destacadas: a da sondagem elétrica (SEV) e a
do caminhamento elétrico.

AFigura 1apresenta umailustragao esquematica dos arranjos
p6lo-dipolo e dipolo-dipolo, que sdo aqueles geralmente utiliza-
dos em levantamentos de caminhamento elétrico.

0 espacamento ou abertura entre eletrodos de corrente (A B)
g/ou potencial (M N), comumente fixo, € denominado de “a”.
0 fator de separacdo entre eletrodos, varidvel, é designado por
“n”, sendo geralmente um ndmero inteiro. O fator geométrico X
(Eq. 1) pode também ser calculado através da Eq. 3:

K=2n-G-a 3)

A constante G assume distintos valores de acordo com o
arranjo utilizado. De forma geral, o potencial elétrico medido
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Figura 1 - llustragdo dos arranjos p6lo-dipolo e dipolo-dipolo.

serd inversamente proporcional ao fator geométrico K ou ao
parametro G.

A Tabela 1 apresenta os diversos valores da constante G e de
K para os arranjos dipolo-dipolo e p6lo-dipolo, considerando
uma situagdo onde 0 espacamento entre eletrodos é igual a 1 m.

Tabela 1 — Constantes G e K (espacamento = 1 m) para 0s arranjos
dipolo-dipolo e pdlo-dipolo.

Fator geométrico K
Constante G (a=1m)

Arranjo — | Dipolo- | Pdlo- | Dipolo- Pélo-
Nivel dipolo | dipolo | dipolo dipolo

1 3 2 18,8 12,6

2 12 6 75,4 37,7

3 30 12 188,5 75,4
4 60 20 377,0 125,7
5 105 30 659,7 188,5
6 168 42 1.055,6 2639
7 252 56 1.583,4 3519

8 360 72 2.2619 4524
9 495 90 3.110,2 565,5
10 660 110 4146,9 691,2
11 858 132 5.391,0 829,4
12 1092 156 6.861,2 980,2
13 1365 182 85765 | 1.1435
14 1680 210 | 105558 | 1.3195
15 2040 240 12.817,7 | 1.508,0

Observa-se que os valores de G & K do arranjo pélo-dipolo
sdo sistematicamente menores do que 0s do dipolo-dipolo, rati-
ficando o fato de que o primeiro apresenta uma razdo sinal/ruido
maior do que o segundo arranjo.

0 arranjo dipolo-dipolo

Na técnica do caminhamento elétrico, o dipolo-dipolo é cer-
tamente 0 mais difundido dentre os diversos arranjos existen-
tes, sendo largamente utilizado em diversas aplicagdes (minera-
¢do, prospeccdo de dgua subterrdnea, estudos ambientais etc).
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0 espagamento “a” entre os dois eletrodos de corrente e potencial
permanece fixo durante todo o levantamento, sendo esta abertura
definida de acordo com o objetivo do trabalho. Os eletrodos sdo
dispostos ao longo de uma mesma linha e posicionados exter-
namente entre si, conferindo a esta disposicdo uma baixa razdo
sinal/ruido.

0 levantamento de campo consiste em executar uma série
de medidas mantendo-se fixo o espacamento “a” dos dipolos de
emissdo (A B) e recepgdo (M N), aumentando-se a separagao
entre eles de acordo com um fator “n-a”. Cada um destes afasta-
mentos corresponde a um nivel de investigacdo em profundidade.
Quanto maior for esta distancia, maiores profundidades poderdo
ser alcangadas, tendo como limite de valor aceitvel, as leitu-
ras de potencial superiores ao nivel de ruido presente no local.
A Figura 2 apresenta 0 esquema de uma aquisicdo com o arranjo
dipolo-dipolo.

Para a execugdo do caminhamento, todo o arranjo é deslo-
cado de uma distancia geralmente igual a um espagamento en-
tre dipolos (a na Fig. 2), repetindo-se o procedimento anterior-
mente descrito e possibilitando a construgdo de uma pseudo-
secdo de resistividade elétrica aparente ao longo da linha do le-
vantamento. O valor medido é plotado em um ponto da subsu-
perficie localizado na intersecgdo das retas que partem 45° do
centro dos dipolos, posicionado, portanto, no ponto médio entre
estes. Esta forma e plotagem dos dados, largamente utilizada no
meio técnico, foi proposta por Hallof (1957).

Para o arranjo dipolo-dipolo, o valor de G serd dado por

(Eq. 4):
G = ! (@)

(% - n_-l—l + n+2)

0 arranjo dipolo-dipolo apresenta muitas vantagens, justifi-
cando a sua extensa utilizagdo. A principal delas € o fato de ser
um arranjo simétrico. Como resultado desta simetria, em uma
interpretacdo qualitativa da pseudo-secdo, o correto posiciona-
mento de uma anomalia torna-se mais facil, comparativamente
a0 arranjo pélo-dipolo. Outra vantagem, em termos praticos, é a
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Figura 2 — Esquema de aquisicdo dos dados utilizando o arranjo D-D.

facilidade operacional em campo.

0 dipolo-dipolo apresenta uma boa resolugdo lateral (hori-
zontal), sendo inferior em desempenho neste quesito para o ar-
ranjo gradiente (Ward, 1990). Oferece, portanto, uma boa perfor-
mance no mapeamento de estruturas verticais, nao sendo ade-
quado, de forma contrdria, para a identificagdo de estruturas
horizontais (para melhores resultados na defini¢do de estruturas
horizontais, deve ser usada a Sondagem Elétrica Vertical — SEV,
arranjo Schlumberger).

De acordo com Coggon (1973), o dipolo-dipolo é 0 que ofe-
rece a melhor resolucdo como um todo, se comparado aos arran-
jos gradiente e p6lo-dipolo. As anomalias observadas podem,
entretanto, ser fortemente influenciadas por irregularidades da
cobertura superficial.

Aprincipal desvantagem do dipolo-dipolo é a sua baixa razéo
sinal/ruido em comparagdo ao pdlo-dipolo, que sdo 0s arranjos
enfocados neste trabalho.

0 arranjo pélo-dipolo

0 arranjo pdlo-dipolo, também denominado tripolo, consiste de
trés eletrodos moveis ao longo do perfil de caminhamento, um
de corrente (A4) e dois de potencial (M N) cujo espagamento
(a = M N) permanece constante (Fig. 3).

0 outro eletrodo de corrente que fecha o circuito, B, é man-
tido fixo a uma distancia suficientemente grande, denominada de
“infinito” e que corresponde de dez a vinte vezes a maior abertura
entre os eletrodos extremos do arranjo que permanecem na linha
do levantamento (Keller & Frischknecht, 1966; Telford etal., 1990;

Robain et al., 1999), de forma a garantir que este tenha influéncia
minima sobre o resto do arranjo.

A semelhanca do arranjo dipolo-dipolo, a seqiiéncia de medi-
das é efetuada em linha, mantendo-se fixo o eletrodo de corrente
(4) do perfil e aumentando a distancia deste ao dipolo receptor
(M N). Da mesma forma, a profundidade de investigagdo au-
menta a medida que aumenta esta distancia. Apds a seqiiéncia de
leituras, o trio de eletrodos é deslocado de uma disténcia usual-
mente igual a “a”.

0 célculo das resistividades da-se da mesma forma que
aquela utilizada para o arranjo dipolo-dipolo e o fator G é ex-

Presso por:
1

1_ 1
n n+1

A pseudo-secdo é construida de forma andloga ao dipolo-
dipolo, onde 0 ponto de plotagem correspondente a medida esta
a 45° das linhas que partem do eletrodo 4 e do centro dos ele-
trodos de potenciais A e N.

Uma caracteristica favoravel do pélo-dipolo é que para uma
mesma intensidade de corrente, o sinal recebido pelos eletrodos
de potencial € maior neste arranjo do que no dipolo-dipolo, tendo
como conseqiiéncia uma melhor razdo sinal/ruido. Isto se deve
ao fato de que o potencial de uma fonte polar decresce menos
rapidamente com a distancia. Outra vantagem do arranjo é a de
que durante a aquisicdo sdo empregados apenas trés eletrodos
maveis na linha do levantamento. Além disso, o eletrodo de cor-
rente fixo (“infinito”) pode ser instalado em local de forma a pro-
porcionar uma reducdo na resisténcia de contato total no circuito

G = ()
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Figura 3 — Esquema de aquisicao dos dados utilizando o arranjo P-D.

—resisténcia de contato solo/eletrodo (Gallas, 2000). Isto garante
a emissao de grande intensidade de corrente, contribuindo ainda
mais para a elevacdo da razdo sinal/ruido.

Coggon (1973) observou que anomalias detectadas em aqui-
sicdo com o polo-dipolo apresentam similaridade com aquelas
observadas com o arranjo dipolo-dipolo, tanto quanto a inten-
sidade como na conformagdo das mesmas, porém com menor
resolucdo.

A principal desvantagem deste arranjo estd relacionada a sua
assimetria. Caminhamentos realizados em sentidos opostos for-
necem distintas pseudo-se¢Bes, o que pode dificultar o correto
posicionamento de uma anomalia com base em uma interpretagao
meramente qualitativa. Outra desvantagem esta na indisponibili-
dade, em determinados locais, de espago para a instalagdo do
eletrodo de corrente a ser posicionado no “infinito”.

AQUISICAO DOS DADOS

0Os dados do caminhamento elétrico foram obtidos em um Gnico
perfil de 40 metros de extensdo, utilizando os arranjos dipolo-
dipolo e polo-dipolo, para que os resultados obtidos em um
mesmo local pudessem ser diretamente comparados.

Em uma primeira aquisi¢do, utilizou-se o arranjo dipolo-
dipolo com espagamento entre eletrodos igual a 2 metros ¢ oito
niveis de investigagdo em profundidade. Repetiu-se o levanta-
mento com 0 MesSmo arranjo, porém com eletrodos espagados de
1 metro e mantendo-se 0s mesmos oito niveis de investigacdo.
Em uma segunda etapa, os dados foram levantados com o ar-
ranjo pélo-dipolo, espagamento entre eletrodos igual a 1 me treze
niveis de investigagdo em profundidade.

A Tabela 2 apresenta 0s parametros de levantamento para

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 25(3), 2007

cada arranjo empregado.

A escolha de treze niveis de investigacdo para o levanta-
mento com o arranjo pélo-dipolo deve-se ao fato de que o fator
geométrico K para o 15° nivel nesta configuracdo (1.508,0) esta
na mesma ordem de grandeza do que o fator K para 0 arranjo
dipolo-dipolo, na mesma geometria (espagamento entre eletro-
dos igual a 1 m), para o 7° nivel de investigagdo (1.583,4) como
pode ser observado na Tabela 1 apresentada anteriormente.

Supondo uma mesma intensidade de corrente e um meio ho-
mogéneo, e sendo o fator geométrico K uma correcdo da ate-
nuagdo do campo elétrico, que decresce exponencialmente com
adistancia da fonte — eletrodo(s) de corrente, entdo se torna claro
que quanto menor é este fator geométrico, maior sera o valor da
d.d.p. medida nos eletrodos de potencial e empregada no célculo
das resistividades. Desta forma, a razdo sinal/ruido do 15° nivel
do polo-dipolo tem a mesma ordem de grandeza que o 7° nivel do
dipolo-dipolo, 0 que assegura ao primeiro uma potencialidade de
aumento na profundidade de investigagdo maior que no segundo,
pelo incremento no ndmero de niveis investigados e com uma
razdo sinal/ruido confidvel.

A se¢do do dipolo-dipolo, reunindo os dois espagamentos
utilizados, quais sejam, 1 m (garantindo mais detalhe e menor
penetracdo) e 2 m (menor resolugdo, maior penetragdo) serd entdo
comparada a se¢do do pélo-dipolo, onde foi utilizado um dnico
espacamento (1 m, o menor espacamento entre eletrodos) e mais
niveis de investigacdo em profundidade (treze, no caso, garanti-
dos pela elevada razdo sinal ruido do arranjo).

A comparagdo dos resultados obtidos, avaliando-se o de-
sempenho dos arranjos quanto a resolucdo e profundidades de
investigagdo, demonstrara que o pdlo-dipolo constitui-se em uma
alternativa viavel ao dipolo-dipolo.
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Tabela 2 — Parametros de aquisicdo, utilizados no levantamento sobre o perfil de 40 metros, com os arranjos

dipolo-dipolo e pdlo-dipolo.

Espacamento Namero de .
Aquisicdo Arranjo entre eletrodos niveis de Extensdo Numelro de
(a) investigacdo (n) medidas
#1 dipolo-dipolo 2m 8 40m 116
#2 dipolo-dipolo im 8 40m 276
#3 polo-dipolo im 13 40m 429
ANALISE DOS RESULTADOS Pode ser observada a semelhanca entre a pseudo-se¢do polo-

Uma forma de plotagem dos dados em uma pseudo-secdo, dis-
tinta & de Hallof, foi proposta por Edwards (1977) que determi-
nou coeficientes empiricos para diversos arranjos, relacionando
o nivel de investigacdo com as respectivas profundidades. As pro-
fundidades de Edwards, denominadas pelo autor de “profundida-
des efetivas”, sdo aproximadamente metade das profundidades
conforme a plotagem de Hallof, aqui denominadas de “profundi-
dades tedricas”.

Edwards (gp cit) observou que dados adquiridos sobre
um mesmo perfil de levantamento e com distintos espagamentos
(“a") entre dipolos, podem ser combinados em uma Unica
pseudo-secdo, desde que plotados de acordo com os coeficien-
tes empiricos por ele determinados. A se¢do obtida através desta
metodologia de plotagem, denominada “pseudo-secdo modifi-
cada”, apresenta resultados consistentes e geralmente satisfa-
térios.

A construgdo de uma “pseudo-secdo modificada”, utili-
zando diversos espacamentos, tem como conseqiéncia um au-
mento de resolugdo devido a sobreposicdo de valores medidos.
Além do mais, podem ser alcangadas maiores profundidades de
investigacdo sem, entretanto, causar a perda de resolugdo nas
porgdes mais rasas da subsuperficie. Utilizou-se este proce-
dimento na construcdo da “pseudo-se¢do modificada” dipolo-
dipolo com os espagamentos iguais a 1 m e 2 m, composta por
392 medidas.

AFigura 4 apresenta as respectivas pseudo-seg0es do levan-
tamento com o arranjo dipolo-dipolo (aquisi¢do #1 e #2), plota-
das conforme Hallof e a “pseudo-se¢do modificada”, combinando
0s dois espagamentos (a=2 mea=1m)em uma (nica secao
e plotadas de acordo com os coeficientes empiricos de Edwards.

A Figura 5 apresenta os dados obtidos com o arranjo pdlo-
dipolo, também na forma de pseudo-secdo e plotados conforme
Edwards. O eletrodo de corrente posicionado no “infinito” esta
localizado a esquerda da secdo.

dipolo da Figura 5 com a “pseudo-se¢do modificada” dipolo-
dipolo da Figura 4C.

Paraa inversdo dos dados que geraram 0s modelos que serao
apresentados, foi utilizado o programa RES2DINV (Geotomo Soft-
ware, 2004). Como os valores medidos ndo apresentaram pro-
nunciadas variagdes dos valores de resistividade aparente, sob 0
enfoque de processamento do programa usado (15 a 300 ohm.m,
aproximadamente), optou-se por utilizar o método de inversao
com vinculo de suavidade que minimiza a norma Ly, produzindo
imagens onde a variagdo do parametro do modelo ocorra de forma
gradual. Outro pardmetro ajustado em fungdo da caracteristica do
dado foi a razdo horizontal/vertical do filtro de nivelamento. Para
dar énfase as feigOes horizontais sobre as verticais, optou-se por
utilizar um valor igual a 0,5. A resistividade foi também limitada
por um fator igual a cinco vezes.

A Figura 6 apresenta a secdo modelada relativa a aquisicdo
de dados com o arranjo dipolo-dipolo ¢ eletrodos espacados de
1 metro.

Com este espacamento entre eletrodos e oito niveis de in-
vestigacdo, foi possivel 0 imageamento de apenas duas camadas
geoelétricas: um estrato menos resistivo superior (emtonalidades
avermelhadas) sobreposto a outro, com predominancia de valores
mais altos de resistividade (em tons de azul).

Entretanto, com o espagamento entre eletrodos iguala2 me
mantendo-se 0S mesmos oito niveis de investigagdo em profun-
didade, foi identificada a presenca de uma terceira camada geo-
glétrica, mais profunda, com valores de resistividade inferiores
a0s da segunda camada (Fig. 7).

A presenca desta terceira camada pode também ser notada
na pseudo-secdo de resistividade aparente correspondente ao
modelo (Fig. 4B). Observa-se, portanto 0 seguinte padrdo de
distribuigdo vertical de resistividades: p; < p2 > p3.

A Figura 8 apresenta a secdo modelada dipolo-dipolo, agora
contemplando de forma conjunta os dados obtidos com os
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Figura 4 — Pseudo-segdes dipolo-dipolo, espacamento igual a 1 m (A) e a 2 m (B) plotadas segundo Hallof (1957). Pseudo-secdo modificada,
espagamento igual a2 m e 1 m combinados (C), plotada de acordo com Edwards (1977).
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Figura 5 — Pseudo-segdo do arranjo pélo-dipolo, espagamento igual a 1 m e 13 niveis de investigagdo (plotagem de acordo com Edwards, 1977).
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Figura 6 — Secdo modelada utilizando o arranjo dipolo-dipolo e espagamento igual a 1 m.
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Figura 7 — Secdo modelada utilizando o arranjo dipolo-dipolo e espacamento igual a 2 m.
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Figura 8 — Secdo modelada, arranjo dipolo-dipolo, abertura entre eletrodos iguala2 me 1 m.
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Figura 9 — Secdo modelada, arranjo pélo-dipolo, abertura entre eletrodos igual a 1 m.

dois espacamentos entre eletrodos (2 m e 1 m). O software
RESDDINV permite o processamento de dados que contenham
dois ou mais diferentes espagamentos entre dipolos, combinados
em um Gnico arquivo.

A combinagdo de distintos espagamentos possibilita 0 au-
mento do nivel de detalhe nas porcdes mais rasas da secdo e
garante suficiente profundidade de investigagdo, possibilitando
0 imageamento da terceira camada.

Ainversdo dos dados, adquiridos com o arranjo polo-dipolo
g utilizando os respectivos parametros apresentados na Tabela 2,
quais sejam, pequeno espagamento entre eletrodos (1 m) e mais
niveis na aquisicao (treze, contra oito utilizados no arranjo dipolo-

dipolo) devera, a principio, produzir modelo semelhante ao apre-
sentado nas Figuras 7 e 8 quanto a profundidade de investigagao.
AFigura9apresenta a secdo modelada com a utilizagdo do arranjo
polo-dipolo e os parametros anteriormente descritos.

A despeito das resistividades da camada intermediaria, que
exibiram valores ligeiramente mais baixos do que os modelos das
Figuras 7 e 8, os resultados obtidos apresentaram uma grande
semelhanga.

Utilizando-se um menor espagamento entre eletrodos (1 m)
e mais niveis de investigacdo (treze), foram alcangadas maiores
profundidades, compardveis as alcancadas com o arranjo dipolo-
dipolo com espagamento igual a2 m e oito niveis de investigacao.
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0 imageamento da terceira camada, mais condutiva, ratifica esta
afirmativa.

0 menor espagamento entre eletrodos permitiu também uma
boa resolugdo da camada geoelétrica mais rasa (primeira cama-
da), da mesma forma que a obtida pela se¢do modelada dipolo-
dipolo da Figura 7, apresentada anteriormente.

CONCLUSOES

A comparagdo dos resultados obtidos, utilizando-se 0s arranjos
p6lo-dipolo e dipolo-dipolo, sob a forma de modelos resultan-
tes da inversao dos dados, apresentaram grande similaridade em
termo de resolucdo.

Quanto a profundidade atingida, ficou demonstrado que re-
sultados semelhantes também foram alcangados, combinando-se
0s dados do arranjo dipolo-dipolo, obtidos com os dois distintos
gspacamentos (2 m e 1 m) e comparando-0s aos resultados do
levantamento pdlo-dipolo adquirido com o menor espagamento
(1 m) e mais niveis de investigacdo.

0 programa de inversdo 2D de resistividade, que gerou os
modelos apresentados neste trabalho, permitiu a eliminagdo de
gventuais distorgdes observadas nas pseudo-secdes de resisti-
vidade aparente. Os dados obtidos com os distintos arranjos
(dipolo-dipolo € pélo-dipolo) e devidamente processados, resul-
taram em imagens que apresentaram grandes semelhancas entre
si, em termos de resolucao e profundidade de investigagao. A es-
colha dos pardmetros de campo, para que sejam alcangados 0s
objetivos, deve ser feita de forma criteriosa.

Os resultados obtidos neste trabalho de investigagdo rasa
mostram a possibilidade da utilizagdo do arranjo pdlo-dipolo
como uma forma alternativa e viavel ao arranjo dipolo-dipolo,
guando se almeja alcangar mais profundidades, produzindo mo-
delo similar e sem significativa perda de resolucdo.
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