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1 OBJETIVO

O presente relatério técnico tem por objetivo apresentar o arranjo, as recomendacdes
técnicas e de seguranca, bem como detalhes de execucao da medicéo da resistividade do
solo onde seréo instaladas as malhas de terra da via, das Subestacfes Retificadoras (SR
15, SR 16, SR 64, SR 65, SR 21 e SR 63), Subestac¢des Auxiliares do sistema de energia
e do sistema de sinalizacao e controle.

2 REFERENCIAS

DE.4/28.1N/E1.009 — Projeto Arquitetonico — Ceilandia — Estacao 28 — Planta Baixa
do Nivel Plataforma — Eixos 01 ao 07

DE.4/28.1N/E1.010 — Projeto Arquitetonico — Ceilandia — Estacao 28 — Planta Baixa
do Nivel Plataforma — Eixos 07 ao 13

DE.4/29.1P/E1.007 — Projeto Arquitetdnico — Ceilandia — Estacao 29 — Planta Baixa
do Nivel Plataforma — Eixos 01 ao 07,

DE.4/29.1P/E1.008 — Projeto Arquitetdnico — Ceilandia — Estacao 29 — Planta Baixa
do Nivel Plataforma — Eixos 07 ao 13;

DE.4/35.7G/E1.006 — Projeto Arquitetdbnico — Samambaia — Estacdo 35 — Planta
Baixa do Nivel da Plataforma — Eixos 01 ao 08;

DE.4/35.7G/E1.007 — Projeto Arquitetdnico — Samambaia — Estacdo 35 — Planta
Baixa do Nivel da Plataforma — Eixos 08 ao 15;

DE.4/36.7H/E1.007 — Projeto Arquitetdbnico — Samambaia — Estacdo 36 — Planta
Baixa do Nivel da Plataforma — Eixos 01 ao 08;

DE.4/36.7H/E1.008 — Projeto Arquitetbnico — Samambaia — Estacdo 36 — Planta
Baixa do Nivel da Plataforma — Eixos 08 ao 15;

DE.4/41.6M/E1.013 — Projeto Arquitetbnico — Asa Norte — Estacdo 41 — Planta
Baixa do Nivel do Mezanino — Nivel 1079,35 e 1077,35 - Eixos 08 ao 16;
DE.4/41.6M/E1.014 — Projeto Arquitetbnico — Asa Norte — Estacdo 41 — Planta
Baixa do Nivel da Plataforma — Eixos 01 ao 08;

DE.4/41.6M/E1.015 — Projeto Arquitetbnico — Asa Norte — Estacdo 41 — Planta

Baixa do Nivel da Plataforma — Eixos 08 ao 16;
DE.4/EB.63/00.201 — Subestacédo Retificadora 63 — Samambaia — Disposi¢cado dos

Equipamentos Planta.
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3 NORMAS TECNICAS UTILIZADAS

* NBR 7117-2012 — Medicao da resistividade e determinagéo da estratificacdo do
solo;

« |EEE Std. 81- 2012 - IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground
Impedance, and Earth Surface Potentials of a Ground System;

* Guia do Usuario do Terrédmetro Digital MTD-20KWe.

4 METODOLOGIA DE MEDICAO
4.1 Arranjo dos quatro pontos igualmente espacados ou arranjo de Wenner

As medicOes da resistividade do solo serdo realizadas conforme o Arranjo dos quatro
pontos igualmente espacados ou Arranjo de Wenner.

Neste arranjo os eletrodos sao cravados firmemente no solo (profundidade “b”) e
igualmente espacados a uma distancia “a”. C1 e C2 sao os eletrodos de corrente (A) e a
tensao (V) é medida entre os pontos P1 e P2 do arranjo conforme figura abaixo:

|

P,
5 Ry e a__ G
LA I l I I

* + borto I t b *///.-"/f

cantral

Figura 1 - Medicao de resistividade do solo

A resistividade em funcédo de “a” e “b” é dada por:

Equacéo 1

) 4 xax (5
= 1+ (2ava? + 4b?) — (a/Va2 + b?)

A relacédo (V/1) fornece a resisténcia (R) em ohms, onde na préatica com os eletrodos
enterrados a uma profundidade menor do que 10% de “a”, a equacao acima se torna:

Equacéo 2

p(a) = 2w X a X (;)

Essa equacdo € aproximadamente a resistividade média do solo na profundidade a. Um
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conjunto de leituras tomadas com Varios espagamentos entre eletrodos resulta em um
conjunto de resistividades que, quando plotadas de acordo com o espacamento, indica a
variacao da resistividade em funcéo da profundidade.

4.2 Equipamento utilizado

Para efetuar as medi¢bes nas SRs 15, 16, 21, 63, 64 e 65 sera utilizado o terrdmetro
digital MTD-20KWe, fabricante Megabras, ver ANEXO I.

A figura abaixo mostra a ligagao do terrdmetro para medi¢cédo da resistividade do solo. Os
bornes (E) e (H) séo os bornes de corrente e os bornes (ES) e (S) s&o os bornes de
tenséo.

As resisténcias R1, R2, R3 e R4 representam as resisténcias de aterramento dos
eletrodos auxiliares e R] representa a resisténcia que o solo oferece para uma
determinada profundidade “b”, que é considerada igual a distancia de espacamento “a”
dos eletrodos.

Figura 2 - Esquema elétrico simplificado da medicéo da resistividade do solo
4.3 Procedimentos da medigéo

Os itens abaixo se referem as recomendacdes levadas a campo e adotadas durante as
medicdes:

a) As hastes deveréo estar alinhadas e cravadas a uma profundidade de 0,20 m e
coordenadas definidas no item 5. E absolutamente necessario que as hastes
estejam firmemente cravadas no solo, ainda que para iSso seja hecessaria uma
profundidade maior que a recomendada (neste caso deve-se anotar nas
tabelas, a profundidade adotada);

b) As hastes devem estar bem limpas, isentas de Oxidos e gorduras para
possibilitar melhor contato com o solo;
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c)

d)

f)

)

h)

)

K)

As hastes deverdo ser fixadas verticalmente (nunca inclinadas). Eventuais
vazios entre as hastes e 0 solo deverao ser preenchidos por solo umedecido;

As medic¢Oes preferencialmente ndo deveréo ser realizadas em solo molhado ou
com umidade excessiva;

O estado da carga da bateria do equipamento de medicdo devera ser
verificado;

Caso algum obstaculo impeca a medicdo de um ponto em uma dada direcao
deve-se escolher outra de tal modo que a nova diregao tenha o menor angulo
possivel com a direcdo original de projeto. Neste caso a alteracdo devera ser
anotada no desenho de indicagdo dos pontos de medigéo, relatada no relatorio
de medicao;

Caso algum obstaculo impeca a medicdo de um ponto em uma direcdo ou em
ambas, um novo ponto devera ser escolhido o mais proximo possivel do ponto
inicialmente projetado para a realizacdo da medicdo. Esta mudanca devera ser
anotada no desenho de indicacdo dos pontos de medicao, relatada no relatorio
de medicdo juntamente com uma nova tabela;

Todas as medicbes, para um mesmo ponto, deverdo ser efetuadas em um
mesmo dia;

Cada linha de medicao deve abranger distancias entre eletrodos, que se
estendam no minimo até a maior dimensao (diagonal) do terreno a ser ocupado
pela malha. A linha de medicéo deve ser prospectada a partir de uma distancia
entre eletrodos a partir de 1m e prosseguir, em poténcia de 2: 1, 2, 4, 8, 16, 32,
64 m. Poderéo ser utilizadas distancias intermediarias entre eletrodos;

Em solos secos ou excessivamente duros, o cravamento das hastes podera ser
feito umedecendo-se o solo. Este procedimento serd particularmente importante
em solos arenosos;

Em caso de elementos metalicos enterrados no solo préximo a pontos de
medicdo, as medi¢Bes deverdo ser executadas perpendicularmente a maior
dimensédo do elemento metalico. Neste caso a existéncia do elemento metélico
devera ser relatada no relatério de medi¢cées bem como a forma geométrica do
elemento, caso seja conhecida;

No método descrito, o equipamento de medicdo devera estar posicionado no
meio das hastes, ou seja, sobre o ponto em medi¢ao;

m) No caso de percepcdo de solo ndo homogéneo na superficie aumentar o

namero de pontos de medicdo locando pelo menos 1 em cada tipo de solo
superficialmente detectado como distinto;
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n) Em areas onde seja necessario corrigir o nivel do terreno, pelo menos uma das
medicOes deve ser realizada apds a concluséo da terraplenagem;

0) No caso de medicdes de resistividade proximas a malhas existentes, objetos
condutores enterrados ou cercas aterradas, deve-se afastar a linha de medicao
a uma distancia onde as interferéncias sejam reduzidas para evitar ou atenuar
os efeitos da proximidade com massas metalicas enterradas préximo a linha de
medicao.

4.4 Cuidados na medicao

Durante a medigéo de resistividade os seguintes cuidados deverao ser tomados:

* Nao fazer medicbes sob condicbes atmosféricas adversas, tendo-se em vista a
possibilidade de descargas atmosféricas;

» Utilizar equipamentos de protecao individuais (EPI) compativeis com o tipo e o local
da medicédo a ser realizada,;

» Evitar que pessoas estranhas e animais aproximem-se do local,
* Nao tocar os eletrodos durante a medigao.

5 MEDI(;OES A REALIZAR
5.1 Ciritérios adotados

Conforme norma NBR 7117-2012 para as areas e diagonais apresentadas abaixo serao
necessarias 2 (duas) linhas de medicdo de no minimo 64m para cada uma das estacoes,
exceto em casos onde ndo haja area suficiente para a distancia entre hastes minima
estabelecida.

Para as vias serdo adotadas as medicdes realizadas entre uma estagcédo de passageiros e
outra.

Area da Estac&o 28 (SR 15): 47,2 x 13,5m = 637,2m2 Diagonal: 49,15m
Area da Estac&o 29 (SR 16): 47,21 x 13,5m = 637,33m2  Diagonal: 49,09m
Areas da SR 63: 28,16 x 12,94m = 364,39m2  diagonal = 31,26m

Areas da Estac&o 35 (SR 64): 47,4 x 14 = 663,6 m2 Diagonal = 49,42m
Areas da Estac&o 36 (SR 65): 47,4 x 13,85 = 656,49m2  Diagonal = 49,38m

Area da Estacio 41 (SR 21): 32,31 x 19,33m = 624,36m2  Diagonal = 41,66m
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No ANEXO II, constam as tabelas com relatdrio fotografico e as medicdes de resistividade
do solo medidas em campo.

5.2 Locais das medicOes

SR 15 — CEILANDIA — ESTACAO 28

O ponto SR 15, estd alocado as coordenadas apresentadas abaixo. Nesta locagéo
conforme Figura 3 - localizagdo SR 15, ndo ha possibilidade de execu¢édo da medicdo de
resistividade do solo, sendo assim, a medi¢do sera realizada no ponto P1, ver Figura 4 -
localizagéao ponto P1.

Coordenadas SR 15: Zona 22L
808020,85m E

8251299,67m S

Coordenadas P1:
808159,24m E

8251359,00m S

Figura 3 - localizagéo SR 15
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Figura 4 - localizacdo ponto P1

SR 16 — CEILANDIA — ESTACAO 29

O ponto SR 16, estd alocado as coordenadas apresentadas abaixo. Nesta locacdo
conforme Figura 5 - Localizacdo SR 16, ndo ha possibilidade de execucéo da medicdo de
resistividade do solo, sendo assim, a medi¢do sera realizada no ponto P2, ver Figura 6 -
Localizag&o ponto P2.

Coordenadas SR 16: Zona 22L
807627,93m E

8252421,74m S

Coordenadas P2: Zona 22L
807756,20m E

8252513,44m S



12

RT.4/EX.99/10.603

ENGEVIX

Figura 6 - Localizacdo ponto P2
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SR 63 - SAMAMBAIA

O ponto SR 63, estd alocado as coordenadas apresentadas abaixo. Nesta locagéo
conforme Figura 7 - Localizacdo SR 63, existe a possibilidade de execucédo da medicdo
de resistividade do solo.

Coordenadas: Zona 22L
8112018,13 m E
8242513,61m S

Para este ponto especificamente, observar Procedimentos da medicdo item o) e k).

SR 63 SR 63

Quadra Qr 103 Conjunto*

Figura 7 - Localizagdo SR 63
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SR 64 — SAMAMBAIA — ESTACAO 35

O ponto SR 64, estd alocado as coordenadas apresentadas abaixo. Nesta locacdo
conforme Figura 8 - Localizacdo SR 64, existe a possibilidade de execuc¢do da medigcédo
de resistividade do solo.

Coordenadas: Zona 22L
810052,31m E
8241893,13m S

Para este ponto especificamente, observar Procedimentos da medi¢éo item o) e k).

Figura 8 - Localizagéo SR 64
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SR 65 — SAMAMBAIA — ESTACAO 36

O ponto SR 65, estd alocado as coordenadas apresentadas abaixo. Nesta locagéo
conforme Figura 9 - Localizacdo SR 65, existe a possibilidade de execu¢do da medicéo
de resistividade do solo.

Coordenadas: Zona 22L

809014,34m E

8241409,46m S

Figura 9 - Localizagdo SR 65

SR 21 — ASA NORTE - ESTACAO 41

O ponto SR 21, estd alocado as coordenadas apresentadas abaixo. Nesta locacdo
conforme Figura 10 - Localizacdo SR 21, ndo ha possibilidade de execucdo da medicdo
de resistividade do solo, sendo assim, a medicéo sera realizada no ponto P3, ver Figura
11 - Localizacao ponto P3.
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Coordenadas: Zona 22L

191196,54m E

8252256,71m S

Figura 10 - Localizacdo SR 21
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Figura 11 - Localizacao ponto P3
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6 CONCLUSOES

O presente relatorio apresentou o procedimento e os resultados das medicbes de
resistividade do solo realizadas entre os dias 31/03/14 e 02/04/14. Nas areas em que
serdo instaladas as malhas de terra da via, das Subestacdes Retificadoras - estacao 28
(SR 15), estacéo 29 (SR 16), estacao 35 (SR 64), estacao 36 (SR 65), estacao 41 (SR 21)
e SR 63 - Subestac¢des Auxiliares do sistema de energia, do sistema de sinalizagéo e
controle.

O estagio atual do empreendimento € de elaboracdo de projeto basico. Os terrenos onde
serdo implantadas as estacdes e SubestacOes Retificadoras ndo estdo devidamente
terraplanados, de acordo com o projeto de terraplanagem, podendo inclusive algumas
areas apresentarem elementos metalicos, em funcdo de constru¢cdes executadas
anteriormente, o que pode impactar no estudo da resistividade. Desta maneira, conclui-se
que as medi¢les realizadas permitem inferir as informag8es necessérias sobre os perfis
dos solos para a elaboragéo do projeto basico de aterramento, de acordo com a situagéo
das areas destinadas a construcao das estacdes e Subesta¢des Retificadoras.

Para o projeto executivo, apos a terraplanagem, aconselha-se a realizacdo de novas
medicdes da resistividade, para que essas nao sejam afetadas por elementos
desconhecidos e reflitam o perfil real do solo. Sugere-se que estas medi¢cdes sejam
realizadas no periodo seco com trés dias sem chuvas ou apdés sete dias sem chuvas caso
realizado fora do periodo de estiagem, conforme recomendacdo da NBR-7117. Desta
maneira, sera possivel obter o valor maximo da resistividade do solo e a partir disso
dimensionar os sistemas para a situacdo mais critica. O que permitira assegurar o
atendimento dos requisitos estabelecidos em normas mesmo para o periodo critico.

Mesmo com 0s pontos acima levantadas, terreno nao terraplenado e medi¢gdo em solo um
pouco Umido, comparando com as sondagens realizadas no local anteriormente, os
valores medidos de resistividade do solo, apresentaram-se dentro da faixa esperada para
os tipos de solos encontrados.
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Equipamento empregado para medicdo da resistividade do solo

Marca do equipamento: Terrometro digital MEGABRAS
Modelo MTD-20KWe
N° de série MR 1170 C

Data de execucéo da calibracdo 10/04/2013

Figura 12 - Terrdbmetro digital MTD 20KWe
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Calibracdo do equipamento empregado para medicdo da resistividade do solo

.| T MEGABRAS INDUSTRIA ELETRGNICA LTDA.

LABORATORIO DE CALIBRACAD n}?rnr?;fctﬁe
| | Rua Gibraltar 172 — 530 Paulo — 5P - Brasil
B T : = Lo
[ﬂ"h- oSk e o Cerlificadn N® 59638 Data: 100472013 N de série: MR 1170 C Panina 1 de 3.

CERTIFICADO DE CALIBRAGCAOC.

Solicitante: Engevix Engenharia SfA.

Equipamento tastado: Teramala

Descricao do produto: |erometro digital MEGSERAS® medila FTD-200e, n” do sérle MR 1170 C
MNumere de Patrimdnio: LN

Data da execugdo da calibracio: 10/04/2013 A
NOTAS: :

1. Procedimento de calibragio

2

O procedimsnto de calibrach o ubilizada foi baseaco na |‘stﬁj'|;'é-3’té:1ica PO E3 01, nas recomendegdes
do rorma MBR [S0VIEC 17025 & nos manuais d2 cpemgao dos instumanios etwohidos,

A calibragdo do voltimetra fol sferuzda aplicznds t2nsie sivultaneamanta ao Instrumente testaca 2 20
volbrmebo padrmo, se-do a resulkada ca calibracda a comparacao de ambas [eltuas,

& calibeagin da medidnr de resisténcia resulta da medcio direta de reslsténclas pacides, cor parenda o vakar
indizz=do peo instrements ansaiade com ovaler verdadeirs corvencions| das resistéacias.

Padroes utilizados:

Decada de resistenciz mascs Yokogawa Modalo LrEE-20, shrie n” ULDLY, com cortfends de an bragio nt
1120534-101, emitdo pea TFTCL), dertra da RBO0E, om CLA09/20L L, cam validacke 2o 2 ances,

Multimetrn digitz! ne 8 M= digitos mancs kILEz, madcio B8458. 240 a n® 13490011, calibrsde em CE0372013, com
cerificadn de calioracio n® 122214-101, emiticdo pela IPTTL), dentro de RBC (2%, wom wvalidade de 2 aros.

3. Incertezas

(s valores vardadeirgs cowencionaiz das tensbes 2l30 afalades por urra incorlee: fotal oxpandida de £0,5%

ns waleEs vardadeiras comvencionais das ressténcias esac alelados por urma noerteza totol expandida de
+0) 575,

Aincerfeza axpardicn ralyiada & hascada em Usa insarteza padrorizaca combitsds multipizads por un fatar
d= abrangancia K=2, para um nivel d2 canflansa de aproximade menle 95%,

4 REPRODUCAOC DESTE DOCUMENTO SO PODERA SER INTEGRAL.
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MEGABRAS INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.

LABORATORIO DE CALIBRAGAQ J;g“;;;ﬁe
Rua Gibraltar 172 — Sho Paule — SP - Brasil
Certificado N° 39683 Davta: 10/04/2013  N* de sarie: MR 1170 C Pagina 2 de 3.

4. Condictes ambiantais

(s ansains fram reglizades rum ambicnte cimetizzde, cor temperstuz de;

2+ 290

E urnidace raletiva do do an

5. Callbracéio do Voltimebro

Erro midximo segundn espacficzgio t2onica do equipamenta: - (2% de valer medide 1 1% do funde de esca @)

Walor verdadelro Yalar medida Crro aosnium Erra maAximo
cormencional [V iy R admissivel {¥] |
50,22 R a1 i R
100,94 01,5 0,96 = a0z

193,95 1952 229 & E,H:

Roesultado: CUMPRE com a especficecio TRoniga,

6. Calibracio das escalas de resisténclas

Erm maxiTo segunca espedfica i@ @oilca oo equipamana: (2% du,u'aluarnaddn + 1% do funde de asczla)

Bail Welor verdade’io | Valor _-ned];J-n Ema nq%@_i_]lu | Fra maxima
conuancional i”_] * IR admissivel 1]
3,04 3,05 ogl |+ a7
20,60 £ 10,03 10,02 0,01 ¥ 040
15,06 15,04 0,01 £ 050
. Hiy 285 0,5 + 24
200,002 100,00 95 0.7 £ 40
156,01 143, 0,3 + £
300 264 -5 + b
awowa | oo 456 -4 £ an
1500 1458 1 £ 50
3,00 3,05 0,35 £ 0%
40,60 k2 16,00 3,97 003 |+ o
| 150 1452 ] + 0,55

[+ 0= valares S0 irdicados na mezma unidace 9 2s20 8 utilzeda na priresica coluna,

Resultado: CUMPRE oo g eepecilicaio bonica,

[ A REFRODUGAD DESTE DOCUMENTO 5O FODERA SER INTEGRAL.



GNGGVIX RT.4/EX.99/10.603 23

MEGABRAS INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.
LABORATORIO DE CALIBRACAOD
Pua Gibraltar 172 — 830 Paulo — SP - Brasil

Cerfiticade N* 39693 Data: 10/04/2013 N desérie: MR 1170C Pagina 1 de 3.

Tarrametie
MTD-20KWWe

7. Ensalo da tans3e aplicada,
Aplloou-se 1,5 kv {az ), dumnte 1 mninuso e ndo detectou-s2 comerte de fuga (I=C1

&, Rastreabilidade

Este cortficda possu’ mstreahilicacs an Sstera Tnhemacional o2 Medidas at@vés dos padiGes nacionais do
IMMETRC.

q, Termlnologia utilizada

Valor vardaleine coraendonal: Valee atribuido an nadrdo de referéncia que representa ao vy werdzgoio cam a
ircortoea irdicada.

(1)IFT: Instiuto do Pesquisas Temaldgcas
{Z)RBC: Rude Brasileira de Calibmcio

INMETRO: Inslituta Nazanal de Metralagia; € sossuldor de um conjunto de aboiatdr os primérios & o gestor de
REC {Rede Brasilaia ce Calibmcga), RBLE (Rzde Brasleia oe Labaorabdres de Cnsaios) e HNHL (Rede Naconal co
Metralogia Legal) oy

10, Obserradbes:

a} O resulledos expressados reste Cartificado 530 validos unicaments, Bara-a Lnldade srsalada, ndo senco
cxlbensives o cutras uricades aicda quanda forem Jo mesms T_Ip\?-\E’_lufe

b Todde reprodugiio deste domumanta devers ser integral & sem nenhuma alleragio,

Calibragds e=ecukzda gor! ;_ it {; d;ﬁf %

Gledson Teles

Suparesionads por: - I\

Geraldo de H. _érus Junior

A REPRODUGAQ DESTE DOCUMENTO SO PODERA SER INTEGRAL.
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Estacdo 28 — SR 15

Data de medicao: 02/04/2014

Horario: 10:30h

Condicéo do solo: pouco umido

Condicbes meteoroldgicas: tempo instavel

Observacoes:

campo.

Figura 13 — Local medi¢cdes SR15 (P1) executadas nos

Tabela 1 - Medicéo ponto P1 — direcéo x

sentidos x- e x+

N&o foi possivel a medicdo na direcdo y, por questdes de obstaculos no

Afastamento — a

Profundidade — b

Resistividade —

(m) (m) Resisténcia— R ( Q) | Escala (Q) 0(Q*m)
1,0 0,2 21,3 200 133,832
2,0 0,2 17,88 20 224,687
4,0 0,2 17,29 20 434,545
8,0 0,2 14,29 20 718,294
16,0 0,2 7,92 20 796,205
32,0 0,2 2,60 20 522,761
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Afastamento — a

Profundidade — b

Resistividade —

(m) (m) Resisténcia— R ( Q) | Escala (Q) 0(Q*m)
64,0 0,2 0,83 20 333,763
Tabela 2 - Medicéo ponto P1 — direcao y
AfastaTri?to —d Profund(iri?de -p Resisténcia— R ( Q) | Escala (Q) Resizt(i;/)igrzgje -

1,0 0,2

2,0 0,2

4,0 0,2

8,0 0,2

16,0 0,2

32,0 0,2

64,0 0,2

Estacdo 29 — SR 16

Data de medicao: 02/04/2014

Horario: 9:00h

Condicao do solo: pouco umido

Condicdes meteoroldgicas: tempo instavel

Observacbes: Para espacamento de 64m, direcao y, a medicao foi desprezada devido ao

local.
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Figura 14 - Local medi¢des SR16 (P2) executadas nos

ENGEVIN

Tabela 3 - Medigéo ponto P2 — diregdo x

sentidos x- e x+

Afastar?nir)wto -d Profund(irc]iqz;lde -p Resisténcia— R ( Q) | Escala (Q) Resi;t(i;lzigna;;je -
1,0 0,2 25,60 200 160,84
2,0 0,2 13,48 20 169,39
4,0 0,2 6,49 20 163,11
8,0 0,2 2,74 20 137,72
16,0 0,2 1,28 20 128,67
32,0 0,2 0,96 20 193,01
64,0 0,2 0,71 20 285,50
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Figura 15 - Local medi¢des SR16 (P2) executadas nos

Tabela 4 - Medi¢ao ponto P2 — diregéo y

sentidos y- e y+

Afastamento — d Profundidade — p Resisténcia— R ( Q) | Escala (Q) Resistividade —

(m) (m) p(Q*m)
1,0 0,2 27,9 200 175,30
2,0 0,2 13,95 20 175,30
4,0 0,2 7 20 175,93
8,0 0,2 3 20 150,80
16,0 0,2 1,25 20 125,66
32,0 0,2 1 20 201,06
64,0 0,2 X X X

SR 63

Data de medicdo: 31/03/2014

Horario: 15:00h

Condicéo do solo: pouco umido

CondicBes meteoroldgicas: tempo instavel
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Observacoes: Nao ha.

Figura 16 - Local medigbes SR63 executadas nos sent  idos x- e x+

Tabela 5 - Medi¢éo ponto SR 63 — direcéo x

Afastamento — d Profundidade — p Resisténcia— R ( Q) | Escala (Q) Resistividade —
(m) (m) p(Q*m)
1,0 0,2 333 2000 2092,30
2,0 0,2 158 2000 1985,49
4,0 0,2 55 2000 1382,30
8,0 0,2 10,9 200 547,89
16,0 0,2 7,55 20 759,01
32,0 0,2 2,59 20 520,75
64,0 0,2 3,38 20 1359,18
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Figura 17 - Local medigbes SR63 executadas nos sent  idos y- e y+

Tabela 6 - Medigéao ponto SR 63 — direcéo y

Afastamento — d Profundidade — p Resisténcia— R ( Q) | Escala (Q) Resistividade —
(m) (m) p(Q*m)
1,0 0,2 485 2000 3047,34
2,0 0,2 244 2000 3066,19
4,0 0,2 57,2 200 1437,59
8,0 0,2 17,13 20 861,05
16,0 0,2 15,82 20 1590,40
32,0 0,2 0,82 20 164,87
64,0 0,2 3,35 20 1347,11

Estacéo 35 — SR 64
Data de medicdo: 01/04/2014

Horario: 9:30h
Condigéo do solo: pouco umido

CondicBes meteoroldgicas: tempo instavel
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Observacoes: Nao ha.

Figura 18 - Local medicbes SR64 executadas nos sent  idos x- e x+

Tabela 7 - Medicao ponto SR 64 — direcéo x

Afastamento — d Profundidade — p Resisténcia— R ( Q) | Escala (Q) Resistividade —
(m) (m) p(Q*m)
1,0 0,2 96 200 603,19
2,0 0,2 6,51 20 81,81
4,0 0,2 41,6 200 1045,52
8,0 0,2 15,82 20 795,20
16,0 0,2 18,13 20 1822,63
32,0 0,2 15 20 3015,93
64,0 0,2 0,49 20 197,04
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Figura 19 - Local medigbes SR64 executadas nos sent  idos y- e y+
Tabela 8 - Medigéo ponto SR 64 — direcao y
Afastamento —d (m) | Profundidade — p (m) | Resisténcia— R (Q) | Escala (Q) | Resistividade — p(Q*m)
1,0 0,2 55,8 200 350,60
2,0 0,2 24 200 301,59
4,0 0,2 19,29 20 484,81
8,0 0,2 32,3 200 1623,58
16,0 0,2 12,03 20 1209,39
32,0 0,2 13,39 20 2692,22
64,0 0,2 0,67 20 269,42

Estacdo 36 — SR 65

Data de medicdo: 01/04/2014

Horario: 15:00h

Condicéo do solo: pouco umido
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Condicbes Meteoroldgicas: tempo instavel

Observacoes: Nao ha.

Tl i
.

»

Figura 20 - Local medi¢cdes SR65 nos sentidos x-e x  +

Tabela 9 - Medicéo ponto SR 65 — direcéo x

Afastamento —d (m) | Profundidade —p (m) | Resisténcia— R (Q) | Escala (Q) | Resistividade — p(Q*m)
1,0 0,2 170,8 200 1073,17
2,0 0,2 106,3 200 1335,81
4,0 0,2 43,7 200 1098,30
8,0 0,2 16,95 20 852,00
16,0 0,2 4,1 20 412,18
32,0 0,2 2,7 20 542,87
64,0 0,2 2,2 20 884,67




34 RT.4/EX.99/10.603 GNGEVIX

Figura 21 - Local medicdes SR65 nos sentidosy-ey +

Tabela 10 - Medicéo ponto SR 65 — direcéo y

Afastamento —d (m) | Profundidade —p (m) | Resisténcia— R (Q) | Escala (Q) | Resistividade — p(Q*m)

1,0 0,2 271 2000 1702,74

2,0 0,2 172 200 2161,42

4,0 0,2 46,2 200 1161,13

8,0 0,2 12,21 20 613,74

16,0 0,2 4,45 20 447,36
32,0 0,2 4,35 20 874,62

64,0 0,2 2,47 20 993,25

Estacdo 41 — SR 21
Data de medicdo: 02/04/2014

Horario: 15:00h
Condicéo do solo: pouco umido

Condicbes meteorolbgicas: tempo instavel
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Observacdes: So foi possivel a execucdo das medigdes na direcao x.

[ i 'l'. o ;

Figura 22 - Locais medi¢cdes SR21 nos sentidos x-e  x+

Tabela 11 - Medi¢céo ponto P3 — direcéo x

Afastamento — d Profundidade — p Resisténcia— R ( Q) | Escala (Q) Resistividade —
(m) (m) p(Q*m)
1,0 0,2 32,9 200 206,72
2,0 0,2 22,7 200 285,26
4,0 0,2 18,79 20 472,24
8,0 0,2 15,46 20 777,10
16,0 0,2 12,67 20 1273,73
32,0 0,2 7,8 20 1568,28
64,0 0,2 4.8 20 1930,19

Tabela 12 - Medicéo ponto P3 - direcao y

Afastamento — d Profundidade — p Resisténcia— R ( Q) | Escala (Q) Resistividade —
(m) (m) p(Q*m)
1,0 0,2
2,0 0,2
4,0 0,2
8,0 0,2
16,0 0,2
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Afastamento — d Profundidade — p Resisténcia— R ( Q) | Escala (Q) Resistividade —
(m) (m) p(Q*m)
32,0 0,2

64,0 0,2




