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Resumo

Este trabalho apresenta resultados preliminares dos
métodos geofisicos de sismica de refracdo e de
eletrorresistividade, préoxmo da via Norte do Eixo
Rodoviario de Brasilia, onde sera realizada a construgdo
do futuro trecho norte do metré. O objetivo deste trabalho
é definir um modelo geotécnico que possibilitara
identificar a estrutura geolégica e areas de maior
fragilidade estrutural. Estes resultados ajudardo a definir
qual o melhor método a ser utilizado para orentar a
construgdo do tinel por onde passara o metro.

Introducéo

O uso de métodos geofisicos em problemas de
engenharia vem crescendo nas Ultimas décadas, visto
que estes geram informagBes que pemmitem diminuir
custos e tempo de execucdo de obras. A principal
vantagem de se utilizar métodos geofisicos é o fato de
estes fornecerem informacdes da estrutura em
subsuperficie de forma indireta, sem a necessidade de
sondagens geoldgicas. No caso de obras como as de um
metrd, o custo financeiro das sondagens geotécnicas
representa uma parte significativa do orcamento da obra,
além destes serem estudos pontuais, que nao refleem
totalmente a estrutura geoldgico/geotécnica da area. As
investigacdes geofisicas ndo substituem as sondagens
geotécnicas, no entanto, diminuem a sua quantidade e
orientam a locagao das mesmas.

A via do metrd brasiliense percorre um trajeto desde a
rodoviaria do Plano Piloto, passando por toda Asa Sul,
até as cidades de Ceilandia e Samambaia (Figura 1). A
partir de 2008, a Companhia do Metropolitano do Distrito
Federal - METRO/DF passou a trabalhar na
complementac&o da linha prioritaria, sendo iniciados os
estudos técnicos para a construgdo do trecho da Asa
Norte e a expanséo das vias em Samambaia e Ceilandia.
A via da Asa Norte ir4 facilitar o deslocamento dos

cidadéos do DF, principalmente no acesso ao campus da
Universidade de Brasilia - UnB.

Neste projeto foram utilizados os métodos geofisicos de
sismica de refracdo e de eletrorresistividade para estudar
a estrutura do subsolo ao longo do futuro trecho norte do
metrd de Brasilia (Figura 2), com o objetivo de elaborar
um modelo geotécnico que possibilitard identificar areas
de maior fragilidade estrutural, fornecendo informacdes
que ajudardo durante as etapas de planejamento e
execugdo da obra.

Uma descricdo detalhada da geologia do Distrito Federal,
em especial da Asa Sul, pode ser obtida nos trabalhos de
OLIVEIRA (1996) e BLANCO (1995). Os resultados de
um trabalho de caracterizagdo geotécnica do subsolo do
Plano Piloto de Brasilia, utilizando dados de sondagens
do tipo SPT (Standard Penetration Tests) (ALVES, 2009),
foram utilizados durante a interpretacdo de nossos
resultados para a Asa Norte.

Figura 1: Mapa completo do futuro Metrd6 do Distrito
Federal. (METRO-DF, 2010).

Metodologia/ Problema Investigado

Sismica de Refracdo:

O método de sismica de refragdo baseiase na
propagacdo de ondas mecénicas geradas por fontes
artificiais (marreta, rifle, entre outras), as quais sao
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detectadas por receptores (geofones) fixados no solo,
separados por uma distdncia constante entre eles. Com
este método é possivel deteminar a velocidade das
ondas que se propagam diretamente da fonte até o
receptor, e também a das ondas refratadas criticamente
nas interfaces limitantes entre cada tipo de material em
subsuperficie, sendo entdo possivel determinar a
profundidade de cada interface.

Um dos problemas para a aplicagdo do método sismico
em areas urbanas € o ruido causado principalmente pelo
trafego de weiculos. Estes ridos prejudicam o sinal
sismico, mascarando o sinal de interesse. Para minimizar
este problema, os levantamentos sismicos foram
realizados aos domingos e feriados aproveitando o fato
do Eixo Rodoviario ser fechado pela administragdo

distrital durante estes dias.

Um perfil de 115 metros foi feito proximo as quadras
108/109 da Asa Norte, paralelamente ao eixo rodoviario
(Figura 02). Para aquisicdo dos dados sismicos foi
utilizado um sismografo da marca Geometrics do modelo
Geode com 24 canais. Foram utilizados geofones de 40
Hz. O espacamento entre receptores foi de cinco metros.
O primeiro receptor foi colocado na posicdo zero e os
pontos de tiro foram efetuados nas posi¢cbes de -30, -5,
57.5, 120 e 145 metros. A fonte de onda utilizada foi a
marreta em placa de aco e, para cada tiro, foram
executadas 25 marretadas, com o objetivo de aumentar a
razdo sinal/ruido. Os dados foram processados com o
programa SEISIMAGER2D.
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Figura 2: Area de estudo para levantamentos de sismica de refracdo e eletrorresistividade (Quadras108 e 109 norte).

Google Earth (2010).

Eletrorresistividade:

Este método baseia-se no fato de que o meio apresenta
uma resisténcia a passagem de corrente elétrica.
Nomalmente s&o utilizados quatro eletrodos (2 de
corrente — AB e 2 de potencial — MN) para a realizacéo
das medidas de fluxo de corrente e do potencial elétrico
gerado pela mesma. Conhecendo-se a posicdo dos
eletrodos em superficie e obtendo-se as leituras de
corrente e de potencial é possivel medir a resistividade
elétrica do meio.

Na aquisicdo dos dados de eletrorresistividade foi
utilizado um equipamento multieletrédico da marca Iris,
modelo Syscal, com 72 canais; sendo utilizados apenas
60 eletrodos. Os eletrodos foram espalhados a cada 5
metros. O arranjo adotado para realizar este
levantamento foi o Dipolo-Dipolo com roll-on de 120
metros, ficando o arranjo com um comprimento total de
415 metros (Figura 2). O arranjo Dipolo-Dipolo foi
escolhido por apresentar melhor sensibilidade a

profundidade. Os dados foram processados com o
programa RES2DINV.

Resultados

Sismica de Refracao:

Mesmo realizando os levantamentos aos domingos
(quando o eixo rodoviario esta fechado), o nivel de ruido
ainda pemmaneceu alto. Isso se deu principamente
devido ao movimento de carros nos eixos L e W,
paralelos ao Eixo Rodoviario, e também a grande
quantidade de arvores existentes ao longo do perfil, que
causaram ruidos de baixa freqiiéncia no sinal. Por estes
motivos, o processamento dos dados de sismica foi
bastante dificil ocorrendo alguma ambiglidade na
determinacdo da primeira chegada dos geofones com
maiores afastamentos. Além disso, acredita-se que a

IV Simpésio Brasileiro da SBGf — Brasilia 2010



SEIMETZ, EX; ROCHA, MP; BORGES, WR; CUNHA, LS; NOGUEIRA, PV; CAVALCANTE, MM; AzEVEDO, PA 3

amplitude da onda sofreu atenuacéo causada pelo meio,
0 que sugere a utilizacdo de fontes com mais energia. Na
Figura 3 estd um exemplo de sismograma para o pono
de tiro na posicao 120 metros.
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F?z;ura 3: Exemplo de sismograma. Tiro a 120 metros do
geofone de referéncia (posicéo 0).

No perfil sismico (Figura 4) foram identificadas trés
camadas. A primeira apresenta uma velocidade média de
350 m/s, que deve estar relacionada ao solo (peddlito)
com contribuicdo de aterro da época da construcdo de
Brasilia. A segunda camada possui uma velocidade
média de 1360 mik, que deve estar relacionada ao
saprolito pobre em ferro (C1). A terceira camada possuli
uma velocidade média de 2370 mss, e foi interpretada
como um saprdlito rico em ferro (C2). Ambos saprolitos
sdo relacionados aos pacotes de arddsias roxas que
ocorrem no Grupo Paranod (Blanco, 1995).
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Figura 4: Modelo de velocidade obtido para a area de
estudo.

Eletrorresistividade:

A eletrorresistividade gerou uma secgdo elétrica 2D
(Figura 5c), qual apresenta um solo com caracteristicas
heterogéneas.

A camada fina na superficie do perfil aparenta ser o solo,
apresentando alta resistividade e sua profundidade varia
entre dois e trés metros. Esta camada néo foi
descriminada com o método sismico. Logo abaixo desta
camada, aparece outra com resistividade variando entre
340 a 1200 Ohm.m com profundidades de 12 metros.
Este horizonte geoelétrico foi interpretado como o nivel
freatico, e deve estar relacionado com a primeira camada
observada pelo método sismico. Nas posicdes de 160 a
190 metros nota-se uma zona condutiva verticalizada,
gue poderia ser interpretada como uma zona de falha ou
de intervencdo humana. A terceira camada é a mais
resistiva e deve estar relacionada com as camadas de
sapralito.
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Figura 05: Perfil de eletrorresistividade para area de estudo. a) Pseudo-se¢cado medida. b) Pseudo-sec¢éo calculada. c)
Modelo de resistividade eléltrica.
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Discussao e Conclusdes

Mesmo realizando o0s levantamentos sismicos aos
domingos, o nivel de uido ainda pemaneceu alto. Isso
foi causado ndo apenas pela passagem de veiculos nos
eixos L e W, mas também pela presenca de &rvores
préximas aos trechos de estudo e pela passagem de
pedestres ao longo do Eixo Rodoviario para fazer
exercicios fisicos. Para minimizar este efeito em futuros
campos pretende-se usar fontes sismicas de maior
energia e fazer levantamento com 48 geofones,
melhorando assim a resolugéo dos dados.

Os resultados de sismica de refragdo pemitiram
identificar a cobertura pedoldgica e as interfaces entre os
pacotes distintos o saprélito relacionado a ardésia (Cl e
C2). A primeira camada seria o0 solo (peddlito), a segunda
estaria relacionada a um saprélito pobre em ferro (C1) e
a terceira como saprolito rico em ferro (C2). As
caracteristicas apresentadas acima sao semelhantes as
mencionadas por BLANCO (1995) e MARTINS (2000).

Os resultados de eletrorresistividade mostram que é
possivel definir a profundidade do nivel d’agua nos
primeiros 12 metros (0 topo da zona saturada estaria em
torno de 2 metros). As anomalias condutivas
verticalizadas (no centro do perfil) podem estar
relacionadas a uma zona de falha, ou ainda, poderia ser
agua percolada no solo devido a presencga do posto de
gasolina que faz servigos freqiientes de lava-jato. Ainda,
esta anomalia poderia estar relacionada a edificagdes,
tais como uma galera de aguas pluviais. Seriam
necessarios novos estudos no entorno deste perfil para
confimar estas hipéteses.

Os levantamentos preliminares, no caso da sismica,
sugerem a necessidade de uma fonte sismica com mais
energia, para melhorar a razao sinal/ruido e diminuir as
ambiguidades durante a marcagdo das primeiras
chegadas. Além disso, tanto para o método sismico,
quanto para o método da eletrorresistividade, seria
interessante testar novos arranjos e parametros de
aquisicao.
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