Pesquisas em Geociéncias

http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias

Pesquisa Geofisica com Finalidade Geotécnica ao Longo do Eixo da Via Rapida
Odivelas - Malveira (Portugal)

Fldvio Koff Coulon
Pesquisas em Geociéncias, 2 (1): 61-72, Set./Dez., 1973.

Versdo online disponivel em:
http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/article/view/21863

Publicado por
Instituto de Geociéncias

— Portal de Periodicos

UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Informacgoes Adicionais

Email: pesquisas@ufrgs.br
Politicas: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/editorialPolicies#openAccessPolicy
Submissao: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#onlineSubmissions
Diretrizes: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#authorGuidelines

Data de publicacao - Set./Dez., 1973.

Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil



SINOPSE

TUma pesquisa geofisica de refraciio sismica
com finalidade geotécnica levada a efeito a0
longo do eixo da futura via-rdpida Odivelas -
Malveira, nos arredores de Lisboa, foi realizada
com a finalidade de se obter uma previsio da
qualidade e ripabilidade do material a ser des-
montado ¢ um dimensionamento adequado do
equipamento a ser utilizado.

Estabelecida uma velocidade sismica de
1.700 m/s como limite bédsico para a ripabili-
dade das diferentes rochas encontradas ao longo
do eixo, verificou-se que apenas 69 dos basalios,
159, dos arenitos e 359 dos caleAreos nio se-
riam desmontados por um trator Caterpillar D-9
dotado de «rippers,

I - INTRODUCAQO

O trabalho versa sobre uma pesquisa geo-
fisica de refragfio sismica com finalidade geo-
técnica ao longo de uma futura auto-estrada,
em Portugal,

A finalidade do trabalho era conhecer as
caracteristicas de ripabilidade («rippability»)
dos materiais nos futuros corteés, ao longo de
todo eixo da estrada, em termos de velocidade
de propagacéio da onda sonora a fim de com-
pard-los com a respectiva tabela fornecida pela

pesquisa geofisica com finalidade
geotécnica ao longo do eixo da via
rapida odivelas - malveira (porfugal)

FLAVIO KOFF COULON*

Caterpillar, para um melhor dimensionamento do
equipamento a ser utilizado.

Séo apresentadas consideragdes sobre o mé-
todo de refracio sismica, sobre o método de tra-
balho utilizado, sobre a rotina e a aparelhagem
empregada, sobre a Geologia da regido e sobre
os trabalhos e cdlculos de gabinete.

Analisando os valores obtidos, considerou-se
que a velocidade sismica de 1,700 m/s seria um
bom valor para fixar como base nas condicles
de ripabilidade o que indicaria um «ripper» D-9
como & maquina mais adequada para os des-
montes.

Isse limite interessa, na regifio, os areni-
tos até uma profundidade média de 6m, os cal-
cireos até bm e os basaltos até Tm.

Como base nos perfis topograficos e sismi-
cos verificou-se que apenas 69, dos basaltos,
159 dos arenitos e 35% dos calcdreos poderiam
ser considerados néo ripdveis.

Em se tratando de uma nota de divulgacio
destinada especialmente aos académicos de Geo-
logia e Engenharia, procurou-se dar um certo
detalhe a todas as diversas fases do trabalho,
quer de campo quer de gabinete.

* — Professor-Assistente da Cadeira de Geotécnica
do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul e bolsista da Fundaciio Calouste
Gulbenkian e do Conselho Nacional de Pesguisas no
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, Lisboa
Portugal.
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II - AGRADECIMENTOS

A Divisdo de Prospecgio do L.N.E.C. pela
oportunidade de participagio no trabalho e aces-
so a bibliografia e relatérios,

Ao Experimentador Sr. Jodo Ferreira An-
tunes pela amizade e grande colaboracdo pres-
tada,

III - FINALIDADE DO TRABALHO

O trabalho foi solicitado por uma firma
especializada em projetos de estradas que de-
sejava obter uma idéia de ripabilidade, (<¢rippa-
bility») dos materiais nos futuros cortes, em ter.
mos de velocidade de propagaciio da onda sono-
T4, para comparagio com a respectiva tabela
fornecida pela Caterpillar. O equipamento a ser
utilizado na obra seri dimensionado em funcéo
das velocidades encontradas,

Essa pesquisa, por outro lado, substituiria
vantajosamente uma campanha de sondagens ao
longo do eixo ndo s6 por se apresentar mais
expedita como também por proporcionar uma
maior continuidade as observacoes,

Além disso, sendo que a concorréncia para
a execugio da estrada terd um carater inter-
nacional, & firma projetista interessa uma boa
previsio da qualidade e natureza do material
a ser desmontado (= ripado = escarificado) de
tal modo que se evite ao maximo discussdes
em torno desse material (tais como as fregiien-
tes davidas entre, por exemplo, rocha alterada
e alteracdo da rocha) bem como que se dimen-
sione de maneira econémica o equipamento a
ser chamado para a execucdo da obra.

Trabalhando em termos de velocidade de
propagacao do som das diferentes formacoes e
nio em termos de litologia a faixa de dhvida
se reduz apreciavelmente,

IV - METODO DE REFRACAQO SISMICA

O percurso das ondas sismicas no solo é
considerado pelas mesmas leis da propagacgio
dos raios luminosos. As ondas sismicas sfo re-
fratadas e refletidas em qualquer superficie
onde haja mudanca de velocidade. Em vista dis-
50, observa-se um desvie do tempo normal de
percurse quando um meio de diferente velocida-
de ocorre em profundidade. Quando a variacdo
do tempo de percurso em funcido da distancia
tenha sido determinada, as profundidades e a na_

tureza das camadas refratoras podem ser dedu-
zidas a partir das curvas percurso-tempo. Se a
velocidade dentro de uma certa camada é cons-
tante, os raios sismicos podem ser considerados
diretos. A teoria da propagacdo da onda é ba-
seada na lei da refragio de Snell e no principio
de Fermat que estabeleceu que a energia sismi-
ca segue o trajeto que lhe capacite viajar
desde o ponto de partida até o ponto de recep-
¢do num minimo de tempo,

Em disparos de refragfio, ¢ colocada uma
carga em determinada locacfio e sdo instalados
geofones, em linha reta, de preferéncia em in-
tervalos iguais. Os perfis podem ser corridos
paralelamente a direcio das camadas, normal-
mente a elas ou em ambas as diregdes.

Para formagdes mergulhantes, os perfis sao
disparados tanto no sentido do mergulho como
contrariamente a ele. Os cdlculos de profundida-
de sdo baseados na andlise tempo-estimulo (im-
pulso) dos sismogramas, Os estimulos sdo iden-
tificados e correspondem a chegada dos dife-
rentes tipos de cndas; seu tempo de chegada
€ medido a partir do instante do tiro. Na pra-
tica, somente sdo utilizados os impulsos das
ondas longitudinais. Os primeiros impulsos ou
«quebrass sdo devidos & camada de alta velo-
cidade mais profunda dentro do conjunto. Se os
impulsos posteriores (devidos a camadas mais
superficiais de velocidades mais baixas) sfo
registrados, como é o caso da pesquisa em foco,
eles devem ser considerados. Contudo, as de-
terminagdes de profundidade devem ser basea-
das apenas no primeiro impulso, Os tempos de
percurso sdo marcados versus as distincias de
recepcio das varias estacbes, a partir do ponto
de tiro. Assim, obtém-se a curva tempo-percur-
80 ou dromocrinica, Ela consistird de uma linha
gimples se somente forem computados os pri-
meiros impulsos, mas poderi apresentar véarios
ramos se o0s impulsos posteriores forem utili-
zados, Se a linha é reta e mantém, essencial-
mente, a mesma inclinagdo para todas as dis-
tancias, ndo foram atingidas camadas de velo-
cidade maiores. Quando ocorrem quebras (mu-
dancas de inclinagao) elas sdo atribuidas & uma
variacio nas condicdes litolégicas. (HEILAND -
1951). Figura n* 1,

V - METODO DE TRABALHO PROPOSTO

Ficou assentado que seriam ocorridos perfis
sismicos de 50m de extensio no eixo lateral

PESQUISAS, PORTO ALEGRE, 2(1): 61-72, DEZ, 1973 62



a)

b)
D)
N
8
3] %
W ’;d
I
=
S
| |
’;;( | | “;
.'- | .
: ]
):'4 x:d DUTIHL ()
v Y. r/
4‘, = Xu V;;- i{d (r) 'd- '
"' 2 N ”
2 .
¥ = ._;’.‘d_f_t_ (4)
‘ 3_{4’ g er y_; -%d {£J td,""’;/‘.
24 s 2 v Aa v ”
yulhite gy
5.{ + %’:'

G 1 - METOD0 JIIMILE DE REFRALLAD (ref Heiland)



esquerdo, no eixo central e no eixo lateral di-
reito da futura via-rdpida. Tais perfis manteriam
um afastamento lateral de 12 a 20m.

Ficou estabelecido, também, que os perfis
somente seriam necessdrios em zonas onde ©
gradiente («grade») da estrada mostrava haver
necessidade de futuros desmontes em, no mini-
mo, dois dos eixos.

Foram fornecidas as plantas topogréficas
de implantacio da estrada, em escala 1:1.000 e
com precioso detalhe; os trés perfis topografi-
cos dos eixos, em escala horizontal 1:1,000 e
vertical 1:200 ¢ um mapa geolégico da faixa
onde se inserird a via rapida, com 6timo deta-
lhe e com elogidvel precisio. Figura 2 e 3.

O terreno foi estaqueado, no eixo central,
de 100 em 100 metros.

Isso posto, dado ao cariter do trabalho e
de suas finalidades, bem como a natureza dos
terrenos a prospectar, decidiu-se gue:

1. os tiros seriam detonados em furos com
0,80m de profundidade e com cargas de
100 a 200 gramas de gelamonite a 33¢;;

2, os tiros distariam 6 metros do primeiro
geofone;

3. a distancia constante entre os 11 geofones
seria de 5 metros;

4, seriam corridos perfis de 50m tanto no sen-
tido direto como no sentido inverso;

5. a equipe de trabalho seria constituida por
um engenheiro responsavel, um experimen-
tador, e mais trés auxiliares de campo;

6. um geélogo deslocar-se-ia periodicamente ao
campo a fim de dar cobertura geolégica &
prospeccio, tratando de estabelecer futuras
relacdes entre a geologia e os resultados
obtidos;

7. paralelamente aos servicos de campo, seriam
efetuados os trabalhos de gabinete de tal
modo que se mantivesse uma perfeita sinto-
nia entre ambos, Dessa maneira existia
sempre a possibilidade de obtengdo de novos
dados no campo quando surgissem davidas
na interpretacfiio realizada no escritério.

O trabalho funcionou mais ou menos, den-
tro desse esquema.

VI - ROTINA DE TRABALHO
Em linhas gerais, a rotina e seqiiéncia do

trabalho era a seguinte: reconhecimento da drea,
estabelecimento das vias de acesso para o equi-

pamento e escolha dos locais mais favordveis
para a locagio do mesmo de tal modo que se
conseguisse o maior nimero possivel de tiros
sem se necessitar de deslocamentos. Apds, era
iniciada a perfuracfio, com martelete, dos furos
de carga explosiva bem como o piqueteamento
dos locais de colocagiio dos geofones. Eram
também estabelecidos e piqueteados os perfis
laterais.

Posteriormente, instalava-se o equipamento
sismico, carregava-se o furo, ligavam-se os geo-
fones, testava-se o equipamento e o tiro era
detonado. Os sismogramas eram revelados no
campo, identificados e rapidamente analisados.
Isso posto, passava-se & detonacfo seguinte,

A tarde, os sismogramas eram encaminha-
dos ao escritério lavados, secados e sua inter-
pretacfo era iniciada,

VII - APARELHAGEM UTILIZADA

Foi utilizado na pesquisa um equipamento
sismico EletroTech de 12 canais que constava
de uma unidade de entrada, uma unidade de
alimentagio, uma unidade amplificadora de 12
canais, um oscilégrafo e um explosor,

O material acessério principal constava de
2 grupos de baterias de 13 volts, alcalinas, Nife,
um carretel de fios de tiro, um carretel de fios
de geofones, doze geofones, barra de ferro para
a terra, uma cAmara escura para revelagio de
filmes e o material acessério para abertura de
picadas e piqueteamento do terreno.

Os furos para os tiros eram executados por
um martelete Cobra, a ar comprimido,

O equipamento em foco é muito pouco por-
tatil, tanto em fungio do nimero de aparelhos
e acessirios como também do seu peso. Foto 1.

Modernamente, esse problema ja estd su-
perado e atinge-se uma 6tima produtividade com
equipamento mais simplificado e de facilimo
deslocamento.

VIII - GEOLOGIA DA REGIAQ

A Folha de Loures, onde se situard quase
que integralmente a auto-estrada, abrange a re-
gido do Baixo Tejo com sua entrada no Mar
da Palha, A metade oriental da folha corres-
ponde, na sua maior parte & planicie aluvial deste
rio, incluindo também, em ambas as suas mar-
gens, alguns restos de antigos terracos.
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A metade ocidental apresenta, pelo contrd-
rio, terrenos mais antigos que vao do Jurdssico
Inferior ao Quaterndrio.

Segundo ZBYSZEWSKI (1964) é possivel
subdividi-la em védrias unidades estruturais, se.
cunddrias, tais como:

a) a regido jurdssica ocupando o extremo
norte do mapa entre P6voa da Galega e Alhan-
dra;

b) a zona dos afloramentos cretdiceos entre
Venda do Pinheiro, Lousa, Bucelas e Alverca;

¢) a zona dos afloramentos paleogénicos
(«Complexo basdltico de Lisboa» e «Camadas de
Benfica») separadas em dois conjuntos pela ex-
tremidade oriental da anticlinal creticea de
Canecas: a norte, um conjunto de afloramentos,
formando sinclinal na sua extremidade oeste
estendendo-se entre A-dos-Caes, Loures e Via
Longa: a sudoeste, um segundo grupo constitui
a bacia da Ribeira de Odivelas;

Foto n? 1 - Equipamento
utilizado na pesquisa
geofisica em foco.

d) as 4reas anticlinais cretdceas de Canecas
e de A-de-Beja;

e) a zona dos afloramentos miocénicos for-
mando, entre Lumiar, Olivais, Sacavem e Al-
verca, um pegueno planalto inclinado para su-
doeste em direciao ao Tejo.

Como o trabalho efetuado desenvolveu-se
sobre as trés unidades estruturais primeiramen-
te citadas, desprezar-se-4 o detalhe das duas

altimas. Figura n? 2,

Formagiio Benfica (Oligoceno)

O trabalho foi iniciado na porcéo inferior
dessa formacgfo, sobre conglomerados constitui-
dos por seixos rolados, quartzosos, calcareos,
com alguns fragmentos de basalto dispersos; o
material cimentante é uma marga avermelhada
ou branca e, por vezes, calcdrio. O solo de alte-
ragdo, arenoso, é de pouca espessura,
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Complexo Basdltico de Lisboa (Eoceno)

% constituido por uma sucessiio de derrames
lavicos separados um dos outros por niveis de
pirocldsticos (brechas, aglomerados, tufos, cine-
ritos, cinzas etc.), e por algumas camadas sedi-
mentares (conglomerados, argilas, etc.) contendo
por vezes, moluscos terrestres e alguns verte-
brados indetermindveis.

Esse complexo assenta indiferentemente so-
bre o Turoniano ou sobre o Cenomaniano. A sua
espessura varia bastante, de ponto para ponto,
atingindo mais de 400m na regidao em foco.

Na zona prospectada, os basaltos apresen-
tam-se, em geral bastante alterados sendo que
raramente se encontra rocha aflorando, Apre-
sentam forte diaclasamento e sfio freqiientes os
fendmenos de disjungido esferoidal.

Dado ao cardter progressive do grau de
alteracfio, em profundidade, torna-se dificil a
interpretacdo dos resultados da prospeccio sis-
mica no que diz respeito a segunda «camada»
pois como nio existe uma zona de nitida dife-
renca litolégica no perfil de alteracfo, torna-se
problemética a definicAo dos contrastes sismicos.

Turoniano (Creticeo)

O Turoniano é constituido por caledreos
compactos, gemi-cristalinos, fossiliferos, acin-
zentados e esbranquicados, muito duros.

Néo foram corridos perfis sismicos direta-
mente sobre essa formacgdo pois os ultimos cor-
tes de estrada previstog para a drea ainda si-
tuavam-se em 2zona onde se fazia presente uma
pequena cobertura de rocha basiltica, Entretan-
to, ficou clara a influéncia desses calcAreos nas
velocidades das ondas dos perfis ai corridos.

Por outro lado, dado a relativa uniformidade
guardada pelas camadas e o nimero de bons
afloramentos existentes, viu-se «a priori» a im-
possibilidade, da sua ripabilidade,

Cenomaniano (Cretdceo)

Apresenta-se sob a forma de uma sucessio
de calcdreos margosos e margas e, por vezes,
dolomita. SAo camadas extremamente fossilife-
ras, com Anisocardia, Neithea, Terebratula, Avi-
cula, Ostrea, Pholadomya ete. Os estratos sio,
geralmente, finos,

Os perfis sismicos corridos sobre essa for-
magido dao pouca informacgfio uma vez que ocor-
rem estratos superficiais com velocidades supe-
riores a dos estratos inferiores,

Cretéceo Inferior

Englobam-se aqui as camadas Albiano-
Aptiano, Urgoniano, Hanteriviano e Valonginia-
no por apresentarem, de um modo geral, as
mesmas caracteristicas litolégicas, ou seja: are-
nitos finos e grossos, fridveis a bem cimenta-
dos, argilo-cauliniferos, argilo-ferruginosos ou
calcdreos com cores variadas e com intercala-
¢oes de niveis argilo-arenoso, com impregnacdes
calcireas e de cores cinzento-avermelhado e
cinzento-esverdeado.

Os mergulhos variam de 10° a 25 para
SSE.

O cardter lenticular das camadas leva a
interpretagio a resultados duvidosos e singula-
res,

Portlandlano (Jurdssico)

As caracteristicag litolégicas desse comple-
x0 variam bastante, de ponto para ponto. Por
vezes hd predomindncia de arenito geralmente
sem fésseis; outras vezes, predominam as mar-
gas ou os margo-caledreos, As camadas franca-
mente calcdreas sfio raras,

A sucessfio litolégica poderd facilitar a ri-
pagem.

IX - TRABALHOS DE GABINETE

A andlise dos 450 perfis sismicos, diretos e
inversog corridos tinham a seguinte segiiéncia:

19 cdlculo dos tempos de chegada da primeira
onda;

20 tragado das dromocrdnicas;

39 cdleulo das velocidades das camadas em
funcéo das dromocroénicas;

49 cdlculo das espessuras das camadas em
funcdo das velocidades;

59 tragado do perfil final,

Detalha-se cada um desses passos a seguir.

10 Cdleulo dos tempos de chegada da
primeira onda

Nas Figuras 4 e 5 véem-se sismogramas ti-
picos, direto e inverso, onde foram assinalados
03 momentos dos tiros e os momentos de che-
gada da primeira onda a cada um dos geofones,
com os respectivos tempos.

Como se pode ver, cada sismograma é di-
vidido por uma série de linhas verticais, traca-

PESQUISAS, PORTO ALEGRE, 2(1): 61-72, DEZ, 1973 66



Figura 4 - Sismograma
tipico, direto.

das pelo préprio aparelho, cujas distancias en-

tre si representam um
a 10 milisegundos.

Como a distincia entre essas verticais néo
é sempre constante pois depende da velocidade
de desenvolvimento da pelicula fotografica, que
¢ varidvel, hd que calcular, tanto para o tiro
como para a chegada da onda, o quanto equi-
vale o espago linear percorrido entre as duas
Oltimas verticais de interesse,

intervalo equivalente

No sismograma da Fig, 4

intervalo entre x e y = 85mm

intervalo entre x e o momento de tiro —
3,56mm

intervalo de x ao momento do tiro, em tem-
po = 5,3ms

intervalo do momento do tiro a y, em tem-
po = 4,Tms

Assim, considerando-se a linha O como a
origem da contagem dos tempos até a chegada
da onda aos geofones, se deveri somar a esses
tempos o valor constante 4 4,7ms.

Exemplificando, ainda para o sismograma
em foco:

geofone n? 2 — intervalo de tempo decorrido
do momento do tiro até a chegada da onda

47 4+ 10 4+ 42 x 10 = 21,2 ms

6,5

2¢ Tracado das Dromocronicas

Uma vez obtidos os tempos em milisegundos,
passa-se ao tragado das dromocrénieas, ou seja,
marcam-se esses tempos em um sistema de ei-
Xo0s onde se tém, em abcissas, as distincias em
metros entre os geofones e, em ordenadas, os
tempos em milisegundos,

A origem do sistema deve coincidir com o
local e o momento do tiro.

Uma vez distribuidos esses pontos, pro-
cura-se unir o maior ntiimero deles através de
retas cujo conjunto final se denominari dromo-
cronica,
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Na Figura 6 s@o representadas as dromocrd-
nicas diretas e inversas correspondentes aos sis-
mogramas das Figuras 4 e 5.

3¢ QCalculo das Velocidades em Funciio dos
Dromocronicas

O cdlculo da velocidade da primeira camada
é feito diretamente em func¢do do tempo gasto
e do espago percorrido; para as demais camadas,
ag velocidades devem ser corrigidas por férmulas
especiais.

No caso presente, constatou-ge que para a
maioria dos perfis, as dromocrénicas correspon-
dentes aos sentidos direto e inverso apresenta-
vam valores de velocidades sismicas bastante
préximos uns dos outros, Assim sendo, o cdlculo
das velocidades V, e V, fez-se a partir da ex-
pressdo geral (fig. 1):

2cos g V,V
Ve ———
Vo +Vy
onde:

@ = éngulo entre a camada refratora e

horizontal

: _ 76 [
PN g T
23 F

V, = velocidade no sentido direto
V, = velocidade no sentido inverso

considerando que, como as superficies de sepa-
raciio das diversas formacodes praticamente ndo
se apresentavam inclinadas em relagio as su-
perficies livres do terreno, cos § = 1.

4* Caleulo das Espessuras das Camadas em
Fungfio das Velocidades

Como os valores das velocidades sismicas
se apresentavam préximos nas dromocroénicas de
sentido direto e inverso, entendeu ser razodvel
empregar expressoes simplificadas no céleulo
das espessuras dos niveis ou camadas, Assim,
para o caso de dromocrbnicas com duas veloel-
dades, aplicou-se a expressiéo HEILAND (1951)
da Figura 1:

Figura 5 - Sismograma
tipo, inverso.
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em que:

h, = espessura da primeira camada

V1 — velocidade sismica da primeira ca-
mada

V, = velocidade sismica da segunda cama-
da

x, = distancia a origem do ponto de en-
contro das retas que determinaram
V] eV,

Para o caso de dromocrdnicas com trés tra-
mos, correspondente pois a trés velocidades, apli-
caram-Se as expressdes (1) e (2) da Figura 1:

X, v, Vv,

5 d d— d
hy s—hy +— I —_—

d 6 d 2 Vs, Yy

d + d

em que:
h, — soma das espessuras da primeira e
segunda camadas
h, — espessura da primeira camada

v velocidade sismica da terceira camada

x, — distancia a origem do ponto de en-
contro das retas que determinam as
velocidades V, e V,

Os valores das espessuras das diversas for-
macdes calculados por essas expressbes simpli-
ficadas pouco diferem dos valores calculados a
partir das expressfes exatas. Por exemplo, para
o perfil central aos Km 10,05 e 10,10, em que as
dromocrénicas diretas e inversas apresentam ve-
locidades bastante diferentes calcularam-se as
profundidades do primeiro e do segundo nivel
de velocidades aplicando as expressdes simpli-
ficadas e as exatas, Verificou-se a coincidéncia
de valores para o primeiro daqueles niveis mas,
para o segundo nivel, os valores calculados di-
vergem, embora ligeiramente, Empregando as
expressdes simplificadas obtiveram-se as pro-
fundidades de 10,7m e 156 m enquanto a apli-
cacio das expressdes exatas fornmecem, para oS
mesmos pontos, profundidade de 11,7 e 14,3, As
divergéncias sio inferiores a 109, mesmo para
um caso destes que sdo bastante diferentes as
velocidades reveladas nas dromocronicas.

5* Tracado do Perfil Final

Uma vez calculados todos os valores de ve-
locidade sismica e profundidades que caracteri-
zam as diferentes formagdes, procedeu-se a sua
implantagio nos perfis topograficos e traca-
ram-se, em seguida, os niveis ou limites envol-

ventes de determinados valores de velocidades
sismicas (Fig. 3). Na defini¢do desses limites le-
vou-se em consideracdo a carta de ripabilidade
tracada em 1966 pela Caterpillar da qual se re-
tirou os valores constantes do Quadro I.

Analisando-se os valores obtidos, conside-
rou-se que a velocidade sismica de 1700 m/s se-
ria um bom valor para fixar como base nas con-
digdes de ripabilidade, Para velocidades em tor-
no desse valor, o quadro citado mostra que o©
«ripper» D-9 é o mais indicado pois ainda con-
serva uma certa margem de seguranca.

Evidentemente, o limite 1700 m/s ndo pode
ser rigidamente aplicado a todas as formagdes
geoldgicas prospectadas ja que a ripabilidade
depende néo s6 da velocidade sismica, que in-
tegra diversos parametros gue caracterizam as
formacgdes geolégicas, como por exemplo o seu
diaclasamento, mas também da espessura, natu-
reza e sucessdo dos materiais, Constatou-se que
esse limite interessa o arenito até a profundi-
dade mdédia de 6 metros, os calcdreos até cerca
de 5 metros e os basaltos até 7 metros, Havera
evidentemente, zonas em que estes valores de
profundidade média néo correspondem a pro-
fundidades realmente escarificdveis.

Com base nos perfis topogrificos e sismicos
verificou-se que apenas 69; dos basaltos, 157
dos arenitos e 359 dos calcireos podem ser con-
siderados nao ripdveis.

Dada a natureza das formacdes pesquisadas,
em especial as formacgdes de basalto e arenitos,
nio se devem tomar os limites de velocidade
indieados eomo correspondendo a niveis geolégi-
COs.

Nagqueles casos em que a interpretacio de
gabinete se mostrou pouco clara ou até mesmo
incoerente, procurou-se o seu esclarecimento com
uma posterior visita ao local. Estio nesses ca-
sos aqueles sismogramas em que se fizeram sen-
tir efeitos da topografia de superficie ou lateral,
(ESTEVES & RODRIGUES - 1962),

X - CONCLUSOES

Analizando-se os resultados alcancados, con-
clue-se:

— No Complexo Basdltico raramente aflora
rocha sa.

Até cerca de 7 metrogs de profundidade os
basaltos apresentam velocidades sismicas de
1700 m/s, prevendo-se, por isso, a possibilidade
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deles serem ripdveis com «ripper» D9 até essa
profundidade, salvoe nas zonas de velocidades
sismicas superiores aguele valor,

— Os calcdreos do Turoniano, com velocida-
des sismicas superiores a 2500 m/s, ndo sio ri-
paveis.

— Os calcdreos do Cenomaniano poderio ser
ripdveis talvez superficialmente, Entretanto, em
suas camadas inclinadas alternam-se niveis mar.
gosos, ripdveis, que podem ainda facilitar o ar-
ranque de camadas superiores mais compactas
e duras,

— Na zona dos calcdreos do Jurassico Su-
perior ocorrentes entre os Km 17,2 e 18,5 e que
apresentam-se margosos e arenosos, onde se rea-
lizardo grandes desmontes, prevé-se a possibili-
dade deles serem ripaveis apenas até poucos me-
tros de profundidade visto atingirem logo velo-
cidades superiores a 1700 m/s.

— Os arenitos que ocorrem em grande parte
do trecho entre os Km 16,2 e 22,5 apresentam-se,
por vezes, bem cimentados e de dificil desagre-
gagdo com o martelo de gedlogo e, em outras
vezes, mal cimentado e de fécil desagregacio.
Apesar da heterogeneidade dessa formacio, pa-
rece vantajoso indicar-se que em termos de va-
lores médios ela apresenta, até cerca de 6 m de
profundidade, velocidades sismicas que podem
atingir 1700 m/s. Contudo, cerca de 15% da es-
cavacdo a realizar interessa formacdes com ve-
locidades sismicas superiores aquele limite con-
siderando-se, por isso, ndo ripaveis (ESTEVES &
RODRIGUES - 1962).

XI - OBSERVACOES GERAIS

O andamento do trabalho permitiu as obser-
vacdes de carater pratico expressas a seguir.

1, A aparelhagem utilizada, em funcao de
sua idade, peso, volume de acessérios, dificuldade
de transporte etc. ja estd totalmente superada.
Para trabalhos como o em foco, em regido de
topografia acidentada, hd necessidade de uma
aparelhagem bem mais portatil e versitil, a qual
jé existe mo mercado.

2. Respeitando as razbes justas dos proje-
tistas, quer parecer que, dado o excelente deta-
lhe alcancado mo mapeamento geologico, a per-
filagem sismica do eixo central ja forneceria
dados suficientes para previsao da ripabilidade
e dimensionamento do equipamento.

3. Neste tipo de trabalho os locais onde de-
vem ser corridos os perfis serdo, tdo somente,
agueles que o gedlogo tenha dividas quanto ao
desenvolvimento da litologia em profundidade.

4, £ indispensdvel a presenca constante do
gedlogo na andlise dos resultados fornecidos pe-
los perfis.

5. Seria interessante que se tentasse uma
rdpida interpretacdo dos sismogramas ainda no
campo a fim de que as dividas surgidas pudes-
sem ter uma diretiva de solugio imediatamente
tomada. £ fundamental uma ligacio rédpida en-
tre os trabalhos de campo e escritério a fim de
se poupar perdas de tempo, dinheiro e esforgo,
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