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RESUMO

Utiliza-se um exemplo concreto de reconhecimento
geotécnico em que foram utilizados métodos geofisicos (sondagens
eléctricas verticais, perfis eléctricos), sondagens mecanicas e
métodos laboratoriais de Mec. dos Solos que abrangeu uma area de
120 hectares, produzindo uma rede de quinhentos pontos investiga-
dos.

A construgao e wutilizagdo criteriosa de uma base de
dados permitiu: integrar resultados vindos de métodos tdo dispa-
res; produzir perfis de solos; delimitar &reas de caracterfisticas
geotécnicas diferentes; avaliar da continuidade dos horizontes
detectados; validar resultados; planear o trabalho de campo.

Sobre os dados assim agrupados foi feita uma analise
estatistica, e pbde-se ainda executar com um utilitdrio cartas de

iso-resistividades a duas e a trés dimens8es.

(*) Departamento de Minas da F.E.U.P.



Esta & uma comunicagao sem quaisquer pretens8ies cientl-
ficas que pretende reiatar, ainda que simpiificadamente, uma
experiéncia de tratamento de grandes quantidades de dados prove-
nientes de um trabalho de reconhecimento geofisico, que consi-
deramos que se revelou extremamente frutuosa.

Como o Departamento de Minas & uma unidade pedagdgica e
cientifica de reduzidas dimens8es, quando lhe & ?eita qualquer
solicitagao de trabalho para o exterior, & sempre necessario
constituir uma equipa, necessariamente pequena e trabalhando
durante um espago de tempo relativamente curto. Se assim se nao
proceder, corre-se sempre o risco de afectar mais ou menos
extensamente o ritmo normal de funcionamento do Departamento.

Por isso, quando a Reitoria da Universidade do Porto
solicitou o reconhecimento geofisico dos terrenos do Polo |1,
onde serdo implantadas as futuras instalag¢les da Faculdade de
Engenharia da U. P., dada a extensdo do trabalho tivemos que
pensar duas vezes se serfamos capazes ou ndo de o levar a cabo.

Dispinhamos, para o efeito, de uma equipa de campo
constituTda por um recém licenciado e dois ajudantes de campo, a
quem seria cometida a tarefa da piquetagem topogréficé e da
execugdo das sondagens eléctricas. A interpretagdo das sondagens,
e os consequentes desenhos e demais tabelas e relatérios (n&o
dispinhamos nem de desenhador nem de pessoal administrativo de

apoio) ficariam a cargo de dois docentes, trabalhando a meio



tempo.
Como uma boa parte da formas8o dos docentes do Departa-

mento se tem feito através da utilizagdao quase que didria de
meios informaticos, surgiu com naturalidade o caminho a seguir de
modo a que, com um minimo de sobressaltos, se tornasse possivel a
execugdo do trabalho.

O primeiro passo Qque se deu foi o dé construgdo do
"software" de interpretagdo das sondagens eléctricas, gue se
descreve noutra Comunicagdo a este encontro de Engenheiros de
Minas, sob o titulo "Interpreta¢do numérica de sondagens eléctri-
cas verticais". }

Recordemos que as sondagens eléctricas se executam
(Fig. 1) pela injecgdo no terreno de uma corrente eléctriéa de
caracteristicas conhecidas, medindo-se em seguida o campo elé&-
ctrico que & criado. Amedida que se pretende atigir zonas mais
profundas, vai-se aumentando em progressdo geométrica o espaga-
mento dos elé&ctrodos injectores de corrente.

Significa isto que cada ponto sondado andava pelas {2
leituras de campo, para uma profundidade investigada da ordem dos
17 metros. Se acrescentarmos os dados da localizagdo das sonda-
gens e os resultados da interpretagdo, vemos gque, para um total

de 500 sondagens o numero de dados singulares se elevava a 12500.

Como se verifcia facilmente através da Fig. 2, os



métodos tradicionais de tratamento, analise e arquivo de dados
s80 morosos e compiexos. Por isso j& se justificava, apenas com O
fito de simplificar e racionalizar este conjunto de tarefas, a
criagdo de meios informatizados.

Foi isso mesmo que se fez. Para esse fim langou-se mdo
de um utilitario integrado que combina, numa sb pe¢a de software,
uma folha de cialculo, uma base de dados, um geradof de graficos e
um editor de texto bastante simples (x).

A utilizagdo de utilitarios como ferramentas de reso-
lugdo dos mais variados e correntes problemas, surge como O meio
de vulgarizagdo dos computadores, de tal forma que hoje estes
encontram-se nas mdos de ‘qualquer pessoa, mesmo que esta ndo
possua conhecimentos de programagao. O maior ou menor partido que
se possa tirar destes utilitarios tem somente a ver com o conhe-
cimento das suas possibilidades e da sua articulagdo destas com
as necessidades do utilizador.

Ndo caberia aqui a descrigdo, por simples que fosse, do
modo como funciona o utilitario utilizado. Apenas referiremos que
ele efectua a partigdo da memdria num certo nimero de porgles

elementares gque podem comunicar entre si. Elas assumem, perante

(¥) N2o referimos aqui o nome do "software", para ndo cairmos no
pecadilho da publicidade gratuita. O leitor mais interessado
encontrard no mercado varios utilitarios integrados, de proveni-
éncia diversa, que permitem um trabalho equivalente ao que aqui
se relata.



0os olhos do wutilizador, a forma de uma "folha" dividida em
células intercomunicantes onde se pode escrever texto, inserir
formul as, ou, muito simplesmente, colocar dados numéricos.
Ocasionalmente, essa folha pode ser coberta por uma miscara que
simula uma ficha de arquivo (base e dados), uma folha de papel
com coordenadas XY (gerador de g&ficos) ou com linhas (editor de
texto). O utilitario que utilizadmos tem ainda a possibilidade de
ser programado através de encadeamentos de instrugles simples,
escritos na linguagem do utilitadrio, a que se di o nome de
macros, o que permite que tarefas repetitivas possam ser comple-

tamente automatizadas.

Retomemos agora o nosso problema tratamento dos dados
provenientes das sondagens elé&ctricas (Fig. 3). Com esse objecti-
vo, foram criadas, no utilitario integrado, duas bases de dados
intercomunicantes a que se deu os nomes de CAMPO (Fig. 4) e
RESULTADOS (Fig. 5). Ao fim de cada dia de trabalho os dados de
campo eram langados na primeira e, através da macro Mi, eram
calculados os respectivos valores das resistividades aparentes
que ficavam armazenados em RESULTADOS.

Em seguida, através da macro M2 eram criados, sem a
intervengdo directa do operador, os ficheiros em formato ASCI I,
SEV.DAT (Fig. 6) que continham as resistividades aparentes e a

sinalética de identificagdo respeitante a cada uma das sondagens



eléctricas. Estes ficheiros foram utilizados pelo programa
SEVMARQ.PAS, que fez é‘interpretaqao das sondagens eléctricas.

As espessuras e resistividades das camadas indicadas
pela interpretagdo eram importadas para a base de dados RESULTA-
DOS através da macro M3, completando-se assim a ficha relativa ao
ponto sondado.

Mal o conjunto de dados relativo a uma dada zona se
encontrava armazenado, passava-se entdo 2 fase de utilizagdo e
interrogagaoc da base de dados com o fito de produzir resultados
sintéticos e gerar graficos de resultados (Fig. 7).

Em primeiro lugar, airavés da macro M4, utilizada em
conjungdo com o gerador de graficos, pdde-se executar sem a
intrvengao de qualquer desenhador, um "log" para cada sondagem
(Fig. 8). Nesta fase, através das rotinas de impressao, produ-
ziram-se mapas de dados relativos a cada uma das zonas inves-
tigadas.

Una base de dados que se preza tem a obrigagdo de
responder a interrogagfes langadas pelo operador. Deste modo foi
possivel agrupar as sondagens eléctricas de modo a definir perfis
transversos e longitudinais no terreno (Fig. 9). Mas as questles
com que se interroga a base de dados permitem agrupar os dados
mediante afinidades de outros tipos e assim, fazendo de novo
apelo ao gerador de graficos, produzir diagramas de frequéncia

(Fig. 10).



Os valores agrupados, mediante a introdugdo de varias
perguntas cruzadas, permitiram a exportagzao de ficheiros de dados
que, lidos por "software" estatistico e de produgdo de graficos,
nos permitiu obter:

- tratamentos estatisticos mais elaborados, nomeada-
mente a produgdo de "clusters" de valores (Fig. 11), com vista &
detecgdo de zonas com resistividades andémalas (ou'nuito altas ou

muito baixas);

- «cartas de resistividades aparentes a duas e atrés
dimenstes (FigS. 12 e 13).

Finalmente, o texto do relatdério final foi escrito no
editor do ‘"software" integrado, o que permitiu incorporar-Iihe
directamente varias das tabelas que tinham sido produzidas
préviamente. Saliente-se que a rotina de gabinete ficou suficien-
témente automatizada para que, apdés a fase de construgdo e
afinagdo dos programas, a intervengdo directa do operador guase
se limitasse a simples gestdo e ordenamento dos ficheiros de

dados e de resultados.
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Fig. 1: Esquema da realizagdo de uma sondagem el&ctrica vertical
- pelo método de Schilumberger.
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Fig. 3: Descrig8o do processo de arquivo em base de dados.
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Fig. 5: "Ficha" da base de dados RESULTADOS.

Fig. 6: Ficheiro SEV.DAT que contém os dados que serdo
interpretados.
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Fig. 9: Perfil de resistividades aparentes.
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Plot of Clusters
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Fig. 11: "Clusters" de valores.
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Fig. 12: Carta de iso-resistividades.
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Fig. 13: Carta de iso-resistividades a trés dimensfes.
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