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RESUMO

A técnica sismica de alta resolugao tem se mostrado de gran
de utilidade na solucao de problemas de geologia de engenha
ria. No entanto, um fator limitante & sua aplicagao em maior
escala no Brasil tem sido o custo relativamente elevado de

sistemas apropriados (todos importados).

O IPT-DMGA vem desen{rolvendo uma nova filosofia de aquisi
cao de dados de campo, envolvendo um microcomputador tipo
IBM-PC. O microcomputador & gerenciado por um software que
emula o funcionamento de um sismografo digital convencional.
Os geofones utilizados sao acelerdmetros com resposta plana
até = 2 kHz, desenvolvidos no proprio IPT-DMGA e de relati
vo baixo custo.

Este trabalho descreve o historico do desenvolvimento, os
primeiros resultados obtidos e aponta os problemas encontra

dos ate o momento.

ABSTRACT

The high resolution seismic technique has proved to be an
important tool in the solution of geotechnical problems.
Otherwise, its broad application in Brazil has been limited
due to the high cost of the equipment required.

The IPT-DMGA has been developing a new philosophy of field
data acquisition, based on the utilization of a microcompu

ter (IBM-PC type). The microcomputer is managed by a software

which simulates a conventional digital seismograph. Accele
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rometers are used as geophones, with the advantage of having
flat response up to = 2 kHz. These accelerometers have

been developed at IPT-DMGA at relative low cost.

This paper describes the history of the development, the
first results obtained, and points out the problems found
so far.

INTRODUCAO

A utilizagdo de sismica de reflexao de alta resolugao em a
plicagoes de engenharia tem se tornado cada vez mais freqtien
te, com grande énfase na caracterizagao de macigcos rochosos
para fundacoes de obras de grande porte. Devido a escala
-inerente a essas obras, torna-se necessaria a utilizacao de
fregliéncias elevadas (quando comparadas com outras aplica
coes da sismica de reflexao). A faixa normalmente utilizada
cobre as freqtiéncias entre 100 Hz e 800 Hz. A distancia en
tre os pontos de tiro varia entre 1l e 3 m, e a fonte mais
comumente usada € o "Buffalo gun". O processamento utiliza

do & o convencional de sismica de reflexao profunda com téc
nical CDP-.

O IPT-DMGA, por possuir um sismografo digital BISON de 6 ca
nais, tentou utiliza-lo em trabalhos de alta resolugéo para
engenharia, tendo apontado diversos problemas que dizem res
peito a inadequagao completa do hardware ao trabalho deseja
do, evidenciando que a arquitetura do sistema nao foi otimi
zada prevendo este tipo de aplicagao. Por outro lado a com
pra de um sistema mais adequado envolveria custos da ordem
de US$ 70,000.00, completamente inviavel no momento. Neste
contexto procurou-se alternativas passiveis de serem desen
volvidas no pais a baixo custo.

Um primeiro passo nesse sentido foi a tentativa de adapta
géo do préprio BISON para trabalhos de sismica de reflexao
de alta resolugao em aplicagées de engenharia, uma vez que
toda a unidade de aquisicao, display e registro ja se encon
travam prontas. Para essa adaptagao seria necessario o de
senvolvimento ou compra de um geofone de alta freqtiéncia, ©

gue se mostrou inviavel devido aos altos custos envolvidos.
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Paralelamente, visando originalmente outras aplicacgoes, o]
IPT-DMGA havia desenvolvido acelerdmetros com resposta de
freqiéncia plana até = 2 kHz, a relativo baixo custo (IPT,
1980) . Adaptou-se desta forma estes acelerdmetros ao BISON,
utilizando-se pré-amplificadores especificos. Testes de cam
po mostraram que, apesar da resposta em freqliéncia ter me
lhorado sensivelmente, o predominio de freqfiéncias baixas
saturavam em alguns casos os amplificadores, mascarando os
sinais de freqtiéncia mais elevada. Na tentativa de solucio
nar este problema montou-se uma série de filtros passa al
tas com fregtiéncia de corte de 100 Hz e "slope" de 12 dB/oi
tava. Novos testes de campo evidenciaram uma melhora signi
ficativa na qualidade dos sismogramas, e o posterior proces
samento corroborou a possibilidade de se utilizar este sis

tema nos trabalhos citados.

No entanto, o uso mais freqtiente do sistema evidenciou al

guns outros problemas, principalmente de ordem operacional,

gue sao enumerados a seguir:

a. A transferéncia de dados para microcomputador mostrou-se
ser extremamente demorada, uma vez que os dados originais
sao gravados em fita magnética tipo cassete e a transferén

cia & executada por meio da porta serial (RS-232).

b. A impossibilidade de execucao de um pré-processamento no

campo .

c. A necessidade de se utilizar o instrumento de aquisicgao
na transferéncia de dados para um microcomputador, impossi
bilitando sua utilizagao por longos periodos entre duas

campanhas de levantamento.

SISTEMA PROPOSTO

Uma vez que o sistema construido em torno do BISON apresen
tou resultados satisfatorios, surgiu a questao de como oti
mizar sua utilizagao, pensando-se na possibilidade de grava
cao dos dados em disquete (ao invés de fita cassete). Outra
possibilidade que se avaliou foi o uso de microcomputador no

campo para processamento local, além de outras alternativas.

A evolugao natural, apos diversas discussoes, sugeriu a ava
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liagao da utilizagao de um microcomputador tipo IBM-PC como
sistema de aquisicao de dados central, o que evidentemente
substituiria completamente o BISON, passando a ser um siste

ma totalmente desenvolvido no IPT.

Para uma primeira avaliagao da proposta, optou-se por ten

tar um sistema composto por:

a. Acelerometros com resposta até = 2 kHz e pré-amplifica

dores incorporados como geofones;
b. filtros passa altas de 100 Hz com slope de 12 dB/oitava;

c. placa conversora A/D nacional com as seguintes caracte

risticas minimas:

l. compatibilidade a microcomputador tipo IBM-PC

2. freqiéncia de conversao: 40 kHz

3. possibilidade de programagac em linguagem de alto ni
vel

. impedancia de entrada x> 100 kQ

. resolucao desejavel: 12 bits (4096 niveis)

. separagao entre canais: 80 dB

N o s

. multiplexacao de 21 canais. .

d. microcomputador tipo IBM-PC, clock de 8 MHz e preferen

cialmente tipo "lap-top", de baixo consumo de energia.

e. software de aquisicao de dados para 6 canais multiplexa
dos.

A Figura 1l mostra um diagrama de blocos do sistema proposto
€ em testes.

A ligagao destas diversas partes deveria permitirs ol regiis
tro dos sinais sismicos emulando exatamente o que o BISON
(previamente testado) desempenhava. Permitiria, em adigao,
O pré-processamento no campo, caracteristica importante na
otimizagao das campanhas de campo.

SOFTWARE DE AQUISICAO

O sistema basico foi ent3o montado e iniciou-se o desenvol

vimento de um software gerenciador da aquisigao.

Um primeiro passo foi o desenvolvimento de uma rotina sim



ples, em linguagem C, que se mostrou demasiada lenta para a
aplicacao desejada. A maxima freqtiéncia de amostragem que
se conseguiu foi em torno de 7 kHz.

Desenvolveu-se a seguir uma nova rotina, bastante simples e
compacta, utilizando-se Assembler. Esta rotina finalmente a
presentou velocidade aceitavel, atingindo-se uma freqtiéncia
de amostragem da ordem de 25 kHz, o que permitiria trabalhar
com seguranga com seis canais até uma freqtléncia de 1 kHz
de sinal sismico. Por outro lado, observou-se a impossibili
dade de acionamento de trigger externo e impossibilidade de
referenciamente no tempo. Mostrou também ser sensivel 3 ve

locidade do processador do microcomputador utilizado.

Estas caracteristicas levaram-nos a interromper temporaria
mente os testes até que se adquirisse uma nova placa conver

sora A/D com DMA incorporado.

RESULTADOS OBTIDOS

Os testes realizados envolveram o registro em seis canais
multiplexados, de ondas senoidais de freqtiéncia crescente a
partir de 100 Hz, em intervalos de 100 Hz. Obteve-se uma re
cuperacao de ondas'até 700 Hz com quatro amostras por ciclo
(amostragem considerada como limite de recuperagao).O Alias

ing somente comegou a ocorrer a partir de 1400 Hz por canal.

Os arquivos de dados foram criados em ASCII e posteriormen
te recuperados em planilha eletrdnica a fim de se obter os

graficos rapidamente.

Apesar de nao termos completado o trabalho, &€ digno de nota
a importancia da arquitetura proposta e parcialmente testa
da neste trabalho. A proposicao aqui feita possibilita a
montagem a baixissimo custo (quando comparado a um sistema
convencional) de um sistema de aquisigao de dados de sismi

ca de reflexao de alta resolugao.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos, apesar de nao serem definitivos, mos
tram que a metodologia aqui descrita merece ser implementa
da, podendo trazer resultados excelentes a muito baixo cus
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to.

Ao mesmo tempo, € importante lembrar que a abrangéncia des
te trabalho ndao se limita a sistemas de reflexac de alta re
solucdo, uma vez que a arquitetura permite sua utilizagao na
aquisicdo de dados para outros métodos geofisicos, bastando
a substituicao do conjunto sensor - condicionador de sinais,

e do software de aquisigao.
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