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Modelagem Magnética para Avaliagao do Comprimento de Estacas de

Contexto:

- Em 2022, houve o colapso de duas pontes no
Amazonas (rio Autaz Mirim e rio Curaga).

- Esse estudo visa determinar o comprimento das
estacas de fundagdo submersas, onde métodos
convencionais nao destrutivos ndo sao viaveis
devido a submerséo.

Figura 01 — Foto da Ponte Colapsada -
Objetivo do Estudo:

- Avaliar o uso da perfilagem magnética como
método para investigar as estacas de acgo
submersas.

Principio da Técnica:
- As estacas de agco geram campos magnéticos
induzidos.

- Esses campos sdo medidos por magnetémetros
inseridos em furos de sondagem.

- A técnica opera em ambiente submerso, sem
necessidade de acesso direto as estacas.

NOTEBOOK

vy

FURG REVESTIDO PVC

SENSOR
MAGNETICO

Figura 02 — Esquema da Técnica de Perfilagem
Magnética

Modelagem Digital:

- Simulagbes: Foram idealizados modelos digitais
em 3D das estacas de ago para avaliar suas
respostas magnéticas.

- Ferramentas: Utilizagcdo do software MAG3D
para simulagées e do Oasis para visualizagoes.

Descricdo do Modelo:

- Estaca de ago com 5 metros de comprimento, 1
metro de largura e espessura, e susceptibilidade
magnética de ago (k = 3x10°) e solo (k = 1x107®).

Figura 03 — Modelo Digital da Estaca de Aco

- Resultado: campo magnético total foi calculado,
mas os limites da estaca ndo foram observados.
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Figura 04 — Campo Magnético Modelado
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Figura 05 — Corte do Modelo para Visualizar o Interior
Processamento de Dados:
- Utilizagdo do sinal analitico para transformar a
anomalia magnética dipolar em uma anomalia
positiva, onde o valor maximo (pico) corresponde
ao extremo da estaca.

Figura 07 — Combinagdo do Campo Total e Sinal Analitico

Ensaios em Ambiente Controlado:

- Local: Campus do IPT.

- Objetivo: Validar a técnica em um ambiente
controlado.

- Material: Trilho de ago de 3,30 metros enterrado
3 metros no solo, préximo a um furo revestido
com PVC.
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Figura 08 — Foto do Trilho Enterrado ao Lado do Furo
- Procedimento: Sonda magnética inserida no
furo realizou medi¢des ao longo de até 6 metros
de profundidade.
Resultados do Ensaio:
- O valor maximo do sinal analitico coincidiu
com o final do trilho enterrado (2,8 metros).
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Figura 09 — Resultados dos Ensaios em Ambiente
Controlado

Aplicagao em Situacao Real:

- A técnica foi aplicada para avaliar o
comprimento das estacas de fundagao de uma
torre de telefonia, confirmando sua eficacia.

Figura 10 — Imagem da Torre de Comunicagao
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Figura 11 — Resultado do Ensaio Aplicado na Torre
Conclusao:

A modelagem digital em 3D das estacas de aco
foi essencial para simular o comportamento
magnético esperado e conduzir a aplicagao da
técnica de perfilagem magnética. Essa simulagao
permitiu prever as respostas magnéticas das
estacas e desenvolver técnicas de
processamento para destacar os limites das
estacas de fundacdo, possibilitando assim a
estimativa de seu comprimento. Posteriormente,
0s ensaios em ambiente controlado confirmaram
a eficacia da técnica, identificando com precisdo
a extremidade das estacas enterradas. A
combinacdo da modelagem com os testes
praticos validou a técnica, tanto em condi¢oes
simuladas quanto em uma aplicacdo real,
demonstrando seu potencial para investigar
fundagbes submersas de forma nao invasiva e
confiavel.
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