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RESUMO

A construcdo civil depende fortemente do conhecimento das propriedades fisicas e mecanicas
do solo e, para esse fim, dispde de ferramentas que possibilitam a sua caracterizacdo. O presente
estudo visa nortear esse conhecimento em uma area previamente estabelecida, através de laudos
fornecidos por empresas que atuam na cidade de Maraba-Pa. Para tanto, foi delimitada uma
area de estudo dividida em 05 zonas, distribuidas no bairro Nova Marab4, objetivando facilitar
a elaboracdo do mapeamento geotécnico com base no ensaio de penetracdo padrdo (SPT) e
mista. Essa caracterizacdo considera o tipo, o perfil, as caracteristicas geotécnicas e a resisténcia
a penetracdo (Nspt) do solo. A partir da analise dos laudos foi gerado um mapa de zonas de
risco de recalque, o que nos mostrou que as propriedades do solo podem variar
significativamente em areas proximas e nem sempre as menores resisténcias ocorrem as
margens de cursos d’agua.

Palavras-chave: SPT, Recalque, Geotecnia.



ABSTRACT

Civil construction depends heavily on the knowledge of the physical and mechanical properties
of the soil and, to this end, has tools that enable its characterization. The present study aims to
guide this knowledge in a previously established area, through reports provided by companies
operating in the city of Maraba-Pa. For this purpose, a study area was divided into 05 zones,
distributed in the Nova Maraba neighborhood, aiming to facilitate the preparation of the
geotechnical mapping based on the standard and mixed penetration test (SPT). This
characterization considers the type, profile, geotechnical characteristics and resistance to
penetration (Nspt) of the soil. From the analysis of the reports, a map of zones of risk of
repression was generated, which showed that the soil properties can vary significantly in nearby
areas and not always the smallest resistances occur at the edges of watercourses.

Key words: SPT, Repression, Geotechnics.
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1 INTRODUCAO

Para o desenvolvimento de projetos de obras civis de forma econdmica e segura o
conhecimento geoldgico-geotécnico das caracteristicas de um terreno se faz necessario, uma
vez que, dados acerca das condicBes do subsolo podem ser utilizadas pelos 6rgédos publicos no
planejamento urbano, pois é através de suas caracteristicas fisico-ambientais que se pode dar a
destinagdo adequada a cada territorio.

No Brasil a sondagem para simples reconhecimento do solo com realizagdo do ensaio
SPT (Standard Penetration Test) é mais utilizada, pela sua facilidade e baixo custo. Também
conhecido como Sondagem a percussdo, 0s ensaios (seguem a norma NBR 6484/2004) tem
como objetivo conhecer o tipo de terreno (argila, areia, rocha e etc.), as camadas dos solos, suas
resisténcias, nivel do lencol fredtico entre outros atributos que possibilitardo definir e
dimensionar o tipo de fundagdo mais adequado da obra ou até mesmao, decidir pela necessidade

de estudos geologicos mais aprofundados (HACHICH et al., 1998)

As sondagens permitem andalise minuciosa das camadas permite determinar o perfil do
solo, a resisténcia do solo e o possivel nivel de agua nas camadas analisadas do terreno, onde
se pretende efetuar o empreendimento. Atualmente a construcdo civil dispde de varias
ferramentas construtivas para essa caracterizacdo do solo, sejam instrumentos cientificos de
grande complexidade a pequena complexidade. Assim o trabalho focou sua analise nos dados
coletados pelo ensaio de penetracdo padrdo (SPT), disponibilizados por empresas atuantes na
regido (SALAME & ALENCAR JUNIOR, 2006).

Levando em consideracao a precariedade de estudos de natureza geotécnica na cidade
de Marab4, no estado do Par4, o estudo disponibilizou a caracteriza¢do do solo em zonas pré-
estabelecidas, a compreenderem 05 zonas de influéncia no bairro Nova Maraba. A anélise
abrange os parametros de confiabilidade estabelecidos por laudos anteriores executados nessa
area de influéncia, delimitando alguns aspectos desses laudos tais como: comparacdo das
caracteristicas quanto a formacdo do solo, identificacdo das camadas existentes do solo,
comparagao da quantidade de golpes ao longo da profundidade, identificagdo do nivel d’agua
(quando existente) e correlacionar o ganho de resisténcia ao longo da profundidade de

perfuracao.

Faz-se mister ressaltar, que Marabé é carente em furos de sondagens, pois na regido ndo

se teve por parte de algumas construtoras atuantes ou que atuaram, a preocupa(;éo com O
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emprego da norma NBR 8036/83 que estabelece que as sondagens devem ser, no minimo, de
uma para cada 200m? de area da projecdo em planta do edificio, até 1.200m? de area. Sabe-se
que, o numero de sondagens deve ser suficiente para fornecer um quadro, o melhor possivel, da

provavel variacdo das camadas do subsolo do local em estudo.

1.1 LOCALIZAGCAO E ACESSO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo encontra-se no ndcleo urbano Nova Marab4, cidade de Maraba. A
cidade esté localizada no Sudeste paraense situada entre as coordenadas geograficas 05°17°38”’
€ 49°03°00”" e 49°08°53*” W Gr., esta entre o limite das cidades Itupiranga, Jacunda e Rondon
do Para ao Norte, Sdo Geraldo do Araguaia, Curionopolis, Parauapebas e Sdo Félix do Xingu
ao Sul, Bom Jesus do Tocantins e Sdo Jodo do Araguaia ao Leste e Senador José Porfirio ao
Oeste do estado. A distancia que separa Marab4, da capital Belém é de 485 km (PREFEITURA
MUNICIPAL DE MARABA, 2016). O acesso principal €, a partir de Belém, por via aérea. Por

via terrestre, a cidade de Maraba é alcancada através de rodovias BR-222 e BR-230.

A cidade divide-se em cinco nucleos urbanos distintos (Figura 1): Maraba Pioneira ou
Velha Maraba localizada as margens dos rios Tocantins e Itacaitnas, Cidade Nova, onde se
situa o aeroporto, Nova Maraba onde os bairros recebem o nome de folhas numeradas, Sao
Felix I e Il, situados depois da ponte sobre o rio Tocantins e Morada Nova, a 20 km de Maraba.
E por fim alguns autores consideram o Distrito Industrial e Distrito de Expansdo Urbana como
nicleos urbanos independentes (PREFEITURA MUNICIPAL DE MARABA, 2016).



Figura 1 - Mapa de Localizacéo e acesso da area de trabalho.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Pela caréncia de estudos geotécnicos na regido e pelo uso e ocupagdo
desordenada do solo em locais inadequados para habitacfes, tornou-se imprescindivel o
desenvolvimento desse trabalho, uma vez que, as informacdes geotécnicas obtidas
servirdo como um instrumento de auxilio no planejamento do uso e ocupacéo do solo, em
especial nos processos de expansdo urbana e sua interacdo com 0 meio, para a

comunidade e pesquisa académica de Maraba-PA.

Além de ser subsidio para muitas propostas de pesquisa do meio académico, esse
trabalho é pioneiro na cidade, e dara referéncia quanto ao tipo de fundacdo a ser utilizada
na regiao, uma vez que com o conhecimento do subsolo as empreiteiras podem definir a

capacidade de carga do solo bem como efetuar estimativas de recalques.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho consiste em caracterizar o subsolo da &rea urbana
do ndcleo Nova Marabé da cidade de Maraba-Pa, baseando-se do estudo de relatérios de

sondagens ja existentes.

1.3.1 Obijetivo Especifico

Dos objetivos especificos foram estabelecidas as seguintes condicionantes:

e Conhecer a localizacdo de cada zona estudada.

e Verificar a existéncia do nivel da agua.

e Correlacionar as camadas obtidas entre os furos de sondagem.
e Mensuracdo da resisténcia de cada camada do subsolo.

e Comparar a resisténcia das zonas analisadas.

e Gerar mapa de risco de recalque.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O estudo geotécnico em areas urbanas se faz necessario e cada vez mais novas

técnicas e normas sdo desenvolvidas. Este capitulo sumariza 0s aspectos técnicos e

normativos utilizados no estudo geotécnico de recalques.

2.1 PRINCIPAIS METODOS DE INVESTIGACAO GEOTECNICA

Segundo Hachich (1998), os métodos de classificacdo geotécnica sdo diversos

eles sdo aplicados de acordo com o tipo de obra (tamanho, custo, importancia, finalidade,

etc..). Eles podem ser classificados em Métodos indiretos, Métodos semidiretos e

Métodos diretos.

a)

b)

O Meétodo indireto baseia-se em processos de determinacdo indireta das
propriedades das camadas do subsolo, através de correlacdo geoldgica e analise
geofisica. Os indices medidos mantém correlacdes com a natureza geoldgica dos
diversos horizontes, podendo-se ainda conhecer as suas respectivas profundidades

€ espessuras.

O Meétodo semidireto € um método que possibilita a extracdo de amostras, buscam

a identificacdo de informacdes do solo através de correlagdes indiretas.

Métodos diretos é o conjunto de operacdes destinadas a observar diretamente o
solo ou obter amostras ao longo de uma perfuragdo. Exemplos: Manuais: Pocos;
Trincheiras; Trados manuais. Mecanicos: Sondagens a percussdo; Sondagens
rotativas; Sondagens mistas; Sondagens  especiais com extracdo de

amostras indeformadas.
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2.2 METODOS DE INVESTIGACAO GEOTECNICA UTILIZADOS EM
MARABA

Os ensaios diretos sdo mais utilizados por serem mais satisfatorios para
fundamentacéo de um projeto de fundacao e é o que mais atendem aos objetivos de uma
investigacdo geotécnica. Marabd se encaixa nessa tendéncia, uma vez que, dos
aproximadamente 100 laudos de furo de sondagem reunidos da cidade, as técnicas mais
empregadas foram: Trado Manuais e Sondagem a Percussdo com Circulagdo D agua —
Método SPT. O presente trabalho se edificou a partir das sondagens trado, percussao e

mista.

2.2.1 Trados Manuais

A Sondagem a trado € um método de investigacdo geoldgico-geotécnica de solos
que utiliza como instrumento o trado: um tipo de amostrador de solo constituido por
laminas cortantes, que podem ser espiraladas (trado helicoidal ou espiral) ou convexas
(trado concha ou cavadeira) (Figura 2). Tem por finalidade a coleta de amostras
deformadas, determinacéo de profundidade do nivel d'agua e identificacdo dos horizontes
do terreno. E pode ser executada de forma manual e mecanizada (NBR 9603).

Figura 2 - Trados tipo concha. O primeiro desenho representa o tipo de trado concha, o segundo mostra o

turbo galvanizado do equipamento e o terceiro o tipo de trado helicoide.

tipo
helicoice

Fonte — Salame & Alencar Junior (2006).
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A norma que regula esse tipo de sondagem é a NBR 9603/2015, ela fixa as
condicBes exigiveis para sondagem a trado em investigacGes geoldgico-geotécnicas,
dentro dos limites impostos pelo equipamento e pelas condi¢fes do terreno.

Para a sua identificacdo devera ser identificada pela sigla ST, seguida do numero
indicativo de ordem. Em cada obra este niumero serd sempre crescente,
independentemente do local, fase ou objetivo da sondagem. Quando for necesséaria a
execucdo de mais de um furo em um mesmo ponto de investigacao, os furos subsequentes
terdo a mesma numeracdo do primeiro furo, acrescida das letras A, B, C, etc.
(INSTRUCAO NORMATIVA PARA EXECUCAO DE SONDAGEM A TRADO. IN-
05/94).

Segundo a NBR 9603, os equipamentos e ferramentas padrdoes compdem-se dos
seguintes elementos: trado concha com didmetro minimo de 63,5 mm,; trado espiral, com
didmetro minimo de 63,5 mm; cruzetas, hastes e luvas de ferro galvanizado (diametro
minimo de 25,0 mm) ou aco sem costura (didmetro minimo de 19,0 mm); ponteira
constituida por peca de aco terminada em bisel, com 63,0 mm de largura e comprimento
minimo de 200 mm; chaves de grifo; metro ou trena; recipientes herméticos para amostras
tipo copo; parafina; sacos plasticos ou de lona; etiquetas de identificacdo; e medidor de
nivel d'agua. As hastes deverdo ser retilineas e dotadas de roscas em bom estado que
permitam firme coneccdo com as luvas. As hastes quando acopladas, deverdo formar um
conjunto retilineo e apresentar comprimento metricos exatos (por exemplo. 1, 2, 3m,
etc...), facilitando a operacéo de inicio do furo e evitando emendas sucessivas a maiores

profundidades.

2.2.2 Sondagem a Percussio com Circulacio D’Agua — Método SPT

O Standard Penetration Test — SPT (Figura 3) é um tipo de sondagem direta,
normalizadas através da NBR-6484 da ABNT, sendo a mais conhecida e utilizada na
maioria dos paises. Consiste na medi¢do do numero de golpes necessarios a penetracao
de um amostrador padréo de 50,2 mm de @ externo sob a a¢cdo de um martelo padronizado
de 65 kg em queda livre de uma altura padronizada de 75 cm. O indice de resisténcia a
penetracdo (N), correspondente ao numero de golpes associados a penetracdo dos Ultimos

30 cm do amostrador padréo, juntamente com a amostra coletada no amostrador ou por
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outro processo, fornece apenas uma indicacao qualitativa das propriedades mecéanicas e

estratigréfica solo.

Figura 3 - Ensaio Tipo SPT. Esquema de ensaio a percussdo movido a motor.

ROLDANA
CORDA
TRIPE 3
i
: " Peso
B85
'.T:’
p MOTOR \
HASTE
FURO DE 2 172"
'_/
= |
= BARRILETE

Fonte - Salame & Alencar Junior (2006).

Através do nimero de golpes (N), necessarios para cravar os Ultimos 30 cm do
amostrador padrdo, pode-se estimar qualitativamente o estado de compacidade ou
consisténcia de solos. O valor do nimero de golpes (N), associado em certos casos com
a profundidade de execucdo do ensaio e via correlacfes de natureza empirica, € utilizado
para fornecer valores estimados do mddulo de elasticidade (E) e o valor do angulo de
resisténcia ao cisalhamento (@’) em solos granulares e o valor da resisténcia ao

cisalhamento né&o drenada (Su) em solos coesivos.

Dentre suas vantagens se destaca a simplicidade e custos relativamente reduzidos;
o material € facil de transportar, podendo ser empregado em locais de dificil acesso;
obtém amostra, de forma que se possa avalia-la tactil e visual. E em contrapartida a sua

desvantagem € a interpretacdo conceitual de decorréncia do ensaio é complexa uma vez
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que o namero de varidveis e as condi¢bes de contorno tornam dificil sua simulagéo
matematica. Isto faz com que sua aplicacdo seja essencialmente empirica. (SALAME &
ALENCAR JUNIOR, 2006).

2.2.3 Sondagem rotativa

Sondagem rotativa € um método de investigacdo geoldgico-geotécnica que
consiste no uso de um conjunto motomecanizado, com a finalidade de obter amostras de
materiais rochosos, continuas e com formato cilindrico, através da acédo perfurante dada
basicamente por forcas de penetracdo e rotacdo que, conjugadas, atuam com poder
cortante (IN-07/94- INSTRUCAO NORMATIVA DE SONDAGEM ROTATIVA).

E conhecida como Sondagem Mista quando executada junto com SPT, o
equipamento avanca em solos alterados e rochas, obtendo diretamente as amostras
(testemunhos), exatamente sobre a rocha a ser explorada proporcionando oportunidade

para uma série de ensaios.

2.3 ENSAIO SPT APLICACOES

O ensaio SPT tem sido usado para muitas aplicacdes, desde a amostragem para
identificacdo dos diferentes horizontes de solo, previsdo da tensdo admissivel de
fundacdes diretas em solos granulares, até correlagdes com outras propriedades
geotécnicas. A primeira aplicacdo atribuida ao SPT consiste na simples determinacéo do
perfil do subsolo, como ja exemplificado anteriormente, por meio da comparacdo das
amostras obtidas no amostrador padrdo com as medidas de resisténcia a penetragdo. O
sistema de classificacdo apresentado na Tabela 1, amplamente utilizado no Brasil e

recomendado pela NBR 7250/1982, é baseado em medidas de resisténcia a penetracao.
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Tabela 1 - Classificacdo de solos (NBR 7250/1982).

Solo indice de resisténcia a Designacéo
penetracao
<4 Fofa
5-8 Pouco compacta
Areia e silte arenoso 9-18 Mediamente compacta
19-40 Compacta
>40 Muito compacta
Argila e silte argiloso <2 Muito mole
35 Mole
6-10 Média
11-19 Rija
>19 Dura

O SPT pode também ser utilizado na pratica da engenharia geotécnica para
obtencdo de parametros a serem adotados na analise de problemas geotécnicos
(fundacdes, obras de contencdo, barragens, etc.). Vérias sdo as correlacBes existentes,
como o peso especifico de solos argilosos (Tabela 2) e a tensdo admissivel da argila
(Tabela 3).

Tabela 2 - Peso especifico de solos argilosos.

N Consisténcia Peso especifico
(golpes) (KN/m3)
=2 Muito mole 13
3-5 Mole 15
6-10 Média 17
11-19 Rija 19
=20 Dura 21

Fonte - Oliveira Filho (1988).



Tabela 3 - Tensdo admissivel da argila.
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Nspt Consisténcia Tenséo
(golpes) admissivel
(Kg/cm?)

<2 Muito mole <0.25
2-4 Mole 025a0,5

4-8 Média 05a1

8-15 Rija S

15 - 30 Muito Rija »a4

>30 Dura >4

Fonte - Oliveira Filho (1988).

Conclui-se, portanto que as correlacbes com indice de resisténcia a penetracdo
dependem do equipamento e dos processos com que sdo obtidos os N (golpes/30cm).
Entende-se, pois a importancia da padronizacdo na execucao das sondagens a percussao,
a fim de que sejam comparaveis os resultados das sondagens executadas por diferentes
organizagOes e validas a utilizacdo de correlacdes do SPT com outros parametros dos
solos (SALAME & ALENCAR JUNIOR, 2006).

Ainda que as correlacbes baseadas SPT ndo possam ser consideradas de grande
precisa, sdo, pois sofrem variagdo em funcdo da metodologia e eficiéncia do ensaio, além
de condicionantes como da profundidade e pressdo da camada; envelhecimento da
amostra: forma de fundacéo entre outros, permitem estabelecer uma indicacdo preliminar
bastante Gtil nos estudos geotécnicos (SALAME & ALENCAR JUNIOR, 2006).

2.3.1 Definicéo dos Furos e Investigacdo Insuficiente.

Realizado o programa de investigacdo, 0 mesmo pode se mostrar inadequado a
identificacdo de aspectos que acabam comprometendo o comportamento da fundagéo
projetada. O numero insuficiente de sondagens ou ensaios para areas extensas ou de
subsolo variado, eventualmente cobrindo diferentes unidades geotécnicas (causa comum
de problemas em obras correntes, pela extrapolagéo indevida de informacgdes). Os
resultados devem refletir as verdadeiras condicGes e propriedades de solo relevantes ao
problema em estudo (MILITITSKY, 2005).
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A NBR 8036 prevé (item 4.1.1.2) que “As sondagens devem ser no minimo de
uma para cada 200 m? de area da projecdo em planta do edificio até 1200 m? de area.
Entre 1200 m? e 2400 m? deve-se fazer uma sondagem para cada 400 m? que excederem
de 1200 m?. Acima de 2400 m? o nimero de sondagens deve ser fixado de acordo com o
plano particular da construcdo” (Tabela 4). Em quaisquer circunstancias o numero

minimo de sondagens deve ser:
a) dois para area da projecdo em planta do edificio até 200 m?.

b) trés para area entre 200 m? e 400 m?.

Tabela 4 - Ndmero minimo de sondagem segundo a NBR 8036.

LIMITES QTDE MEMORIAL DE CALCULO
200 2 criterio minimo da norma
a 400 3 criterio minimo da norma
S 6oo| 3 |600/200
b 00 4 200,200
® 1000 3 10004200
1200 ] 12004200

acima 2400 * Definigdo do Projetista

Nos casos em que ndo houver ainda disposi¢do em planta dos edificios, como
nos estudos de viabilidade ou de escolha de local, o nimero de sondagens deve ser fixado
de forma que a distdncia maxima entre elas seja de 100m, com um minimo de trés

sondagens.

2.4 FUNDAGOES E INTERAGAO SOLO ESTRUTURA

Fundacdes sdo elementos estruturais cuja funcéo é transmitir as acfes atuantes
na estrutura a camada resistente do solo. Os elementos estruturais de fundagdes devem
apresentar resisténcia adequada para suportar as tensdes geradas pelos esforcos

solicitantes. Além disso, uma fundagdo deve transferir e distribuir seguramente as agdes
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da superestrutura ao solo, de modo que nédo cause recalques diferenciais prejudiciais ao

sistema estrutural nem a propria ruptura do solo. (NBR 6122).

2.4.1 Fundac0es Superficiais (Rasa)

A fundacdo superficial, também chamada fundacg&o rasa ou direta, é definida no
item 3.1 da NBR 6122 como o “elemento de fundac@o em que a carga é transmitida ao
terreno pelas tensdes distribuidas sob a base da fundacdo, e a profundidade de
assentamento em relacdo ao terreno adjacente a fundacao é inferior a duas vezes a menor
dimenséo da fundagéo.” O elemento de fundagdo superficial mais comum ¢ a sapata, que
pela area de contato base-solo transmite as cargas verticais e demais a¢fes para o solo,

diretamente.

A definicdo de um projeto de fundagbes sobre fundacbes superficiais deve
atender a uma adequada profundidade de assentamento, seguranga contra ruptura e
recalques admissiveis, total ou diferenciais. Deve ainda avaliar a possibilidade de danos
as estruturas vizinhas, além de avaliar o risco de erosao, degradacao ou colapssibilidade

do solo.

2.4.2 Fundac6es Profundas

As fundacGes profundas por sua vez sdo é o elemento, definido na NBR 6122
(item 3.7) como o “elemento de fundagdo que transmite a carga ao terreno ou pela base
(resisténcia de ponta) ou por sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma
combinacao das duas, devendo sua ponta ou base estar assente em profundidade superior
ao dobro de sua menor dimenséo em planta, e no minimo 3,0 m. Neste tipo de fundagéo

incluem-se as estacas e os tubulées.”

2.4.3 Recalque

De acordo com a NBR 6122 (1996) o recalque define-se como sendo o
deslocamento vertical para baixo sofrido pela base da fundacdo em relagéo a superficie
do terreno. Esse deslocamento é resultante da deformacdo do solo proveniente da
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aplicacdo de cargas ou devido ao peso proprio das camadas sobre a qual se apoia 0
elemento da fundacdo. Recalque € o fenémeno de rebaixamento de uma edificac¢do devido
ao adensamento do solo sob sua fundagéo. Se esse recalque ocorrer sob uma parte da

estrutura da edificacdo, ndo ocorrendo na outra, vai provocar o recalque diferencial.

Recalque em fundacdes acontece quando o contato entre fundacdo e solo se
rompe, fazendo assim com que a fundacdo afunde mais do que o projetado. Quando
ocorre em toda a fundagdo é chamado de recalque total, quando ocorre em apenas um
trecho é chamado de recalque diferencial (Figura 4) (MILITITSKY, 2005). Em toda obra
ocorre recalque em fundacdes, sendo os recalques admissiveis parte importante nas
analises e projetos de fundagbes, definindo um limite a partir do qual se considera
problematica a segurancga ou o desempenho da estrutura (MILITITSKY, 2005). Os danos
causados por recalques podem ser divididos em trés grupos: visuais e estéticos (sem riscos
de qualquer natureza), danos comprometendo o uso e funcionalidade do prédio e danos

estruturais pondo em risco a seguranca dos usuarios (MILITITSKY, 2005).

Figura 4 - Tipos de recalques.

[« 1 —
- r—— =1
. | | | |
I
I
o 3
(8) Recalque homogénio (b) Recalque diferencial

Autor: BUDHU (2013).

Com finalidade de dar uma nocéo de ordem de grandeza dos valores, podem-se
usar as relagdes entre recalques maximos e recalques diferenciais maximos admissiveis,
sendo para fundacdes isoladas 25 mm para recalque diferencial e 40 mm para recalque
total; para radiers recalques maximos da ordem de 50 mm e para fundagdes em solos

argilosos recalques maximos de 40 mm (MILITITSKY, 2005).
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Variadas sdo as causas que geram recalque, uma delas € o Recalque por
adensamento de camadas profundas; os perfis de terreno que apresentam camadas
subjacentes com SPT menor que na camada sobrejacente, pode causar recalques.
Portanto, caso ocorram solos de menor valor do SPT adotado abaixo da cota de apoio da

fundacdo, uma analise de recalques pelo processo tedrico sera indispensavel.

3 MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados diferentes materiais e métodos distribuidos em etapas as quais

serdo descritas a seguir.

3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

O levantamento bibliogréfico sera realizado para buscar os aspectos geoldgicos,
fisicos e geotécnicos, aspectos do clima da area estudada e aos diversos temas abordados
durante o desenvolvimento do trabalho, através de consultas de livros e artigos sobre
temas relacionados. Isso para melhor anélise dos dados de campo oriundos de furo de

sondagem mista e a percussao.

3.2 LEVANTAMENTO DOS DADOS GEOTECNICOS

Foram levantados 31 furos de sondagem até o presente momento, 0s quais se
encontram distribuidos no ndcleo Nova Maraba. As informac6es geotécnicas que serao
utilizadas estdo reunidas em 15 relatorios de sondagem mista e 16 de sondagem a
percussao, que foram realizados pelas empresas de sondagem GEOTEC, SONDACIL e
GEOSOL.
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3.3 LEVANTAMENTO DA IMAGEM

A partir das coordenadas contidas em todos os relatorios de sondagem foi
possivel plotar os pontos de todos os furos no software Google Earth Pro para a
determinacdo e delimitacdo da &rea de estudo.

3.4 GEORREFERENCIAMENTO

Para melhor representagéo dos resultados do estudo por meio de mapas gerados
a partir de processos computacionais se fez imprescindivel alimentar o sistema de analise
espacial com dados georreferenciados por coordenadas (X, Y, Z). As coordenadas dos
furos de sondagem mista e a percussdo estdo contidas em seus relatérios. Desta forma
sera realizado o georreferenciamento de cada relatério para exposic¢do dos resultados do

estudo por meio de mapas a partir dos softwares Google Earth Pro e QGIS 2.2.

3.5 BANCO DE DADOS

Apos a triagem dos relatérios de sondagem e do georreferenciamento faz-se
necessario a confeccdo de um banco de dados digital para 0 armazenamento das
informacdes obtidas, objetivando equipar uma base para o desenvolvimento dos mapas
digitais tematicos da Nova Maraba. Os Dados foram organizados e armazenados em
tabelas, fazendo uso do software Microsoft® Excel. Com os dados dos furos foi possivel

gerar graficos de tensdo admissivel do solo e de composicional do solo.

3.6 ELABORACAO DE MAPAS

Seré&o utilizados softwares QGis 2.2 para edi¢cdo dos mapas, Global Mapper 15.0
para extracdo das curvas de nivel, a partir de imagens de mosaicos de radar Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM). Esses mapas serdo confeccionados em escala adequada

para a melhor indicacdo das diferentes zonas de risco encontradas no subsolo.
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4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Maraba apresenta varios aspectos geoldgicos e geotécnicos
distintos, sendo necesséaria uma contextualizacéo referente a Folha Marabéa (SB.22-X-D)

em ambito regional e geotécnico relativo ao nucleo Nova Maraba.

4.1 CONTEXTO GEOLOGICO

A cidade de Marab4, inserida geograficamente na Folha Maraba (SB.22-X-D),
que esta inserido no contexto de trés amplas provincias geotecténicas (Figura 5), as quais
sdo denominadas de Cinturdo de Cisalhamento Itacaiunas, Cinturdo de Cisalhamento
Araguaia e Bacia do Parnaiba. (CPRM, 2001). N&o obstante, estudos recentes
(BARBOSA 2011, SILVA 2012, SOUZA 2012) realizados por graduandos da Faculdade
de Geologia de Maraba — UNIFESSPA (FAGEOQ) apontam a ocorréncia de estratos
rochosos caracteristicos da sub-bacia do Mocajuba pertencente ao sistema de Graben do
Marajo.
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Figura 5 - Contexto geoldgico/geotectdnico regional de parte da Amazoénia Oriental.
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S/ GRANDE CARAJAS

C] FOLHA MARABA

o 100 200am
TR
11% 1100
"X 44°30
(D) Bloco Belém Cinturbes de Cisalhamento
(@ Cinturso tacaiunas m Terrenos Gr-Gbs preservados

@ Bloco Araguacema D Coberturas Vulcano-sedimentares
@ Cintur&o Alto Tapajos Proterozdicas

@ s Juruens D Bada do Pamaiba

@ Cinturdo Araguaia 3
® 8 Parangatu l:] Outras Coberturas Fanerozdicas

Cinturo Tentugal

Fonte - Adaptado de Hasui et al., 1984 e Hasui e Haralyi, 1985 apud Almeida et al. 2001.

O Cinturdo Itacailnas representa o contexto mais antigo deste quadro, sua
evolucdo € atribuida a uma tectdnica colisional obliqua, que incorpora componente
direcional sinistral e movimentacdo de massas rochosas de SW para NE no final do
Arqgueano a Proterozoico Inferior. Ocupa cerca de 10% da folha sendo dividido em dois

dominios litoestruturais.

O Cinturdo Itacaiunas compreende o dominio imbricado com transcorréncias
associadas, envolvendo rochas da Suite Metamdrfica Bacajai e do Complexo Xingu,
dispostas em padrdo anastomosado na direcéo geral E-W, com inflex6es para NW-SE e

NE-SW. Suite Bacajai ocupa a maior parte do flanco ocidental da folha, compreende
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rochas com uma variacao de faciologia metamorfica, com paragéneses compativeis com
facies anfibolito alto a granulito. O Complexo Xingu compreende rochas granitoides
(tonalitos, granodioritos e monzogranitos). Situado no extremo-sudoeste da folha, o
Grupo Rio Novo constitui uma sequéncia supracrustal metavulcano-sedimentar, enquanto
que, de forma restrita de ocorréncia o Grupo Tapirape, é caracterizado por um conjunto
de metabasitos ortoderivados. O Grupo Pared&o situa-se de modo geral no flanco sudoeste

da folha, e sdo representados por arenitos ortoquartziticos.

J& o Cinturdo de Cisalhamento Araguaia é representado pelo dominio
transcorrente, com cavalgamentos associados onde comparecem rochas dos grupos rio
Novo, Tapirapé e Pareddo, os quais encontram-se também dispostos em padrdo
anastomético com orientacdo geral WNW-ESE (CPRM, 2001). Segundo CPRM, 2001 o
Cinturdo Araguaia relacionado ao Proterozoico Inferior a Médio é resultante da atuacéo
de regime compressivo obliquo sinistral com vergéncia de SE para NW. Ocupa 40% da
folha sendo representado pelas formacdes Xambiod, Pequizeiro e Couto Magalhdes, as
quais se apresentam segundo um padrdo de imbricamento generalizado. As grandes
anisotropias observadas apresentam duas orientacGes preferenciais. Uma de diregéo
submeridiana configurando os tragos das zonas de cisalhamento com carater de
cavalgamento obliquo sinistral e outra com orientacdo geral WNW-ESE, representando

as zonas de cisalhamento transcorrentes.

Na Formacdo Couto Magalhdes, observa a predominancia de um aspecto
bastante homogéneo, para a maior parte da unidade, o que se encontra refletido nos
sensores remotos de carater fotogréfico. Em termos regionais esta Formagdo compreende
litétipos como filitos, arddsias, xistos (de granulacdo fina), quartzitos e calcarios com
baixo grau de metamorfismo. As facies metamorficas situam-se de xisto-verde baixo a
médio, alcancando o grau anquimetamorfico caracterizada pela predominéncia de
componentes finos, com destaque para quartzo microcristalino, sericita e clorita. As
rochosas representativas dos xistos de granulagdo fina apresentam bandamento
composicional paralelo a xistosidade. As espécies peliticas tém constituicdo quase
monomineralica, compreendendo essencialmente sericita com algum quartzo
disseminado (CPRM, 2001).

E a Bacia do Parnaiba possui evolucao e deposicdo de suas unidades geoldgicas,

tanto no Paleozoico quanto no Mesozoico, através da implantacdo de um regime
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distensivo controlado pela estruturacdo antiga de seu embasamento. No Paleozoico, o0
referido regime extensional teve o eixo de estiramento mé&ximo orientado segundo a
direcdo NW-SE, enquanto no Mesozoico tal eixo orientou-se segundo a dire¢cdo NE-SW.
Completam o quadro geoldgico da folha as coberturas cenozoicas compreendendo
lateritos, coluvides, eluvides e aluvides, muitas vezes controladas por neoestruturacoes
(CPRM, 2001).

No que se refere ao sistema de Graben do Marajd, ele abrange uma area de
aproximadamente 180.000 Km?, sendo formado por um conjunto de sub-bacias: Mexiana,
Limoeiro, Cametd e Mocajuba, de noroeste para sudeste, originadas durante abertura do
oceano Atlantico Equatorial, no Eocretdceo. O preenchimento das sequéncias
sedimentares da sub-bacia de Mocajuba é representado pelas formagdes:
Jacarezinho/Breves (Albo-Cenomaniano), Anajas (Cenomaniano/Turoniano), Limoeiro
(Cretaceo Superior/Terciario Inferior), Maraj6 (Paleoceno/Mioceno) e Tucunaré/Pirarucu
(Quaternario), estas se apresentam empilhados verticalmente em sub-superficie. J& em
depdsitos sedimentares observados superficialmente, que afloram nas proximidades das
cidades de Maraba, Ulianopolis , Paragominas e Salindpolis, tém sido designados de
formacdes: Itapecuru (Albo-Cenomaniano), Ipixuna (Cretaceo Superior/Terciario
Inferior), Barreiras (Mioceno), Sedimentos Pos-Barreiras (Plio-Pleistoceno) e coberturas
holocénicas (SUGUIO & FULFARO, 1977; LIMA et al., 1987; MELO JR., 1998;
VASQUEZ et al., 2008).

4.2. ASPECTOS FISICO E GEOTECNICO

As unidades geomorfoldgicas que podem ser encontradas no perimetro urbano
de Maraba, tendo como principais unidades a planicie fluvial, terraco fluvial, dissecacdo
tabular, dissecacdo convexa e pediplanos retocado desnudado (MASCARENHAS &
VIDAL, 2016).

Segundo a EMBRAPA (2006), solo é uma colecdo de corpos naturais,
constituidos por partes solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais, dinamicos, formados
por materiais de origem mineral e organica sdo influenciados pelos organismos, sob a

acdo de fatores como o clima e o tempo.
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Os solos de maior evidéncia na regido estudada sdo os latossolos vermelho-
amarelado, vermelho escuro, cinza escuro e amarelo claro com texturas varidveis de
média a argilosa, associados comumente a solos pedzélico. Os latos solos ocorrem quase
sempre em chapaddes ou superficies de erosdo estabilizada e antiga, nas peneplanicies e
flavio planicies interiores. Nas regifes centrais e sul, predominam os cambissolos
distroficos e litolicos, dependendo da natureza litoldgica do substrato (CASA DA
CULTURA DE MARABA, 2009).

4.3. ASPECTOS CLIMATICOS

O clima é tropical quente e umido e apresenta duas estacdes bem definidas: o
Verdo ou estacdo seca, entre os meses de abril e outubro; o Inverno ou estacdo chuvosa,
entre novembro e margo a temperatura tem uma oscilacdo entre 23°C a 40°C (CASA DA
CULTURA DE MARABA, 2009).

a) Umidade Relativa do Ar

Varia entre 74,7% e 87,6%, tendo o maior indice no més de fevereiro e 0 menor
em agosto. E importante ressaltar que a umidade a partir do més de maio até ao meado
do més de novembro é denominado de umidade de transicdo que pode durante o periodo

apresentar acréscimos e decréscimo.

b) Temperatura do ar

A temperatura no municipio de Marabéa apresenta média anual de 29,7°C, com
méaxima mediana de 34,5°C e minima de 22,8°C, com amplitude térmica de na média de
13,6°C, apresentando na ultima década o més de agosto como o mais frio com 21°C e

setembro como 0 més mais quente com 39,8° C.

c) Vento

A direcdo do vento tem predominancia para nordeste (NE) e sua velocidade
média mensal € de aproximadamente 1,53 m/s, a variacdo esta entre 1,10 m/s e 2,28 m/s,
correspondendo aos meses de marco e setembro respectivamente. No verdo os ventos séo

mais fortes que na esta¢do chuvosa.
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d) Precipitacao Pluviométrica

A média anual é de 2.052,5 mm, sendo que no periodo entre 0s meses de
dezembro a abril o indice de precipitagdo sdo maiores que nos meses de junho a outubro
de menor precipitacdo anual. O periodo de transi¢do do inverno para o verao ocorre no

més de maio, ao passo que ao inverso ocorre no més de novembro.

e) Evaporacao
As maiores medias de evaporacao acontecem no més de agosto (33,7mm) devido
a temperaturas mais elevadas e chuvas tipicas de verdo. O menor indice de evaporacéo é

registrado geralmente no més de fevereiro.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 LOCAGCOES DOS FUROS E DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

A locacdo dos 15 furos de sondagem mista e 16 a percussao, resultou na delimitacéo da
area de estudo, que abrange cerca de 65,40 km?, estando situada no nicleo urbano Nova Marabéa
no municipio de Maraba — PA. O mapa da Figura 6 apresenta os limites da area em questdo e a
distribuicdo dos 31 (trinta e um) furos inseridos no banco de dados para confecgdo dos gréficos e
mapas digitais tematicos.

Figura 6 - Mapa de locagdo dos furos e delimitacdo da area de estudo.
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5.2 CARACTERIZACAO DO SUBSOLO

A caracterizacdo do subsolo deu-se pela sua estratigrafia, seus indices de
resisténcia, com os quais foi possivel, gerar graficos de composicdo das camadas versus

profundidade, tensdo admissivel e zonas de recalque.
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Sendo assim, apresentados pelos subitens a seguir o estudo determina a
caracterizagdo do subsolo por meio de mapas digitais tematicos que exibem as zonas com
dados geotécnicos estudados e o gréfico do comportamento do solo.

5.2.1 Mapa de Zonas

Para uma analise inicial, separou-se o poligono de estudo em 05 zonas distintas.
(Figura 7). Sendo que as zonas foram determinadas em locais diferentes para se obter um

mapeamento do solo mais abrangente.

Figura 7 — Mapa de Zonas de estudo.
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Fonte - Autor.

A variacdo das camadas de solo conforme a profundidade estabelecida durante
a analise das areas sondadas & distribuida nas zonas pré-estabelecidas das regides
equidistantes, onde cada area analisada comprovou varia¢fes bruscas de composicao e
tensdo admissivel do solo. Os tipos de camadas foram distribuidos de acordo com o

gréafico 01. Esse grafico foi gerado utilizando os perfis mais representativos de cada zona.
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Gréfico 1 - Gréafico de profundidade média das camadas por zona.

M Argila siltosa rija cinza amarelada
B Silte arenosa muito mole amaela

W Argila siltosa média arenosa
vermelha

W Silte argiloso média amarelo
avermelhado ¢/ nédulos simples

Argila siltosa arenosa média
amarela ¢/ pedregulho

Profundidade em (m)

Argila Siltosa média arenosa
vermelho amarelado

Argila siltosa mole branco
acizentado

H Aterro

M Filito Alterado

Argila rija com pedregulho

Zonal

Zona 2 Zona 3 Jona s
Zona 5

Fonte - Autor.

Observa-se inicialmente, no Gréafico 01, a ocorréncia consideravel de argila
siltosa em todas as 05 zonas e quantidades de silte argiloso, o qual € menos expressivo.

Outras observagdes foram feitas a seguir:

Zonal

Esta zona se caracteriza por apresentar o pacote de solo menor em comparagdo
com as demais zonas. Os 03 furos que a constituem possuem um pequeno pacote de argila
rija com clastos de quartzo com aproximadamente 01 metro de profundidade e um espesso

pacote de Filito alterado variando de 12 a 14 metros de profundidade.
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Zona 2

Nesta zona foram identificados trés tipos de variacdo de camadas a primeira é
uma argila siltosa branca acinzentada, a subjacente é a argila siltosa arenosa vermelha
amarelada e a mais antiga a argila siltosa arenosa amarelada. Nota-se que a partir da
segunda camada o perfil torna-se mais arenoso. Esta zona é constituida de 06 furos de

sondagem, com profundidade média de 10 metros.

Zona 3

Esta zona possui uma Unica camada espessa de silte argiloso amarelo
avermelhado com nédulos branco acinzentados. Estes nédulos aparecem apenas nessa
zona de estudo. Seu pacote chega a 10,3 metros de profundidade, constituida de 02 furos

de sondagem.

Zona 4

Esta zona é essencialmente argilosa, possui 03 camadas das quais sdo: a primeira
argila siltosa amarela com pedregulhos, argila siltosa arenosa avermelhada e a argila
siltosa vermelho amarelado, a profundidade média dos seus furos sdo 11 metros. Esta

zona possui 05 furos de sondagem.

Zonab

Esta zona é a que possui maior heterogeneidade de camadas dos 15 perfis que a
constituem, possuem pacotes mais espessos entre todas as zonas, chegando em
profundidades de até 20,45 metros. As suas camadas mais representativas estdo

constituidas de silte arenoso amarelado e a mais antiga de argila siltosa cinza amarelada.

De acordo com as observancias da NBR 7250, analisa-se atraves desses
resultados expostos, um solo argilo siltoso predominante para regido da Nova Maraba e
subordinadamente um solo siltoso argiloso, a areia presente ocorre com maior frequéncia
em forma de veios. Esse resultado composicional do solo corrobora afirmacdes feitas por
pesquisadores da EMBRAPA, (1998) onde diz que os solos de Maraba séo Latossolo
(zona 05 e 03), Argissolo distroférrico (zona 02 e 04) e Cambissolo (zona 01), sdo tipicos
de textura argilosa e textura argilosa cascalhenta respectivamente, provenientes de filitos,

rochas xistosas, siltitos entre outros.
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A Tabela 05 abaixo faz uma sintese de uma comparacao das zonas estudadas na
Cidade de Maraba, nucleo urbano Nova Maraba. Tal comparacdo permitiu a extra¢do da
média aritmética dentro de cada zona, onde pode se percebe as diferencas nas quantidades

de camadas, indice de penetracdo e presenca ou auséncia do nivel do lencol freético.

A zona 01 e zona 03 apresentam o mesmo numero de camadas de solo em seus
perfis geotécnicos, em contrapartida exibem o menor numero de camadas que as demais
zonas.

Apenas as zonas 01 e 05 apresentam presenca de 4gua em seus furos. Essas zonas

detém as mais profundas camadas da area de estudo até o impenetravel a percussao.
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Tabela 5 - Tabela de dados de comparacdo entre zonas.

. Limite de
Zonas N° de camadas Quantidade de laudos por N.A (m) Sondagem
zona
(m)
1 2 3 2a8 14
2 3 6 * 9,1
3 2 2 * 8,1
4 5 3 * 12,3
5 1a6 15 1,78a7 20,45

Fonte - Autor.

5.2.2 Resisténcia do solo

J& a andlise das zonas referente & resisténcia do solo, da-se conforme a
estratigrafia e o numero de golpes, com os quais foram utilizados para obtencdo do
coeficiente de tensdo admissivel. A tabela utilizada para extrair o valor da tensdo é
fornecida por Oliveira Filho (1988) (ver Tabela 03). Os valores foram distribuidos por
zonas de forma comparativa, adotando profundidades de 03m e 06m, conforme 0s
Gréficos 02 e 03. Esses valores de profundidade foram escolhidos como parametros para

calculos de fundacgdes adotados pela NBR 6122.
Gréfico 2 - Tensdo admissivel X Profundidade 3m.

Resisténcia do solo

2,5
0 2 Kgf/icm?
o
E 2
s
215
= 1Kgf/cm? 1 Kgf/cm?
o 1
% 0,5 Kgf/cm?
é 0,5 0,25 Kgf/cm?

0
0 1 2 3 4 5 6

ZONAS

Fonte: Autor.
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Observando a o Grafico 02, com profundidade de 3 m destaca a resisténcia admissivel do

solo:

>
>

Y

Zona 01, média de 13 golpes e tensdo admissivel no solo de 2 kgf/cm?.

Zona 02, média de 5 golpes em sua camada, onde 0 mesmo atinge uma tenséo
admissivel no solo de 0,5 kgf/cm?.

Zona 03, média 6 golpes e uma tensdo admissivel no solo del kgf/cm?.

Zona 04, média de 7 golpes e a tensdo admissivel no solo de 1 kgf/cm?.

Zona 05 teve de 1 a 15 golpes em suas camadas, contudo foi adotado o menor
valor, por critério de seguranca, logo sua tensdo admissivel no solo foi 0,25

kgf/cm?.

Gréfico 3 - Tensdo admissivel X Profundidade 6m.

PROFUNDIDADE EM METROS

Resisténcia do solo

5 4 Kgflcm? 4K gflcm?

4
3,5

3
2,5 2 Kgflicm?

2
L2 1 Kgf/icm?

1 0,5 Kgf/cm?
0,5

0

0 1 2 3 4 5 6
ZONAS

Fonte — Autor.

Observando o Grafico 03, com profundidade de 6 m destaca a resisténcia admissivel do

solo:

> Zona 01, média de 26 golpes e tensdo admissivel no solo de 4 kgf/cm?.

» Zona 02, média de 10 golpes em sua camada, onde 0 mesmo atinge uma tensdo

admissivel no solo de 1 kgf/cm?,

> Zona 03, média 22 golpes e uma tensdo admissivel no solo de 4 kgf/cm?.
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> Zona 04, média de 18 golpes e a tensdo admissivel no solo de 2 kgf/cm?.
» Zona 05 tiveram ambos 2 golpes em suas camadas, e consequentemente a mesma

tensdo admissivel no solo de 0,25 kgf/cm?.

Intepretacéo dos graficos

Para a intepretagdo dos graficos mister se faz lembrar de algumas definicGes da
NBR 6122, no que diz respeito a fundacfes rasas e profundas. Em sintese as fundagdes
rasas sao aquelas que a carga da estrutura é transmitida diretamente ao solo pela fundacéo,
com profundidade méxima de 3,0m. E as fundagdes profundas sdo aquelas em que a carga
proveniente da superestrutura € transmitida para a fundagdo por meio da resisténcia de
ponta e/ou atrito lateral, com profundidade minima de 3 metros.

Atentando para as definicbes da NBR 6122, amarrou-se a profundidade de 03 e
06 metros, para se fazer saber, qual ou quais tipo(s) de fundacdo sdo mais adequada(s)
para cada zona estudada, pois segundo Oliveira Filho (1988) os valores de tensdo do solo
defini o projeto de ocupacdo urbana.

Analisando o Gréfico 2, e correlacionando os seus valores com a tabela de
Oliveira filho (1988), as zonas 01,02,03 e 04 oferecem valores de tensdo admissivel com
potencial de resisténcia para fundaces diretas (até 3m) para pequenas cargas.

Ja em uma comparacdo do Grafico 02 com o Gréafico 03 notou-se 0 aumento nos
nameros de tensdo admissivel em todas as zonas. Ndo obstante, para grandes cargas
requer estudos mais aprofundados, uma vez que a quantidade de furos utilizada ainda estéa

aquém do necessario para tal conclusdo.

5.2.3 Mapa de risco de recalque

Mediante o grande acervo de informagdes da area, tal como a sua estratigrafia,
indice de cada camada, tensao admissivel e nivel da &gua (NA), confeccionou-se o0 mapa
de zonas de risco de recalque, no qual se sugere 0 mais provavel comportamento de modo
empirico das camadas de argila siltosa, silte argiloso e silte arenoso identificadas nesta

monografia presentes no bairro Nova Marabé (Figura 8).



Figura 8 - Mapa zona de risco de recalque do nlcleo urbano nova maraba.

Fonte — Autor.
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A zona em azul é a de menor risco de recalque por conta dos seus altos valores de
tensao admissivel, indicando que seu limite de ruptura proporciona um risco baixo de recalque
diferencial, contudo mais estudos devem ser feitos. Ja as zonas em verde sdo as areas com risco
moderado, em virtude dos seus valores de tensdo admissivel proximo aos coeficientes de

seguranca adotados por (Salame, 1997).

A zona em laranja (porgéo da zona 2) possui um risco alto e a zona em vermelho (zona
5) risco muito alto, seus valores de Nspt s&o baixos, e suas primeiras camadas de solo, possuem
consisténcia mole a muito mole. Segundo Caputo (1988) as argilas moles com baixa resisténcia
a penetracdo se adensam e reduzem de volume, sob o efeito de pressbes. Sendo assim por

possuirem tais adjetivos, estas zonas sao de maiores riscos que as demais.

Vale ressaltar que, essas zonas foram definidas sem levar em consideragéo valores de
interacdo solo x estrutura, somente a valores de resisténcia ao cisalhamento sem nenhuma

pressao externa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A area de estudo localiza-se dentro dos limites do municipio de Maraba —PA, e esta
inserida no contexto geoldgico da Formacdo Couto Magalhdes pertencente ao Cinturdo de
Cisalhamento Araguaia-Tocantins, possuem algumas rochas das formacGes Barreiras e Pds-
Barreiras pertencentes ao sistema Graben do Marajo. Através do georreferenciamento de dados
de 16 relatorios de sondagem a percussdao e 15 relatérios de sondagem mista, foram
individualizadas cinco zonas de estudos de caracteristicas heterogéneas, essa diferenca se
revelava tanto em quantidade de camadas com em valores ao cisalhamento. O que se deteve em
comum foi a faciologia dos solos argilo siltoso e silto argiloso, presentes no bairro Nova
Maraba.

Dentre todas, a zona 05, a mais complexa da area de estudo, possui maiores
quantidades de camadas. O que mais chama aten¢do é uma varia¢do muito grande do indice de
resisténcia (Nspt) de um furo para outro, estando esses a distancias de apenas 06 metros. A
diferenca dos indices classifica as camadas em muito mole a rija.

Essa brusca variacdo pode se tornar um grande problema caso ndo sejam feitos ensaios
de estudo do solo mais elaborados, tendo em vista que o uso desordenado e praticas inadequadas
dessa natureza podem gerar problemas em futuras construcdes.

Outras regides sdo passiveis desse mesmo problema da area 05, em virtude de que a
NBR 8036 recomenda apenas dois furos de sondagem para cada 200m? de projeto em planta,
ao passo que a melhor recomendacdo seria um furo de sondagem para cada elemento de
fundacao, visto que para terrenos heterogéneos e estruturados essa quantidade de sondagem néo
seria eficiente. Por isso, além de uma revisdo da NBR recomenda-se, se possivel, a exigéncia
de profissional de geologia na execucdo, para melhor eficiéncia do ensaio e para diminuir

chances de recalques e geracdo de patologias na construcao.

Determinar as caracteristicas do solo de um terreno no qual se pretende ocupar € de
fundamental importancia para o desenvolvimento urbanistico das cidades. Os dados coletados
neste trabalho durante os processos de levantamento de sondagem durante 1 ano, mostram a
triste realidade da cidade de Maraba a respeito das investigacdes geotécnicas, pouquissimos
furos foram feitos na cidade, com uma populagéo urbana com pouco mais de 200.000 mil
habitantes. Uma sondagem adequada pode evitar gastos, ja que, em geral, & mais custoso
encontrar solugdes para problemas durante a fase de construcdo do que durante a fase de projeto.

As empresas prestadoras desse servico devem ser fiscalizadas durante a execucdo tendo em
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vista que, conclusOes erroneas interferem negativamente na escolha e dimensionamento da
fundacdo, ocupacdo de areas de riscos, ndo somente de recalque, mas de alargamento e

desmoronamentos em regides rebaixadas.

A respeito da tensao admissivel, segundo a NBR 6122/96, a capacidade de carga obtida
por métodos empiricos consiste na consulta de tabelas com valores pré-fixados em funcéo da
descrigcdo do terreno (granulométrica e compacidade). A norma estabelece que esses valores
devem servir apenas como orientacdo inicial, pois a prépria norma define que a capacidade de
carga de um solo depende do embutimento, dimenséo, forma da fundacéo, caracteristicas dos

subsolos, nivel da agua, caracteristicas da obra (rigidez) e recalques admissiveis.

Estudos preliminares a partir dos resultados demonstrados por este trabalho podem
determinar até mesmo a inviabilidade ou viabilidade técnica-econdmica para futuros
empreendimentos. Porém, ndo se dispensa a necessidade de executar relatérios de sondagem
para elaboracéo de projetos finais.

Recomenda-se gque os estudos geotécnicos em escala de detalhes na cidade de Maraba
n&do se restrinjam somente a esse trabalho, mas que se ampliem as linhas de investigacdo em
todos os ndcleos da referida cidade, para que possa fornecer maiores informagfes acerca das
condicdes do subsolo e serem utilizadas pelos 6rgaos publicos no planejamento urbano, pois é
atraves de suas caracteristicas fisico-ambientais que se pode dar a destinacdo adequada a cada

territorio.

Contudo, considera-se que 0s objetivos propostos na pesquisa foram alcancados.
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