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RESUMO: O adequado conhecimento das caracteristicas e parametros geotécnicos, essencialmente os
relacionados a compressibilidade e deformabilidade, propicia projetos de fundacdes otimizados. Nos
altimos anos, a cidade de Caxias/MA tem passado por um acentuado processo de crescimento com
significativo aumento do potencial econémico e, consequentemente, do nimero de edificacdes. Apesar
disso, o correto dimensionamento das fundacGes tem ficado em segundo plano, haja vista a quase
inexisténcia de pesquisas que proporcionem um maior conhecimento do solo. Nesse sentido, buscou-
se apresentar os resultados e interpretacdo de relatérios de sondagem realizados no municipio de
Caxias — MA. Para o desenvolvimento desse estudo, a pesquisa foi ancorada em revisdo de literatura,
pesquisa documental e exploratoria e pesquisa em campo Quando se conhece bem a regido de uma
cidade através do ensaio SPT, o terreno fica melhor representado, sendo ainda possivel realizar
correlacBes para tomada de decisdo, enfatizando, novamente, que é uma estimativa preliminar.
PALAVRAS-CHAVE: Geotecnia, SPT, Fundacdes.

ANALYSIS OF SPT SURGERY PROFILES AND APPLICATION OF EMPIRICAL IN
CAXIAS | MA

ABSTRACT: The adequate knowledge of geotechnical characteristics and parameters, essentially
those related to compressibility and deformability, provides optimized foundation projects. In recent
years, the city of Caxias / MA has undergone a strong growth process with a significant increase in
economic potential and, consequently, in the number of buildings. Despite this, the correct sizing of
the foundations has been in the background, due to the almost inexistence of research that provides a
greater knowledge of the soil. In this sense, we sought to present the results and interpretation of two
(2) survey reports conducted in the city of Caxias - MA. For the development of this study, the
research was anchored in literature review, documentary and exploratory research and field research.
When the region of a city is well known through the SPT, the terrain is better represented, and it is still
possible to make correlations for decision making, emphasizing again that it is a preliminary estimate.
KEYWORDS: Geotechnics, SPT, Foundations.

INTRODUCAO

Historicamente, o registro do primeiro uso do solo como material de construcdo permeia a
subjetividade em sua datacdo. Entretanto, quanto ao suporte de obras, tem-se as palafitas, conjunto de
estacas que sustenta habitacOes construidas sobre a agua, que possuem indicios de terem sido
inventadas no periodo neolitico (SKEMPTON, 1985). Do ponto de vista da engenharia civil, o solo
pode ser definido como um material formado por agregados ndo-cimentados de grdos minerais,
produtos da intemperizacdo das rochas, e matéria organica, com 0s espagos vazios entre as particulas
solidas preenchidos por liquido e gas (DAS, 2007).



Todas as obras de engenharia civil inevitavelmente assentam-se sobre o solo, e por isso 0
comportamento desse material de suporte das edificagdes, que é o ponto final do caminhamento das
acOes solicitantes, deve impreterivelmente ser considerado.  Trabalhos marcantes sobre o
comportamento do solo podem ser encontrados nas cléassicas obras de Coulomb (1773), Rankine
(1856) e Darcy (1856). Ndo obstante, mesmo com todo desenvolvimento tedrico dos estudos
referentes ao comportamento do solo, no inicio do seéculo XX, inimeros insucessos em obras de
engenharia civil foram registrados, como por exemplo a ruptura do Canal do Panaméa ou o rompimento
de grandes taludes em construcdes de estradas nos Estados Unidos (PINTO, 2006).

As investigacOes geotécnicas, nesse sentido, possuem a funcdo de conhecer a estratificacdo
real do solo e estimar seu comportamento frente as a¢Oes solicitantes, para propiciar subsidios de um
projeto de fundagdo estavel, eficiente e econdmica (DAS, 2007). Essas investigacbes normalmente
envolvem ensaios de campo e obtencdo das amostras, deformadas ou indeformadas, para avaliacdo em
laboratério. Em todos os casos, cabe ao engenheiro responsavel verificar a aplicagdo de todos os
ensaios, para propiciar resultados confiaveis para obtencdo dos parametros geotécnicos (BICALHO et
al., 2002).

O Ensaio de Simples Reconhecimento, ou Standard Penetration Test — SPT, é uma das
investigagfes mais utilizadas no Brasil e no Mundo. O amplo emprego desse ensaio se justifica, no
ambito da engenharia geotécnica, devida sua simplicidade, robustez e facilidade de execug¢do em
campo, sem contar que também desenvolve parametros de correlagdio com diversas outras
propriedades fisicas do solo, tais como tensdo admissivel utilizado no dimensionamento das fundagdes
(LUKIANTCHUKI, 2012). No Brasil, o SPT esta normatizado pela NBR 6484 (2001), que
caracteriza o indice de Penetracdo Dinamica (Nspr), sendo obtida através da cravacdo de um
amostrador padrdo sob a energia dindmica da queda de martelo, com massa de 64 kg de uma altura de
75 cm. O valor do Nspr é a soma dos nimeros de golpes necessarios para cravar os 30 cm, apés uma
escavacao inicial de 15 cm.

Dentre as vantagens do SPT, pode-se citar o seu baixo custo, a facilidade de execucdo,
amplamente divulgada, principalmente com a globalizacdo, permite recolher amostras deformadas,
permite determinar o nivel d’agua, e também informagdes de consisténcia, no caso de solos finos, ou
compacidade, solos grossos (BUENO e VILAR, 1984).

Assim, 0 SPT fornece o indice de Resisténcia a Penetracio (NSPT) que é a soma do nimero
de golpes da cravacdo dos ultimos 30 (trinta) centimetros, lembrando que sdo anotados o0 nimero de
golpes para que o martelo perfure o solo em 15 (quinze) centimetros. Salienta-se que a NBR
6484/1980 apresenta todas as etapas, equipamentos e procedimentos para que realizar o ensaio.

Com o adequado conhecimento das caracteristicas e parametros geotécnicos dos solos,
ressaltando os parametros de resisténcia e deformabilidade, propicia uma otimizacdo dos projetos de
fundacBes em geral (FERREIRA, 1991). Considerando, como dito anteriormente, que o SPT é o
ensaio mais utilizado, o adequado conhecimento e analise dos seus resultados € importantissimo na
area de engenharia geotécnica. Nesse sentido, buscou-se apresentar os resultados e interpretacdo de 2
(dois) relatérios de sondagem realizados no municipio de Caxias — MA, buscando destacar os aspectos
que diferenciam as duas areas analisadas. Espera-se que este artigo incentive a publicagao de trabalhos
geotécnicos no municipio de Caxias - MA, devido a escassez de estudos especificos.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Caxias, situado no estado do Maranhdo, também conhecido como
“princesinha do sertdo maranhense”, localizado na mesorregido leste do estado, no nordeste brasileiro,
é 0 quinto municipio mais populoso do estado, estando distante cerca de 360 km da capital S&o Luis.
O municipio possui extensdo de, aproximadamente, 5.200 km?, com uma populacdo estimada de
160.000 habitantes e densidade demografica de 30,99 hab./km2 (IBGE, 2010). Nos ultimos anos, a
cidade tem passado por um acentuado processo de crescimento com significativo aumento do
potencial econémico e, consequentemente, do numero de edificagdes. Apesar disso, 0
dimensionamento de fundagBes tem ficado em segundo plano, haja vista a quase inexisténcia de
pesquisas que proporcionem um maior conhecimento do solo. A fim de uma melhor visualizagdo dos
locais onde os ensaios foram executados, a figuras 01 mostra um mapa georreferenciado com a
localizacdo das regifes nos quais as sondagens foram executadas.



Figura 01. Localizacdo dos locais de sondagens, inseridos no contexto urbano da cidade.
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O objetivo principal desse estudo é interpretar os ensaios de sondagens SPT no municipio de
Caxias, estado do Maranhdo. Com isso, é possivel analisar as caracteristicas e informacdes dos solos e
as possiveis dificuldades que os profissionais poderdo encontrar. Salienta-se que as informac6es aqui
descritas devem ser usadas apenas como norteamento para estudos especificos, nunca usa-las como
informacGes geotécnicas finais, pois isso cabe aos ensaios em campo e laboratoriais propriamente
ditos que depende muito de cada caso.

O ensaio a penetracdo dindmica do solo, SPT, foi executado a cada metro de profundidade,
conforme norma vigente. Com os resultados obtidos pelos relatérios dos ensaios SPT, foi possivel
observar o perfil estratigrafico, nivel do lencol fredtico e a estimativa da resisténcia dos solos. As
informacg6es obtidas a partir dos relatérios de sondagens proporcionam valores que merecem atengéo
especial, devido as diversas variaveis que podem causar distor¢do dos resultados. A analise dos
possiveis erros é primordial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme proporcionado pelos relatérios de sondagens, a tabela 01 ilustra o solo tipico médio
encontrado nas regides onde se foram executados 0s ensaios de sondagem SPT.

Tabela 4. Classificacdo média do solo em Caxias/MA.

Prof. (m) Classificacéo Porcentagem
1 Pedregulho lateritico 70%
Argila dura 30%
5 Argila dura 40%
Areia com pedras de quartzo 60%
3.5 Areia siltosa medianamente compacta 60%
Argila consistente e dura 40%




Como é possivel observar, o solo caracteristico mais encontrado em Caxias é areia compacta
com pedras de quartzo e argila de consisténcia dura. E possivel observar locais proximos as margens
dos rios, sejam estes ativos ou ndo, que diferem significativamente do material médio encontrado.

A figura 01 ilustra um dos perfis encontrado no centro do municipio, em um local que antes
havia um rio. Esse fato justifica a baixa resisténcia encontrada.

Vale ressaltar que existem locais proximos das margens dos rios, ou locais em que no passado
existia um rio ativo, que se difere muito das médias encontradas no municipio. A figura 7 retrata um
caso proéximo a margem do rio.

Figura 01. Relatério de sondagem R3 em Caxias — MA.
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Quanto as cotas altimétricas do lencol freatico, em todos os relatérios analisados, o nivel do
lencol freatico ndo foi encontrado. Ou seja, em poucas profundidades encontraram rochas
impenetraveis. Em apenas um dos casos, encontrou o nivel do lengol freatico a trés metros de
profundidade. Isso se justifica devido a existéncia passada de um rio no local onde o ensaio foi
realizado.

Quanto ao Indice de Resisténcia a Penetragdo (Nspr), a figura 02 ilustra os resultados médios
encontrados em cada local de estudo.

Como se pode observar, a variabilidade dos valores de Nspr foi significativa. O R3 apresentou
um solo com baixa resisténcia até a cota -8 metros. Isso se justifica, como dito anteriormente, que
existia um rio no local, por isso que houve a necessidade de aplicacdo de fundagdo profunda no local.
Conforme dito, a figura 02 ilustra um projeto de estacas raiz que estd em andamento no local onde se
realizou a sondagem, ratificando a fragilidade do solo naquele local.

Figura 02. Projeto de estacas raiz no centro d
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Diferentemente do caso anterior, local onde havia um rio no passado, as fundacGes sdo sempre
superficiais, pois 0 municipio de Caxias, conforme determinado nos relatorios de sondagens, apresenta
um afloramento de rochas. O impenetravel ndo passou da cota -2,5 metros. Isso ratifica que as rochas
estdo muito proximas da superficie, o que resulta, por exemplo, em pedras de quartzo misturado em
areias, conforme pode ser encontrado no RC2.

CONCLUSOES

Independente do porte e finalidade da obra, as sondagens com SPT é um subsidio valioso para
a Engenharia Geotécnica, principalmente na tomada de decisdes, como 0s estudos ensaios que devem
ser realizados, dimensionamento de fundagGes, obras de contengdo, entre outros. Quando se conhece
bem a regido de uma cidade através do ensaio SPT, o terreno fica melhor representado, sendo ainda
possivel realizar correlacBes para tomada de decisdo, enfatizando, novamente, que é uma estimativa
preliminar. Portanto, aconselha-se que seja realizado um levantamento dos relatérios de sondagens
para formar um banco de dados, pois assim beneficia a sociedade de forma geral.

O solo de Caxias se mostrou muito resistente, exceto em locais proximos as margens dos rios
ou em locais onde no passado existiam rios. A rocha é muito proxima da superficie, conforme pode ser
observado nas cotas onde o resultado foi impenetravel. Outro fato importante, é que o lencol freatico
nao se encontra na superficie.
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