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RESUMO

O objetivo do trabalho € analisar os parametros encontrados nos solos de
Matip6 por meio de boletins de sondagens SPT ja realizados, buscando
relacionar resultados, compilar caracteristicas semelhantes. Trata-se de uma
pesquisa quantitativa e qualitativa descritiva. Através de boletins de sondagens
disponibilizados por profissionais na area da engenharia, executadas por
empresas de investigacdo geotécnica, de onde serdo retiradas as informacdes
para a analise do solo da cidade de Matip6. Os materiais envolvidos sdo os
boletins de sondagens, resultados de 25 investigacdes de subsolo localizadas
em 10 pontos distintos da cidade de Matipd. De acordo com a pesquisa
realizada os principais resultados encontrados foram: tipo de solo
predominante (argila siltosa), cor predominante do solo (amarelo avermelhado),
resisténcia do solo e caracteristicas do lencol freético, além de perceber que
nao houve a possibilidade de catalogar o solo da cidade, uma vez que a
formacéo natural do solo por meio do processo de intemperismo impossibilita
uma configuracdo homogénea de caracteristicas.
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1. INTRODUCAO

Toda e qualquer construcéo civil assentada sobre o terreno, requer que
seja considerado o estudo das caracteristicas dos solos. O estudo que
determina o comportamento dos solos e as tensfes aplicadas sobre ele &
denominado a Mecéanica dos Solos, no qual é usada como base para fazer
projetos de engenharia (PINTO, 2006). De acordo com Folle (2002), Nas obras
civis, estima-se que o custo de investigacdo do subsolo seja em torno de 0,5 e
1% to custo total da construcao.

Tendo em vista que Matip0, por ser uma cidade universitaria, e que tem
como sua principal fonte de renda a agropecuaria, com maior destaque na
cafeicultura, esta cidade esta sujeita a expansio. E preciso ter uma visdo e um
conhecimento mais a fundo sobre o solo onde se encontra a cidade,
conhecimento que sao indispensaveis para o ramo da Engenharia Civil, em
projetos de fundacoes.

O objetivo do trabalho é analisar os parametros encontrados nos solos
de Matip6é por meio de boletins de sondagens SPT ja realizados, buscando
relacionar resultados, compilar caracteristicas semelhantes e atribuir conceitos

tedricos classicos da mecéanica dos solos as atividades praticas de engenharia.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 INVESTIGACOES GEOTECNICAS
Os estudos que referem a execucao de projetos de fundacdes exigem

investigacdes geotécnicas prévias. Um dos maiores problemas que pode haver
no ramo da engenharia civil, € comecar um obra sem o conhecimento prévio do
terreno que serd executado a obra (CAPUTO, 2014). As informagdes que sao
retiradas de processos de investigagcdes no terreno sao essenciais para a
atividade preliminar de um bom projeto. Com elas, permitem que o projeto seja
elaborado com seguranca e economia e evita todas as dificuldades que podem
ser encontradas ao longo da execucao (CRAIG, 2013).

Com os resultados das analises de investigacdo sao fornecido nocdes
adequadas para o dimensionamento da fundacdo da obra (CRAIG, 2013).
Segundo Craig (2013), os principais objetivos da investigacdo sao: determinar
0 seguimento, as espessuras e a extensao lateral das camadas do solo e,

quando conveniente, o nivel do substrato rochoso; conseguir amostras



significantes dos solos para a classificagdo e reconhecimento, se for
necessario, obter amostras para ensaios em laboratérios que possibilitam a
adequacdo de parametros do solo; identificagdo dos niveis e condigbes do
lencol freatico.

Para Caputo e Caputo (2015) o planejamento de um programa de
investigacdo, nao pode considerar apenas as informagdes retiradas nas
investigacdes. O tipo da estrutura que sera situado no terreno se é pequena ou
grande, leve ou pesada, flexivel ou rigida, séo fatores que devem ser levados
em conta para fins de posicdo do reconhecimento, a locacdo dos pontos deve
ser corretamente definida (VELLOSO; LOPES, 2011).

De acordo com Chiossi (2013), os métodos séo divididos em métodos
indiretos que sdo baseadas em certas medidas fisicas, como por exemplo,
gravimétricos, magnéticos, elétricos e sismicos; emétodos diretos que consiste
em operacoes destinadas a observar diretamente o0 solo ou obter amostras ao
longo de uma perfuracdo, exemplos como, pog¢os manuais, trincheiras,
sondagens a percussao, sondagens rotativas, sondagens mistas.

O método que serd utilizado serda sondagens a percussao (SPT).
Segundo Yazigi (2013) para qualquer projeto de fundacéo, deve ser feito no
minimo Sondagens a Percussdo (SPT) de acordo com as normas, com a
finalidade de determinar a classificagdo dos solos, a posi¢ao do nivel d’agua e

a medida do indice de resisténcia a penetracao.

2.3 SONDAGENS A PERCUSSAO (SPT)
O SPT (standard penetration test),abreviatura do nome do ensaio ou

sondagens de simples reconhecimento, tem como objetivo fornecer
informagBes para o conhecimento dos solos destinado a elaboracdo de
projetos geotécnicos para a construcao civil (ABNT, 1983). Segundo a NBR
6484 (ABNT, 2001) tem a finalidade de determinar os tipos e a profundidade
dos solos, a localizacdo subterranea do lencgol freético e o indice de resisténcia
a penetragcdo a cada metro dado pela letra N.

Para Budhu (2015), o ensaio de campo mais utilizado no mundo é o
SPT. Segundo Chiossi (2013) a sondagem a percussédo (SPT) é usada em
solos, sedimentos ou rochas poucos resistentes, a amostragem ¢ feita

cravando um amostrador padrdo. Budhu (2015) ja afirma que o termo standard



(padréo) é improprio para o SPT, jA que apresentam em diversas partes do
mundo, procedimentos discrepantes, com valores de peso do martelo, altura da
queda e entre outras medidas, e afirma que o valor de N, é passivel de erros,
devido a distorcbes, ma limpeza do furo, hastes frouxas, procedimentos e
meétodos inadequados de cravacao.

Antes do inicio da programacdo, sdo necessarias as operacoes
preliminares de limpeza do local e preparacao do terreno. A cada metro que é
introduzido no solo pelo amostrador, sado recolhidas amostras do solo em seu
interior, logo, o solo recebe uma classificacdo quanto sua granulometria
(REBELLO, 2008). Lembrando que de acordo com a norma NBR 6484 (2001),
o primeiro metro analisado esta logo depois do procedimento de escavar com o
trado-concha ou cavadeira manual o solo até a profundidade de um metro, para
iniciar a investigacdo do subsolo. Para obter o valor de N, anota-se a
penetracdo apenas dos ultimos 30 centimetros (CHIOSSI, 2013).

Rebello (2008) afirma que ao detectar a presenca de lencol freatico deve
se esperar um tempo. Esse tempo, segundo Craig (2013), depende da
permeabilidade do solo, portanto, as medi¢cdes devem ser feitas em intervalos
de tempo até que as oscilagdes do nivel d’agua se estabilizem. Budhu (2015)
afirma que, na falta da identificacdo do lencol, pode acarretar sérios problemas
na construcdo, ocasionando no custo acima do previsto em obra.

Os resultados das caracteristicas dos solos sdo apresentados em forma
de relatérios, numerados, datados e assinados por responséavel técnico. O
relatério é apresentado em um desenho na escala de 1:100 que representa o
perfil lateral individual de cada sondagem do subsolo (YAZIGI, 2009).

2.4 SOLOS
O objetivo que o0 engenheiro espera com as sondagens € a coleta do

material, investigacdo e a classificacdo das propriedades fisicas dos solos,
onde serdo usadas para o dimensionamento das fundac¢des (BUDHU, 2015).
Para Rebello (2008), as cores encontradas para o0s solos nédo sao aplicadas na
escolha do tipo de fundacéo e determinacdo da resisténcia do solo.A descricao
e a identificacdo dos solos sdo termos importantes para conhecer o
comportamento que eles terdo nos projetos de fundagbes (MILITITSKY;
CONSOLI; SCHNAID, 2008).



Os solos que sdo apresentados como grossos (pedregulhos e areias),
expressam boa capacidade de carga e sédo drenantes, a variagdo de volume
que pode acontecer ndo afeta sua resisténcia e caracteristicas de variacdo de
volume (BUDHU, 2015). Os solos finos (siltes e argilas) possuem baixa
capacidade de carga e sdo praticamente impermeaveis (REBELLO, 2008). De
acordo com Budhu (2015), os solos finos mesmo em contato com grandes
depédsitos de solos granulares, tem sido responsavel por vérias rupturas
geoldgicas.

A classificacdo dos solos é feita em laboratorios, depois de ter tirado
amostras do solo reconhecendo os termos de identificacdo, sdo realizadas
andlises pra reconhecer seu comportamento (CAPUTO, 2014).

3.METODOLOGIA
O presente trabalho trata-se de uma pesquisa quantitativa e qualitativa

descritiva.

Por definicdo, as abordagens qualitativa e quantitativa em pesquisa
encerram conjuntos de praticas interpretativas, denominados
métodos, que, em tese, ndo se prendem a um Unico campo do
conhecimento; entendido aqui o conhecimento como area fronteirica
de manifestacdo dos processos de producdo cientifica (LANDIM, et
al. 2006, p. 2-3).

Realizada através de boletins de sondagens disponibilizados por
profissionais na area da engenharia, executadas por empresas de investigacao
geotécnica, serdo retiradas as informacdes para a analise do solo da cidade de
Matip6. Os materiais envolvidos sdo os boletins de sondagens, resultados de
25 investigagOes de subsolo localizadas em 10 pontos distintos da cidade de
Matip6 datadas de 19/03/14 a 29/01/18.

Foi feito a organizagdo do banco de dados formados pelos 25 boletins
de sondagem. ApoOs a reagrupacdo dos boletins, foi executada a coleta dos
dados do tipo de solo, a caracteristica da textura e o indice de resisténcia a
penetracdo (N) de metro a metro de cada perfil de sondagem, limitando a
analise no 15° metro, para ser realizada uma analise geral na cidade e uma
andlise local de cada metro de profundidade. E por fim, a identificacdo do nivel

meédio do lencol freatico.



Usando o software Excel para a compilacdo dos dados, foram montadas
as tabelas para serem gerados os graficos que representam a predominancia
do solo, o indice de resisténcia a penetracdo e o nivel do lencol freético.
Através da analise desses resultados, pretende-se verificar a possibilidade de
se encontrar caracteristicas semelhantes em diferentes areas da cidade a fim
de criar um modelo tedrico da estimativa da capacidade de carga de um solo
para a cidade de Matipé — MG. A coleta de dados foi realizada no segundo

semestre de 2018.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 RESULTADOS DA PREDOMINANCIA DO TIPO DE SOLO NA CIDADE DE
MATIPO

O banco de dados composto por 25 boletins de sondagens distribuidos

em 10 pontos distintos da cidade totalizam 199 metros de solo analisado.
Limitando a pesquisa das andlises até o 15° metros de profundidade em dados
boletinsfoi elaborada um modelo de agrupamento das analises a cada metro de
profundidade para confec¢do das caracteristicas similares do substrato e teve
as seguintes porcentagens de cada solo encontrado.

Prevaleceu nas amostras coletadas o solo argila siltosa, foi encontrada
em 11 boletins, sendo comumente encontrada na primeira camada do solo
variando entre 1 a 14 metros de profundidade,evidenciando como rochas
sedimentares os argilitos. Segundo Branco (2015), as rochas argilosas ou
argilitos sdo as mais abundantes das rochas sedimentares, mas as mais
dificeis de serem estudadas, pois é devido a sua granulometria fina dos
sedimentos que as compdem.

De acordo com Oliveira (2008), a predominancia da argila indica a
ocorréncia do intemperismo dos latossolos, que sao solos minerais,
homogéneos, que ndo possuem diferenciagdo entre os horizontes e camadas,
que sao caracterizados facilmente pela cor quase homogénea do solo com a
profundidade. Segundo Almeida (2005), embora o solo argiloso apresente
granulacdo fina constituindo basicamente de particulas com dimensdes
menores que 0,002 mm, com caracteristicas que apresentam coesao, adesao e
plasticidade em sua superficie, de acordo com Oliveira (2008), o avanco do

intemperismo provocado pelos latossolos alteram suas propriedades matriz, e



gue quando ocorrido, a argila pode se comportar como silte e até mesmo como
areia fina.

O solo siltoso contém grandes quantidades de parcelas de silte, que
geralmente sdo muito erodiveis (CAMPOS, 2009). Segundo a NBR 6502
(ABNT, 1995) sobre rochas e solos, o silte pode ser definido como solo que
apresenta baixa ou quase nenhuma plasticidade e que pode exibir baixa
resisténcia quando seco ao ar.

Para saber qual o tipo de solo que predomina na cidade de Matip6, foi feito a
juncéo de solos que apresentavam predominancia similar para ser considerado

apenas um tipo de solo, por fim teve os seguintes resultados:

Predominancia de solo da cidade de Matipé.

B Predominantemente
Argiloso

O Predominantemente
Siltoso

W Predominantemente
Arenoso

O Solo de alteragdo de
rocha arenoso

Figura 1: Gréfico do tipo de solo da cidade de Matip6 com base em boletins.
Fonte: Os autores (2018)

De acordo com a NBR 7250 (ABNT, 1982) quando o solo argiloso é
umedecido, tornando-se plastico, pode ser trabalhado e sofrer deformacdes
sem apresentar em sua superficie rupturas e fissuramento. O solo argiloso
compreende uma alta densidade quando ndo esta em contato com a agua,
tornando-o viscoso. E recomendado realisar estudos sobre a aplicacdo da
geofisica para saber qual tipo de fundacéo sera utilizado. O uso de fundacdes
rasas sao mais usuais em solos argilosos, podendo ser reforcadas com
sapatas ou usando radiers (CAMPOS, 2009).

4.2 RESULTADOS DAS CORES PREDOMINANTES DO SOLO NA CIDADE
DE MATIPO



Prevaleceu nas amostras coletadas as cores na tonalidade amarelo e
vermelho que pode ser resultado de um solo com a presenca de Oxidos de
ferro (FERNANDES et al, 2004).As coloracdes predominantes também podem
ser tipicas de solos bem drenantes e desenvolvidos, caso os latossolos que
sdo solos de intemperizacdo intensa, velhos e com a presenca de Oxido de
ferro aluminio e silicio com baixa fertilidade (OLIVEIRA, 2008). Caso a
predominancia seja a ocorréncia de latossolos, para Fernandes et al (2004), a
predominancia dos O0xidos hematita e goetita, € uma garantia da viabilidade e

potencial dos dados proporcionados pela cor.

4.3 RESULTADOS DA RESISTENCIA DO SOLO DA CIDADE DE MATIPO
Abaixo serdao mostrados os resultados dos valores médios de N do SPT

dado a cada metro de profundidade, alguns boletins foram interrompidos antes

gue chegassem ao 15° metro.
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Figura 2: Resisténcia média a penetracdo de metro a metro até o 15° metro com base em
boletins de sondagem.
Fonte: Os autores (2018)

Os resultados apresentaram valores de desvio padrdo das
profundidades analisadas do 1° ao 15° metro respectivamente, 31,92; 9,28;
8,60; 21,32; 28,07; 12,11; 23,92; 39,08; 34,17; 39,75; 11,65; 11,82; 30,59;
10,77; 29,19. Um grande desvio padrao em algumas profundidades em relacao
a média dos valores de NSPT. De acordo com Martins (2013), o desvio padrdo
€ uma medida de difusdo dos dados relativamente a média, os pontos dos

dados estdo separados por uma extensa gama de valores maiores e menores,



ou seja, o valor médio da profundidade esta entre o valor de seu desvio padrao
tanto para baixo tanto para cima.

Para valores maiores, pode ser explicado pelo fato de que com o
decorrer dos relatorios utilizados na pesquisa, as investigacdes foram
encontrando em diferentes profundidades, a resisténcia desejada, resultando
na interrupcdo dos boletins de sondagens. Para valores inferiores, a justificativa
pode vir dos relatorios 19, 20, 21 e 22 que fazem parte de dois locais, o0 nUmero
de golpes do SPT variou em numeros relativamente baixos, de 2 a 10 em todo
0 segmento do ensaio, reagindo com valores altos apenas no ultimo metro.

Para entender mais sobre os valores dados nos boletins 21 e 22 darem
relativamente baixos, é que o tipo do solo que predominou foi argila siltosa,
variando sua consisténcia de muito mole a média apenas alcancando uma
consisténcia maior no ultimo metro analisado, apresentando uma coloracao
predominantemente amarela, dando uma caracteristica de solo oxidado
(BUDHU, 2015).

4.4 RESULTADOS DAS CARACTERISTICAS DO LENCOL FREATICO DA
CIDADE DE MATIPO
Para finalizar a analise dos parametros, foi feito a média do nivel do

lencol freatico de acordo com os relatérios que apresentaram os dados em
suas investigacdes no subsolo. Ao todo 20 boletins encontraram o nivel do
lencol freatico, contudo, chegando a cota média de 3,86m de profundidade,
com desvio padrao 1,85 para cima e para baixo.

N&o ha estudos que delimitem o nivel de lencol ideal, o que pode ser
feito na ocorréncia de um lencol muito préximo da superficie, séo técnicas para
o rebaixamento do lencgol d’ agua. O procedimento pode ocorrer no local ou
estender na vizinhanca da edificacdo. O principal objetivo do processo de
rebaixamento é para facilitar na escavacdo para construcdes de estruturas
enterradas abaixo do lencol freético, para essa, a execucdo ser feita a seco
(MARTINS, 2012).

5. CONSIDERACOES FINAIS
Todas as informacfes que sédo encontradas nos boletins sdo de extrema

7

importancia, o entendimento do solo é indispensavel para o planejamento



urbano. Pode-se concluir que o solo é uma grande massa que apresenta
bastante heterogeneidade em sua formagao, ndo se sabe realmente se o solo
em determinada localizagdo apresente caracteristicas superficiais que possa
definir seu interior.

Espera-se que essa pesquisa possa ter continuidade a fim de contribuir
para uma abordagem maior das propriedades do solo para auxiliar nos
processos que envolvam problemas de planejamento urbano e de edificagbes
no que tange ao processo de escolha e dimensionamento de fundacdes.Para
futuros trabalhos, a atualizacdo do banco de dados com novas informacdes,
torna se mais confiavel as andlises, as variacdes e o0s atributos do solo
relacionados quanto mais perto as amostras analisadas estiverem. Essa
correlacdo entre os resultados encontrados pode servir como auxilio no
entendimento da diversidade do solo que possui ho municipio de Matipd, com a
intencdo de incentivar na utilizagdo dos processos de investigacédo do solo para
evitar possiveis problemas na concepcéo de fundacdes.

A caracterizacao fisica de um solo ideal pode ser complicada definir,
devido ao tipo e natureza das variacdes fisicas que acontecem ao longo do
substrato, do tempo e na perspectiva da superficie (REINERT e REICHERT,
2006). Motivo pelo qual nédo foi possivel catalogar de maneira fiel os dados do
solo para a cidade de Matip6 — MG, por se tratar de uma area grande e possuir

caracteristicas de solo muito distintas.
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