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Resumo: A sondagem SPT - Standard Penetration Test é um dos procedimentos de investigacdo de subsolo mais
usados na América do Sul e praticamente em todo mundo para o dimensionamento de fundagbes de obras de
engenharia. Este ensaio mede a resisténcia do solo ao logo da profundidade perfurada. Através do ensaio SPT, tem-
se o conhecimento do tipo de solo, sua resisténcia N (nimero de golpes necessarios para a penetragdo de um
amostrador padrdo no subsolo) e a posicdo do nivel da dgua. Devido ao seu uso intenso existe, atualmente, um
numero elevado de informagbes de SPT nos mais variados tipos de solo. O trabalho tem por objetivo coletar,
cadastrar e localizar, sobre o0 mapa geotécnico da Bacia do Itacorubi pertencente ao municipio de Florianépolis — SC,
sondagens SPT, juntamente com um banco de dados, além de construir um modelo tridimensional do terreno a partir
das curvas de nivel, utilizando-se o software de SIG (Sistema de Informagdo Geogréfica) Arc View® da ESRI. O
mapa geotécnico, a localizagdo das sondagens e seu respectivo banco de dados, permitem uma avaliagdo
tridimensional do terreno. Podendo-se, assim, detectar heterogeneidades dos solos em um plano e em profundidade,
além de proporcionar uma grande facilidade de identificar outros solos semelhantes ainda ndo investigados, por
simples comparagé&o de dados.

Palavras chave: SPT, geotecnia, SIG.

1 Introdugéo

Desde que o homem comegou a construir sua moradia, vem utilizando o solo como elemento suporte das fundagdes e,
consequentemente das suas construgdes.

Os conhecimentos cientificos adquiridos ao longo dos séculos sobre o comportamento dos solos, os métodos racionais, as regras
empiricas, mostram a preocupacéo em busca de solugdes precisas e gerais para fundagoes.

Os métodos de exploragdo do subsolo vém evoluindo para técnicas mais modernas. Entretanto, destes métodos, o mais utilizado na
América do Sul e, praticamente em todo o0 mundo é o método de sondagem a percussao com circulagdo d agua.

Fazendo-se o cadastro das informagdes de sondagens SPT e, localizando-as no Mapa Geotécnico, pode-se tirar proveito ainda maior
deste recurso, permitindo uma anélise tridimensional do terreno. A Bacia do Itacorubi, situada na ilha de Santa Catarina, foi escolhida
para este trabalho por ser uma area bastante diversificada, tanto na conformag&o geomorfolégica (mangue, encostas, areas planas),
quanto pela ocupacéo fisica, (areas de uso institucional, multifamiliar, unifamiliar, areas de preservagéo e até areas rurais), e, além
disso, sofre efeitos crescentes de inundagdes, deslizamentos de encostas, assoreamento de rios e mangue. A bacia situa-se entre as
coordenadas 27° 36'S e 49° 30'W.

O mapa geotécnico, segundo a UNESCO (1976), € um tipo de mapa geolégico que fornece uma representacdo geral de todos
aqueles componentes de um ambiente geoldgico de significancia para o planejamento do solo e para projetos, construgdes e
manutengdes quando aplicados a Engenharia Civil e de Minas. A metodologia desenvolvida no sul do Brasil para definir as unidades
geotécnicas considera também o ambiente pedolégico para caracterizar o perfil do subsolo.

As diversas unidades geotécnicas encontradas na bacia, quando se faz o cruzamento da pedologia com a geologia sdo as seguintes:
Litélico substrato granito, Cambissolo sustrato granito, Podzélico Vermelho-Amarelo substrato granito, Cambissolo substrato depésito
de encosta; Glei substrato depositos fllvio aluvionares; Solos indiscriminados de mangue, conforme apresentados na figura 1.
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Fig. 1 : Representacao das unidades geotécnicas da Bacia do Itacorubi

2 O ensaio SPT (Standad Penetration Test)

A sondagem a percusséo (figura 2) ou sondagem de simples reconhecimento é o processo de investigagdo mais comum empregado
na caracterizagdo do manto inconsolidado e possui uma padronizagdo mundial. O ensaio de penetragéo padronizado é executado no
transcorrer da sondagem a percussao, com o propésito de se obter indices de resisténcia a penetragéo do solo.
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Fig. 2 : sondagem a percuss&o

Os equipamentos e ferramentas utilizados s&o simples e constam dos seguintes elementos principais: um tripé com roldana, guincho
mecanico ou moitdo, trado concha e helicoidal, hastes e luvas de ago galvanizado, alimentador de agua, cruzeta, trépano e "T" de
lavagem, barriletes-amostradores e pegas para crava¢do destes, martelo com 65Kg e guia, tubos de revestimento, abaixadores e
alcadores para hastes, saca-tubos, bomba-balde, chaves de grifo, metro ou trena, recipientes herméticos para amostras, parafina,
sacos plasticos transparentes de alta resisténcia, etiquetas para identificagdo e medidor de nivel d agua.

O ensaio é executado, resumidamente, conforme as seguintes recomendagdes:

a. O ensaio de penetragdo é executado a cada metro, a partir de 1m de profundidade da sondagem, ou conforme especificagdo
da fiscalizagao;

b. O fundo do furo deve estar limpo;



c. O ensaio de penetragdo consiste na cravagdo do barrilete amostrador, através do impacto de um martelo de 65Kg, caindo
livremente de uma altura de 75cm sobre a composig&o de hastes;

d. O barrilete deve ser apoiado suavemente no fundo do furo. Depois, sdo assinalados com giz, na porgdo da haste que
permanecer fora do revestimento, trés trechos de 15cm cada um, referidos a um ponto fixo do terreno. A seguir, o martelo deve
ser suavemente apoiado sobre a composigéo de hastes, anotando-se a eventual penetragéo observada. A penetragéo obtida
desta forma corresponde a zero golpes;

e. Inicia-se a cravagdo do barrilete através da queda do martelo. Cada queda do martelo corresponde a 1 golpe e serdo aplicados
tantos golpes quantos forem necessarios a cravagdo de 45cm do amostrador, atendida a limitagdo do numero de golpes
indicados no item g. Deve ser anotado o nimero de golpes e a penetragdo em centimetros para a cravagéo de cada tergo do
barrilete. Caso ocorram penetragdes superiores a 15cm, estas devem ser anotadas, ndo se fazendo aproximagdes. Apds o
término de cada ensaio SPT, prossegue-se a sondagem empregando o trado, até a profundidade do novo ensaio;

f. O valor da resisténcia a penetragdo consiste no nimero de golpes necessarios a cravagdo dos 30cm finais do barrilete
amostrador;

g. A cravagao do barrilete deve ser interrompida quando se obtiver penetragéo inferior a 5cm apds dez golpes consecutivos, ndo
se computando os cinco primeiros golpes do teste, ou quando o nimero de golpes ultrapassar 50 num mesmo ensaio. Nestas
condi¢des, o material sera considerado impenetravel ao SPT, devendo ser anotados o nimero de golpes e a penetragdo
respectiva.

h. As informacdes obtidas no ensaio devem ser transcritas para o boletim de sondagem.

3 Sistema de informagao geografica (SIG)

O uso e desenvolvimento de sistemas para gerenciar informacgdes geograficas € chamado de geoprocessamento, que segundo
Rodrigues (1990), pode ser definido como conjunto de tecnologias de coleta e tratamento de informagdes espaciais.

O entendimento da dindmica do meio fisico, onde esta inserido o ambiente urbano pode ser melhor compreendido se tivermos
modelos, mesmo que simplificados, da area de estudo. Estes modelos auxiliam na visualizagédo geral da area, apenas com os temas
(feicdes) que interessam ao usuario. O modelo do meio fisico corresponde a feigdes que tem forma, caracteristicas e localizagdo
préprias, que devem ser consideradas na interpretagéo do seu comportamento frente a agéo antrépica.

Num programa de SIG, juntamente com cada fei¢cdo, pode-se anexar uma tabela que, o conjunto dessas forma um banco de dados.
As vantagens de utilizar um banco de dados para armazenamento de informagdes, consulta por parametros isolados ou combinados,
manipulagdo numérica dos dados, etc., sdo evidentes sobre a alternativa tradicional de arquivamento de dados.

4 Metodologia

Este trabalho iniciou-se com uma coleta de boletins de sondagens (figura 3) realizadas pela empresa Geodésia na area da Bacia do
Itacorubi. Com os dados em maos, o préximo passo foi a montagem de um banco de dados com as informagdes do valor de
resisténcia a penetragdo "N", de metro em metro, nivel da agua e classificagdo das amostras.
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Fig. 3 : Boletim de sondagem.

O mapa geotécnico, foi elaborado em meio digital pelos alunos do primeiro trimestre de 1996 da disciplina de Cadastro Geotécnico do
curso de pds-graduagdo em Engenharia Civil da UFSC. Fez-se uma nova edigdo e preparagéo para inseri-lo em um programa de

Sistema de Informag&o Geogréfica.

O programa de CAD, onde foi realizado o mapa geotécnico, tem perfeita compatibilidade com o programa de SIG utilizado para este
trabalho, o software Arcview da ESRI. Entdo, basta adicionar o arquivo de CAD no ambiente do programa de SIG e escolher quais
tipos de feicdes serdo importadas, linha, ponto, poligono ou texto e elas poderdo ser visualizadas. Todas essas feigbes estdo em
temas (layers) separados, para poder-se trabalhar com elas. Basta converter cada tema para um shapefile, utilizando o comando do

Arcview convert to shapefile (figura 4).




Graphics  Metwork  “indow Help

Properties... % @@

Sl el 7 Seale /53525 g LR =
Saye Edits O

e — Save Editsfs

_| Mangue.shp Convert b
Convert ko 3D Shapefile...
¥ j}s\i‘;g"t“ [Eatierk Goid e T

Convert to Grid...
- %omo—ba Saye ata Set..

Bt ta ekl
| Unidade_gec

camb i it Legend...
1] Edit L d
B cambs Hide/Show Legend

[ gleisul
[ ritélico Bemeatchbddiesses..,
- mangu
[Jpedzéli  Autolabel.. Chil+L
| Ertind Bremaye [Latels [Efr{eh
Breaklines Bemoyve Wverlspping lLatels
Hard .
Soft [Earwer Hyelapping Latelz Eirf
Eloston 82 Table.
[ ] =96.566 Create a Repart...
I =0 - 3 Dluer
. Cirl+3
B 22233

[ 22656 Select By Theme...
[ ]17o-2 Create Buffers. ..

B 56067 Clear Selected Eeatures
B O 55 B ihene Expression.
ﬂ Contorno.shp

_ | Curwas10em 10 -l

Converts a theme to a shapefile 35

Fig. 4 : Comando para converter arquivos de CAD para o formato de Arcview.

O banco de dados pode estar ligado com qualquer objeto inserido no mapa, seja ele um poligono, um ponto, um texto ou uma linha.
Juntamente com os poligonos das unidades geotécnicas, foi inserido um pequeno banco de dados constando o nome e a area de
cada unidade. Nos pontos onde foram realizadas sondagens SPT, anexou-se o banco de dados com as informagdes extraidas dos
boletins de sondagens.

Para uma melhor visualizagdo do terreno, foi elaborado um modelo tridimensional utilizando curvas de niveis(figura 5). Para execugdo
desta tarefa utilizou-se o médulo Arcview 3D Analyst. Este modulo permite maior detalhamento na representacéo de superficies mais
complexas utilizando-se do método de triangulagdo irregular (figura 6), TIN ( Triangulated irregular networks), que difere do sistema de
Grids (figura 7) que representa a superficie usando pontos regularmente espagados.



Fig. 5 : Modelo tridimensional da Bacia do Itacorubi.

Fig. 6 : Representagédo do método de triangulagao irregular.
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Fig. 7 : Representacao do sistema de Grids.

5 Analise dos Resultados

A grande vantagem de localizar num mapa geotécnico, um banco de dados de sondagens SPT, é a possibilidade de comparagdo do

tipo de solo em que ela se enquadra pelo mapa e suas caracteristicas indicadas pela sondagem. O terreno ndo fica mais representado
em superficie mas, também em profundidade.

A modelagem tridimensional da bacia, permite uma melhor visualizagdo do relevo, podendo assim analisar a ocorréncia dos diversos
tipos de solo conforme a morfologia do terreno.

Os perfis de solos apresentam a atuagéo da pedogénese de forma diferenciada dependendo do clima, relevo, material de origem e do
tempo de atuagdo. Considerando o cadastro geotécnico das sondagens pode-se analisar as toposequéncias de solos e as influéncias
dos perfis de uma unidade sobre as outras. Como exemplo a unidade com substrato granito tem sofrido intensa eroséo e,

consequentemente, provocando assoreamentos do Corrego Grande que ocorre na unidade Glei com substrato sedimentos
quaternarios.

Além disto os resultados de ensaios SPT s&o analisados geralmente pela engenharia de fundagdes, de forma pontual ndo
considerando os diferentes universos geotécnicos existentes numa Bacia, com seus horizontes e caracteristicas peculiares. O tipo de
fundagdo vai depender da unidade geotécnica. Os métodos mais usados no dimensionamento das fundagbes s&o baseados em
sondagens SPT, tanto para fundagdes superficiais como profundas. Portannto este banco de dados pode estimar o tipo de fundagéo
a ser usada. Entretanto como o solo varia de um ponto para outro, sempre é necessario a execugdo de sondagens em projetos de
fundagdes. O estudo serve como estimativa do comportamento do subsolo da Bacia do Itacorubi, para fase de anteprojeto.
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