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Resumo: A utilizagdo de SIG permite elaborar um mapa vinculado a um banco de dados. Partindo-se desse principio,
foi selecionada a area urbana do municipio de Novo Hamburgo/RS para elaborar um trabalho de mapeamento
geotécnico da regido e montagem de um banco de dados de sondagens SPT. O trabalho iniciou com a coleta de
dados de sondagens SPT realizadas na area de estudo. Um formulério eletrénico foi desenvolvido para facilitar o
cadastro das informagdes constituindo um banco de dados que tem como principais campos resisténcia a penetragéo,
nivel do lencol freatico, descrigao do solo e unidade geotécnica. Junto a Prefeitura, obteve-se o mapa de ruas e as
curvas de nivel com pontos cotados da area urbana em formato digital. O banco de dados foi vinculado aos pontos de
sondagens no mapa. Utilizando a metodologia de mapeamento geotécnico proposta por Davison Dias (2001),
elaborou-se o mapa de estimativas das unidades geotécnicas.

Palavras chave: SPT, banco de dados, mapeamento geotécnico

Abstract: The Gis utilization allows to develop a map tied to a database. Based on this facts was chosen the urban
area of Novo Hamburgo town — RS to elaborate a geotechinical mapping work of this area and the setting up of a SPT
sounding database. The work began with a data acquire of SPT sounding realized in the studied area. An electronic
formulary was developed to make easier to record the information's making a database, which their most important
data are, penetration resistance, underground waters, soil description and geotechenical units. Joined to the town hall,
was goften a map of the streets, of levels curves, with quoted points of the urban area in digital format. The database
was linked to the boring points of the map. Making use of the metothology of Davison Dias (2001), was elaborated a
map to estimate the geotechinical units.

Keywords: SPT, database, geotechnical mapping

1 Introdugéo

Um grande problema para o planejamento das cidades, hoje em dia, € a forma de ocupagdo do espaco urbano. Este trabalho,
desenvolvido para o municipio de Novo Hamburgo/RS, propde a utilizagdo do mapeamento geotécnico e a elaboragdo de um banco de
dados como auxiliares no planejamento da ocupagéo urbana e, também, como informagdes adicionais na escolha do tipo de fundagao
a ser utilizado nas obras de engenharia.

Neste trabalho o banco de dados foi elaborado a partir de resultados de sondagens SPT (Standard Penetration Test) realizadas na
area de estudo. O ensaio de SPT é, atualmente, o ensaio mais utilizado no Brasil e no mundo para determinag&o da resisténcia do
solo visando o emprego em fundagdes. Este ensaio consiste na cravagdo de uma haste no solo sob a agdo da queda de um peso
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padrdo de uma altura padrdo. Como resultado deste ensaio obtém-se a resisténcia do solo a penetragéo (Nspt) de metro em metro,
nivel do lengal fredtico inicial e apds 24 horas da realizagéo do ensaio, descrigdo do solo e profundidade do impenetravel.

2 Caracterizagdo da Area de Estudo

O municipio de Novo Hamburgo, reconhecido em todo Brasil como Capital Nacional do Calgado, através de incentivos a implantagdo
de novas empresas e localizag&o privilegiada frente ao Mercosul, tornou-se um poélo industrial em crescimento. Localizado no Estado
do Rio Grande do Sul, o municipio de Novo Hamburgo esta a 40 km de distancia de Porto Alegre, capital do Estado. Situado no Vale
dos Sinos, ocupa uma area de aproximadamente 217 Km?2. Possui uma populagdo de cerca de 220.000 habitantes, é banhado pelo
Rio dos Sinos e sua temperatura média anual fica em torno de 19°C.

Neste trabalho foi selecionada apenas a area urbana do municipio, que ja possui base cartografica em meio digital, e ocupa
aproximadamente 74 Km?, localizando-se entre as coordenadas UTM 492757; 6721370 e 482718; 6709675 como pode ser visto na
figura 1. O caédigo de edificagbes municipal exige a realizagdo de sondagens para as edificagdes, portanto, ha uma abundancia de
dados de sondagem SPT.
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Figura 1 : Localizagéo da area de estudo

A geologia do local € composta por arenito da Formag&o Botucatu, basalto da Formagéo Serra Geral e sedimentos quaternarios. A
Formacéao Botucatu, conhecida como arenito Botucatu, é constituida pelos arenitos sotopostos e intercalados nos derrames basalticos
da Formagéao Serra Geral, apresentando estratificagdo cruzada de grande porte, tendo sido depositados por agéo edlica em ambiente
desértico. Sao arenitos de coloragdo variando do amarelo ao vermelho, de granulagéo fina a média com gréos arredondados e foscos.
De acordo com Orlandini (1991), a principal caracteristica destes arenitos € a auséncia da variagdo litolégica, formando uma
monétona sucessdo de corpos nos quais persistem, de modo geral, as mesmas propriedades texturais, estruturais e mineralégicas,
constituindo um empilhamento de cunhas arenosas que apresentam prolongamento maior na diregdo do vento. Tommasi apud
Orlandini (1991) indicou, uma espessura maxima de 250 metros de arenito Botucatu em Novo Hamburgo.

A Formagado Serra Geral, predominantemente basica, é constituida pela sucessdo de corridas de lavas, onde na Fécie intrusiva
apresenta-se sob forma de corpos tabulares, sills e diques de diabasio e na extrusiva basalto. Esta formag&o ocorre nas cotas mais
elevadas do municipio situada no extremo norte da area estudada.

Os Sedimentos Quaternarios s&o constituidos por areias finas e médias e sedimentos siltico-argilosos, estes sdo depositados pelo
Rio dos Sinos e afluentes junto aos terragos, depositos de calha da rede fluvial e da planicie de inundagdo e ocorrem do centro ao sul
da area de estudo.

Os principais solos da area de estudo de acordo com a pedologia sdo: Planossolo, Podzdlico Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escuro,
Terra-Roxa e Litdlico.

O Planossolo ocorre nas baixadas, partes planas e relevo suavemente ondulado. E um solo hidromérfico com horizonte B textural e
cores acinzentadas. Nesta mesma unidade podem ocorrer solos do tipo Glei e as Areias Quartzosas hidromérficas. O Podzdlico
Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escuro ocorrem no relevo suavemente ondulado, ondulado e fortemente ondulado. Ambos ndo sdo
hidromérficos e distinguem-se principalmente pela coloragdo vermelha de tonalidade mais escura do Podzoélico Vermelho-Escuro.
Geralmente associada ao substrato de basalto, a Terra Roxa Estruturada € um solo ndo hidromérfico de cor vermelha escura, de
tonalidade purpura. Nas regides escarpadas, ocorrem os solos Litélicos que caracterizam-se por apresentar sequéncia de horizontes
A-Rocha ou A-C-Rocha.



3 Mapeamento Geotécnico

A metodologia de mapeamento geotécnico proposta por Davison Dias (1989), tem como objetivo estimar as unidades geotécnicas, ou
seja, as caracteristicas pedologicas dos horizontes superficiais acrescidas das caracteristicas geolégicas do substrato. Esta
metodologia € composta das seguintes etapas: estudo de escritério; estimativas das unidades geotécnicas; coleta de sondagens,
investigacdes de campo e ensaios de laboratorio.

O estudo de escritdrio engloba os seguintes itens:

a) Andlise de levantamentos existentes. Neste trabalho, partiu-se do levantamento das unidades geotécnicas da regido metropolitana
de Porto Alegre na escala 1:100.000 e o mapa das unidades geotécnicas basicas de Novo Hamburgo elaborado por Orlandini (1991)
na escala 1:25.000.

b) Andlise de mapas topograficos. Junto a Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo adquiriu-se o mapa base da area urbana do
municipio, com curvas de nivel de 5 em 5 metros e aproximadamente 12.000 pontos cotados distribuidos ao longo de grande parte da
area.

c) Execucéo de mapas de declividades. Com as curvas de nivel e os pontos cotados em meio digital, através do software Arcview 3.1
procedeu-se a execugdo do mapa com as seguintes faixas de declividade: 0% a 2,5%; 2,5% a 5%; 5% a 10%; 10% a 20%; 20% a
30%.

d) Um modelo digital do terreno foi construido a partir das curvas de nivel e dos pontos cotados no software Arcview 3.1, facilitando a
visualizagdo das formas do relevo, permitindo classifica-lo como plano, suavemente ondulado, ondulado e fortemente ondulado.

e) De acordo com o relevo, dividem-se os solos inicialmente em duas grandes unidades formadas por solos hidromérficos e nao
hidromérficos.

f) Nos solos hidromorficos separam-se as unidades situadas préximas aos rios ou lagoas daquelas que ocorrem entre elevagdes. Nas
depressoes, verificar os locais situados em cotas mais altas, que formam o micro relevo de uma zona aparentemente plana. Nas
zonas mais elevadas destes micro relevos pode-se ter perfis plinticos.

g) Nas unidades em relevo ondulado, separam-se os locais onde o relevo é fortemente ondulado, ondulado e suavemente ondulado.
As variagdes do relevo junto com a geologia servem como indicadores das unidades geotécnicas.

4 Banco de Dados Geotécnico
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Mivel da sgua nao figi encantrado

Os campos tipo_01m até tipo_25m, fornecem o tipo de solo encontrado
a cada profundidade. Devido a diversificagéo de caracterizagdo do solo
entre as empresas, adotou-se para o preenchimento deste banco de dados a descrigdo de acordo com a tabela 1. Algumas
caracteristicas do solo que ndo se encaixaram no padréo estabelecido, foram anotadas nas observagdes.

Figura 2 : Formulario para cadastrar os dados



As diferentes empresas também apresentam muitas formas de caracterizar a cor das amostras de solo. Estabelecer um padréo &
muito dificil, desta forma, os campos cor_01m até cor_25m foram preenchidos da forma exata apresentada no boletim de sondagem.

Apenas observando os dados do boletim de sondagem e o relevo do local onde os furos foram realizados, procedeu-se uma
classificagdo geotécnica preliminar de cada registro no campo unid_geotec. Por tratar-se de um ponto, muitos tipos diferentes de solo
poderiam ser atribuidos para todos os registros. Entdo, estabeleceu-se alguns perfis geotécnicos como padrdo e o solo foi
classificado de acordo com o padrdo em que mais se assemelhou. O Ultimo campo, nomeado obs, foi utilizado para informagdes

adicionais.

Atualmente este banco de dados conta com 97 registros, percebe-se uma densidade maior de sondagens na regido central da area de
estudo, como pode ser visto na figura 3. Para a leitura do banco de dados no programa de SIG utilizado, exportou-se o arquivo em

formato texto espagado.
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Figura 3 : Localizagdo dos pontos de sondagem

Tabela 1 : Tipos de solo

’ Codigo ’ Tiposolo

’ 1 ’ areia

’ 2 ’ areia siltosa

’ 3 ’ areia argilosa

’ 4 ’ areia com argila e silte
’ 5 ’ silte

’ 6 ’ silte arenoso

’ 7 ’ argila arenosa

’ 8 ’ silte com areia

’ 9 ’ argila

’ 10 ’ argila com silte e areia
’ 11 ’ silte argiloso

’ 12 ’ argila

’ 13 ’ argila siltosa

’ 14 ’ aterro

’ 15 ’ silte com argila e areia

5 Utilizacao de Sistema de Informagao Geografica

A localizagéo das sondagens no mapa iniciou-se com a marcagao expedita de pontos no mapa de ruas
demarcados conforme os enderecos dos relatérios das sondagens. Para o refinamento da localizagdo foram realizadas visitas aos

. Esses pontos foram



locais duvidosos, utilizando GPS de navegag&o para obtengdo das coordenadas UTM de pontos de referéncia.

O uso do mapa de terrenos cedido pela Prefeitura Municipal auxiliou muito na localizagdo das sondagens. Os diversos furos
realizados dentro de um terreno foram situados de acordo com o croqui existente no relatério de sondagem. Nem todas as sondagens
possuiam croqui de localizag&o dos furos, entdo, estes foram distribuidos dentro do espago do terreno aleatoriamente, figura 4.

| Perarhp =l
N
o Muartdemg
Text

| Fabenghp
.

| Testet

Braghinay

S Hard
Beft

[Elawadion R asge
288408 321
280 M08 208
TARIT . 280
e a0, 21
F Dl TR
W FAT. 143
Tadad - 2072
WITi-Tis
0-38771

o Bentagess sk

Fardad ihp

J Teatsenp

o Ruananp
N
| Limibeshp
| Bainics dmg
Text 1
B
NS
_| Canswshp
N \
| Hmnabe LR |
| Curvasshp ] I'.l__,.--""_-l-;__.-- 2
EpposSrI0T
- e

= i

Figura 4 : Localizagdo das sondagens de acordo com as ruas

A elaboragéo de modelo digital do terreno, figura 5, e mapa de declividades sé € possivel se vinculado aos vetores das curvas de nivel
e dos pontos cotados existir uma tabela com as elevagbes de cada vetor ou ponto. O mapa foi obtido em formato de exportacéo do
CAD (dxf) e para trabalhar em um programa de SIG, neste caso o Arcview 3.1, é necessaria a transformag&o para o formato shapefile
(shp). Para que os atributos das elevagfes das curvas e dos pontos n&o fossem perdidos nessa transformagao, foi criada, no Autocad
Map, uma tabela vinculando o atributo da cota com a identificagdo de cada vetor. Dessa forma foram exportados os layers das curvas
de nivel e dos pontos cotados. Os rios, bairros e limite da area urbana foram exportados de forma mais simples pois ndo foi
necessario exportar nenhum atributo. No programa Arcview 3.1 é possivel visualizar os arquivos dxf mas ndo editar, o comando
“convert to shapefile” permite converter os vetores pontos ou poligonos em formato CAD para formato shapefile.

A

Figura 5 : Modelo Digital do Terreno

No mapa cedido pela prefeitura, o bairro Primavera ndo possuia as informagdes de relevo, entdo, foi necessaria a digitalizagdo das
curvas de nivel de uma outra fonte. Estes dados foram adquiridos através da Metroplan, que também possuia a carta de Novo
Hamburgo com curvas de nivel de 5 em 5 metros, e escala 1:10.000, porém em meio analogico.

A consulta ao banco de dados pode ser feita diretamente a partir do mapa no Arcview, futuramente, pretende-se além dos dados,

vincular graficos aos pontos de sondagens georreferenciados. Fotografias de taludes de diversos tipos de solos, também foram
vinculadas a pontos georreferenciados, este banco de dados de fotografias conta atualmente com 27 imagens.

6 Comentarios Finais



O banco de dados geotécnico, visitas a campo, fotografias e uma base cartografica estavel permitiram a elaboragdo de um mapa de
estimativas das unidades geotécnicas mais detalhado do que o mapa elaborado por Orlandini em 1991.

Além da informagdo pontual, fornecida pela sondagem SPT. As informagdes georreferenciadas permitem a aplicagdo de
geoestatistica para a estimativa de areas ndo amostradas.

A modelagem tridimensional do terreno e o mapa de declividades permitem uma melhor visualizagdo do relevo, podendo assim
analisar a ocorréncia dos diversos tipos de solo conforme a morfologia do terreno.

O mapa de estimativas das unidades geotécnicas e o banco de dados geotécnico, séo fortes aliados para prever o tipo de fundacéo a
ser utilizado em determinado local.
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