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RESUMO

Foi feita uma revisdo bibliografica envolvendo aspectos histéricos e
geotécnicos sobre a cidade de Recife, com énfase nos solos transportados. Nesta
revisao, apresentaram-se a origem e formacao dos solos transportados de Recife e
suas principais caracteristicas dos componentes que compdem o0s solos. Os estudos
foram baseados em uma grande quantidade de sondagens de simples
reconhecimento coletados na area do Campus da UFPE. Através das sondagens
acrescentadas procurou-se comprovar e melhorar os perfis de solos tracados
obtidas pela aluna Bianca Malta em seu trabalho de iniciacdo cientifica, o qual nao
teve publicacdo e disponibilizad-lo em modelo digital.



ABSTRACT

Was made involving a literature review and geotechnical aspects of the
historical city of Recife, with emphasis on land transport. In this review, presented to
the origin and formation of soil transported from Recife and its main characteristics of
the components that make up the soil. The studies were based on a large number of
surveys collected in the simple recognition of the Campus UFPE - Recife. Through
the added polls sought to prove and improve the soil profiles obtained by the student
drawn Bianca Malta in their work undergraduate research, which was not published
and make it available in digital model.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo densificar as anotacdes de sondagens
realizadas até 2011 tendo como base o trabalho de iniciacdo cientifica de Bianca
Malta juntamente com professor Washington. Consiste em complementar e atualizar
perfis Geotécnicos a partir da classificacdo dos solos obtidos no relatério de
sondagens de SPT (Standart Penetration Test) realizadas no Campus da UFPE,
situado na Cidade Universitéaria, em Recife, Pernambuco.

Para a elaboracdo dos perfis, as sondagens vém sendo muito utilizadas na
aquisicao de dados basicos do subsolo, pois € possivel através delas obter amostras

classificando o solo, de maneira tactil-visual (composicéo textural).

Segundo Céamara e Pereira (2005), o adequado conhecimento das
caracteristicas e parametros geotécnicos dos solos locais, principalmente daqueles
relacionados com a resisténcia e a defomabilidade dos solos, conduz a uma maior
probabilidade de otimizacdo dos projetos de natureza geotécnica (fundacbes de

edificios, estrutura de contencéo de terras, pavimentacao).

Tendo em vista que o campus da UFPE estda em processo de
desenvolvimento, apresentando um dos maiores indices de crescimento financiado
pelo projeto Reuni - UFPE (Programa de Apoio a Planos de Reestruturacdo e
Expansao), necessitando assim de ampliacbes. Esse trabalho visa auxiliar nos

projetos de fundac@es de futuras obras, tornando-os mais seguros e econémicos.

Na gestao de politica da UFPE, na area de urbanizacao, € defendido o critério
de locar prédios de maior porte, com maiores cargas, estruturas ousadas ao longo
das avenidas principais, como é o caso do bloco compartilhado dos Centros de
Ciéncias Biologicas e de Ciéncias da Saude e o Restaurante Universitario,

localizados na Av. Reitor Joaquim Amazonas. E nas demais areas, prédios de menor



porte, estacionamentos, areas de convivéncia. Esta pratica nem sempre € a correta

do ponto de vista econdmico e técnico.

Com a finalidade de planejamento das obras a serem executadas na Cidade
Universitéaria do Recife, é de fundamental importdncia o conhecimento do pefrfil
geotécnico do subsolo evitando-se, por exemplo, os bols6es de argilas para a
locacao das obras de maior porte, colocando-se sobre estes depdsitos, por exemplo,

areas de lazer, jardim, etc.

Por outro lado, identificando-se as areas de predominancia de depdsitos
arenosos, nestas seriam localizadas as obras de maior porte, evitando assim as

fundacdes, mais dispendiosas que as superficiais.

Em sua “histéria geoldgica” o Riacho do Cavouco mudou de curso por
diversas vezes deixando, nos leitos abandonados, depdsitos de argila muito mole. A

locacéo destes leitos abandonados € de fundamental importancia.

Nesse sentido, o presente trabalho procurou identificar os tipos de solo
presentes no Campus da UFPE com a finalidade de dar um melhor suporte ao
planejamento de urbanizacédo. Assim, foram tracados perfis de solo para realizacéo
de projetos de fundacdo predial, de acordo com os diferentes componentes dos

solos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA E CONCEITUAL

2.1 Origem e Formacao dos Solos

Os solos sao formados através da decomposicdo das rochas através do
intemperismo. A decomposi¢do é ocasionada pelos intemperismo, o quimico e o
fisico. O primeiro estd relacionado com o0s Varios processos quimicos que
deteriorizam , alteram, depositam, solubilizam a rocha transformando-a em solo. Sao
caracterizados nos climas quentes e Uumido. O segundo acontece devido a acédo
mecanica desagregadora de transporte da agua, do vento e da variacdo de
temperatura. Ocorre, muitas vezes com a combinacdo de varios agentes do
intemperismo. Os solos residuais sdo aqueles que se formam e permanecem
préximos a rocha mée e os demais sao os sedimentares ou transportados. (Ortigéo,
2007)

Segundo Caputo (1988) os solos sedimentares ou aloctones sao formados
através das acOes de agentes transportadores. Denomina-se de aluvionares 0s
solos formados através do transporte realizado pela &agua, eolicos quando
transportados pelo vento, coluvionares quando pela gravidade e glaciares quando

pelas geleiras.

Gusmao Filho (1998) acrescenta que o0s solos transportados ou
sedimentares formam-se a maior ou menor distancia da rocha méae, apds terem sido
levados pela agua, vento, ou pela acdo da gravidade, onde o solo sofre processo de
erosao, lixiviacdo e transporte. Constitui o solo aluvionar, todo material que sofreu
erosao, retrabalhado no qual foi transportado pelos cursos d’agua e depositados nos

leitos e margens, sempre associados a ambientes fluviais.

A transgressao e regressdo do mar foram 0s processos mais importantes na
formacdo da planicie do Recife. A energia da dgua no avanco do mar provoca
erosao a sua frente, no pos-praia e sedimentacdo para tras, na ante-praia. A medida

gue o mar regride, o quadro se inverte. A energia é perdida causando a
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sedimentacdo no na frente da onda (pOs-praia) e 0 processo de erosdo na ante-
praia, trazendo o material do leito para o fundo do mar. (GUSMAO FILHO, 1998).

A figura 1 procura explicar o mecanismo dos processos desencadeados com

a transgressao ou regressao do mar.

POS-PRAIA «<—+—> ANTE-PRAIA

- < *
PERFIS DE EQUILIBRIO: \ i
@ TransgressGo do mar : §

® Regress@o do mar ‘ 7//

@

Deposigcdo
/ A Erosdo

Figura 1 — Variagdo da linha de costa com sedimentagao/erosdo (GUSMAO FILHO, 1998)

O transporte pela agua faz-se sempre com a participacdo da gravidade:
através de rios e enxurradas. A deposicao verifica-se a partir do instante em que a
energia do agente transportador é insuficiente para o deslocamento de um dado
fragmento. A declividade do leito onde se desenvolve um rio (perfil longitudinal) é
fator determinante na selecao dos fragmentos, onde os deslocamentos fazem-se por
arrasto (granulometria a partir da areia), por saltitacdo (areia fina e silte) e em
suspensao (argila). O arrasto e saltitacdo verificam-se na faixa de turbuléncia das

aguas e a suspensao é prépria do fluxo laminar. (BARROSO, artigo 6)

A deposicéo é fortemente influenciada pelo ambiente, granulometria
das particulas. Um ambiente de deposicdo é uma é&rea em que é
semelhante o efeito combinado de fatores como a topografia, temperatura,
agua, organismo e a velocidade em que ocorrem mudancas nestas

condi¢bes. Do mesmo modo, a granulometria das particulas € um indice do
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seu modo de deposicdo. Aguas mais lenta tendem a depositar sedimentos
mais finos e uniformes em seu tamanho (argilas sedimentares). J& a agua
movendo-se rapidamente, tem nivel energético elevado e pode depositar
gréos maiores (pedregulhos e areias grossas), resultando em depdsito de
granulometria pouco uniforme dependendo da turbuléncia da corrente.
(GUSMAO FILHO, 1998)

Sua constituicdo depende da velocidade das aguas no momento de
deposicao, sendo encontrado préximo as cabeceiras materiais mais grosseiros e o
material mais fino (argila) é carregado a maiores distancias. Existem aluvides
essencialmente arenosos, bem como aluvides muito argilosos, comuns nas varzeas

dos cOrregos e rios.

2.2 Investigacéo do Subsolo - SPT

“A sondagem é um procedimento das caracteristicas fisicas do solo, é muito
importante ndo s6 para a escolha do tipo de fundagcdo e seu dimensionamento, 0
gue é bastante 6bvio, como também para a determinagao dos “acidentes”, tais como
a existéncia de agua, matacdes e de vazios que possam influenciar o proprio
processo construtivo”. (REBELLO, 2008)

As sondagens de simples reconhecimento é a base para a investigacdo dos
solos em Engenharia de Fundacdes e Geologia. Devido a simplicidade de execucéao,
baixo custo tornou-se ampla a utilizacdo por parte de empresas de Geotecnia no
Brasil, como em trabalhos académicos. E possivel obter, através deste ensaio, o
nivel do lencol freatico, amostras para analises e  caracterizar
compacidade/consisténcia dos solos a partir de um exame tactil-visual. (QUARESMA
et al., 1998).

Velloso (2004) afirma que este tipo de sondagem consegue ultrapassar o
nivel d’agua e atravessar solos compactos e duros, porém com dificuldade solos

saprolitos (solos residuais jovens) muito compactos ou alteracdes de rocha e néo
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consegue ultrapassar, naturalmente, matactes e blocos de rocha. O furo deve ser

revestido ou utilizacdo da lama betonitica.

Rebello (2008) aborda que é possivel determinar através do ensaio o nivel da
agua do lencol fratico, classificacdo do solo e sua resisténcia. Entende-se por lencol

freatico a porcdo de agua que circula livremente.

“Ainda que o exame da amostra possa fornecer uma indicagao da consténcia
ou compacidade do solo, geralmente a informacao referente ao estado do solo é
considerada como base na resisténcia que ele oferece a penetragdo do amostrador”.
(PINTO, 2006)

De acordo com Teixeira (1977 apud BELICANTA & CINTRA, 1998), o critério
de cravagao inicial de 15cm do comprimento do amostrador do tipo “Raymond” e da
guantidade de golpes necessarios para a cravacao de 30cm restantes é creditado a
H.A. Mohr. O critério do nimero de golpes passou ser utilizado na determinacao de

resisténcia a penetracao dinamica.

Terzaghi & Peck (1962) acrescentam que ao numero de golpes contados na
cravacdo de 30cm do amostrador como um método de avaliacdo do grau de
compacidade dos solos. O procedimento de cravacdo do amostrador, considerando
o0 martelo de 65 kg caindo de uma altura de 75 cm, é descrito por estes autores
como um processo padréo (standard). Com esta apresentacdo do ensaio penetracao
dindmica, o mesmo ficou conhecido, na literatura de lingua inglesa, como o Standard
Penetration Test (SPT).

O quadro a seguir mostra os estados de compacidade e consisténcia do solo
conforme o ensaio SPT (NBR 6484:2001).
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Indice de resisténcia &
Solo penetragac Designagaa’
N
<4 Fofa(o)
bad Pouco compactalo)
Areias e siltes . . _
e S9ai18 Medianamente compacta(o)
19a40 Compacta(o)
=40 Muito compacta(a)
€3 Muita male
dah Maole
Argilas e siltes e y
argilosos 6ald Média(o)
11a18 Rijaln)
=18 Dura (o)
" As ewpressdes emprogadas para a classificacdo da compacidade das areias (fofa, compacta, eflc.),
raferam-ze 4 deformabilidade & rezisténca dastas solos, sob o ponto ce vista de fundagdes, & ndo cevem
ger confundidas com as mesmas denominaches empragadas para a designacdo da compacidades relativa
das arelas ou para a situaglo peranta o indice da vazios criticos, definidos na Mecdnica dos Solos.

Tabela 1 — Estados de compacidade e consisténcia

2.3 Caracteristicas dos principais tipos de solo

Dentre as caracteristicas mais frequientes podemos citar os relacionados a

seguir em funcéo do solo predominante no depdsito.
2.3.1 Solos Arenosos
Sao aqueles em que a areia predomina. Esta compde-se de grdos grossos,

médios e finos, mas todos visiveis a olho ni. Como caracteristica principal a areia

nao tem coesao, ou seja, 0s seus graos sao facilmente separaveis uns dos outros.

A NBR 7211/83, divide, granulometricamente, em:

> Areia muito fina (entre 0,15mm e 0,6mm);

> Areia fina (entre 0,6mm e 1,2mm);
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> Areia média (entre 1,2mm e 2,4mm);

> Areia grossa (entre 2,4mm e 4,8mm).

Gusmao Filho (1998) relata que a granulometria, varia entre média a fina, das
areias mais superficiais na planicie do Recife apresentando frequentemente siltosas
a pouco siltosas, e de compacidade fofa a pouco compacta de composi¢éo
guartzosas trabalhadas pelo agente de transporte e granolometria mais grossa a

maior profundidade.

Pinto (2006) afirma que as areias se distinguem também pelo formato dos
graos. O formato dos gréos de areia tem muita importancia no seu comportamento
mecanico, pois determina como eles se encaixam e se entrosam, e, em
contrapartida, como eles se deslizam entre si, quando solicitados por forcas

externas.

Como as areias sdo bastante permeaveis, nos carregamentos a que elas
ficam submetidas em obra de engenharia, ha tempo suficiente para que as pressoes
neutras devidas aos carregamentos se dissipem. Por esta razdo, a resisténcia das

areias € quase sempre definida em termos de tensdes efetivas.

“E comum as areias de Recife apresentarem intercalacdes de argila, matéria
organica, pedregulhos e conchas, que complicam o perfil do ponto de vista de
fudagbes”. (GUSMAO FILHO, 1998)

A resisténcia ao cisalhamento das areias pode ser determinada tanto em
ensaio de cisalhamento direto como em ensaios de compressdo triaxial. Costa
(1960) realizou alguns ensaios de cisalhamento direto, obtendo valores para o

angulo de resieténcia ao cisalhamento ¢ entre 33° a 45°.

Quando a areia esta Uumida ganha uma coesao temporaria, tanto que até
permite construir os famosos “Castelos” que, no entanto, desmoronam ao menor
esforco quando secam. A areia Umida na praia serve até como pista de corrida
gracas a essa coesdo temporaria. Mas o0s solos arenosos possuem grande
permeabilidade, ou seja, a agua circula com grande facilidade no meio deles e

secam rapidamente caso a agua ndo seja reposta, como acontece nas praias.
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Muitas constru¢des sobre um terreno arenoso e com lencol freético préximo
da superficie, ao abrir uma vala ao lado da obra, a agua do terreno vai preencher a
vala e drenar o terreno. Este perdera agua e compactard, podendo provocar trincas
na construcdo devido ao recalque provocado. A ilustracdo a seguir mostra o que
pode acontecer:

Figura 2 — Ocorréncia de trincas e fissuras nas edificagdes ocasionadas por recalque (Fonte: Rodrigues,
2007 e Acervo IG-SMA, 2009)

Note-se que esta € uma situacao classica, e acontece diariamente, onde sao
muito conhecidos os prédios inclinados na beira da praia. Estes foram feitos com
fundacao superficial que afundou quando mais e mais constru¢des surgiram ao lado,
pois estas, além de aumentarem as cargas no solo, ajudaram a abaixar o nivel do
lencol freatico que, por sua vez, ja vinha diminuindo devido a crescente

pavimentacao das ruas.

Estradas construidas em terreno arenoso ndo atolam na época de chuva e
nao formam poeira na época seca. Isto porque seus grdos sdo suficientemente
pesados para ndo serem levantados quando da passagem dos veiculos, e também
ndo se aglutinam como acontece nos terrenos argiloso. Estes, em comparacéo,
guando usados em estradas sem pavimentacdo, tornam as pistas lamacentas no
periodo de chuvas e no periodo seco formam um piso resistente. Ja estradas com
pisos siltosos geram muito p6é quando os veiculos passam no periodo seco, tudo isto
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em funcédo do tamanho dos graos e de como eles se comportam na presenca da

agua.

2.3.2 Solos Argilosos

Meira (2001) considera a argila como sendo um produto natural, terroso,
constituido por componentes de grdo muito fino, entre os quais se destacam, por
serem fundamentais, os minerais argilosos. Este pruduto natural desenvolve quase
sempre, plasticidade em meio himico e endurece depois de seco e, mais ainda,

depois de cozido.

O terreno argiloso caracteriza-se pelos grdos microscépicos, de cores vivas e

de grande impermeabilidade. Como consequéncia do tamanho dos graos, as argilas:
» Sao faceis de serem moldadas com agua;
» Tém dificuldade de desagregacao.
» Formam barro plastico e viscoso quando umido.

> Permitem taludes com angulos praticamente na vertical. E possivel achar
terrenos argilosos cortados assim onde as marcas das maquinas que

fizeram o talude duraram dezenas de anos.

Pinto (2006) diferencia as argilas das areias pela sua baixa permeabilidade,
razdo pela qual adquire importancia o conhecimento de sua resisténcia tanto em

termos de carregamento drenado como de carregamento néo drenado.

A resisténcia de uma argila depende do indice de vazios em que ela se
encontra que € fruto das tensdes atuais e passadas, e da estrutura da argila. A
resisténcia ao cisalhamento das argilas, assim como das areias, depende
primordialmente do atrito entre as particulas, e, consequentemente, das tensdes

efetivas, ainda que na maioria dos casos a 4gua dos poros possa estar sob pressao.

Presa (1980) define que solo expansivo seja ele no estado natural, ou

compactado, € aquele em que a cariagdo volumétrica € muito elevada, de forma a
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produzir efeitos prejudiciais nas obras construidas sobre os mesmos ou nas

proximidades.

A expansividade reflete-se pela pressdo de expansdo e variacdo volumétrica.
Estruturas apoiadas sobre solos expansivos podem estar sujeitas a uma série de
acOes indesejaveis resultantes das pressdes de expansdo durante o umedecimento,
bem como das variacbes de volumes associados, que podem provocar O

levantamento ou deslocamento das estruturas.

Ao mesmo tempo em que o0s solos expandem por umedecimento, eles
também contraem quando ressecados. A ciclagem da umidade confere uma fadiga

ao solo tornando-o erodivel, provocando o fendbmeno do empastilhamento.

Segundo Campos & Burgos (2004) os solos expansivos podem causar serios
danos as obras de engenharia principalmente quando esses materiais ndo séo

tratados de forma adequada nas etapas de projeto e execugédo da construcao.

2.3.3 Solos Siltosos

Chama-se silte oulimoa todo e qualquer fragmento de mineral
ou rochamenor do que areiafina e maior do que argilae que naescala de
Wentworth, de amplo uso em geologia, corresponde a diametro > 4 ume < 64 um
(1/256 = 0,004 a 1/16 = 0,064 mm).

De acordo com uma norma da ABNT, a NBR 6502 sobre Rochas e solos -
Terminologia de 1995, ela define silte como: solo que apresenta baixa ou
nenhuma plasticidade e que exibe baixa resisténcia quando seco o ar. As
propriedades dominantes de um determinado solo sédo devidas as partes

constituidas pela fracao silte.

Como a olho nu ndo seja possivel distinguir o silte das argilas, elas podem ser

separadas devido a sua plasticidade, que é pouca ou henhuma no caso do silte.

O silte é produzido pelo esmigalhamento mecéanico das rochas, ao contrario

da erosao quimica que resulta nas argilas. Este esmigalhamento mecéanico pode ser


http://pt.wikipedia.org/wiki/Rocha
http://pt.wikipedia.org/wiki/Areia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Argila
http://pt.wikipedia.org/wiki/Escala_de_Wentworth
http://pt.wikipedia.org/wiki/Escala_de_Wentworth
http://pt.wikipedia.org/wiki/Geologia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Metro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Associa%C3%A7%C3%A3o_Brasileira_de_Normas_T%C3%A9cnicas
http://pt.wikipedia.org/wiki/NBR
http://pt.wikipedia.org/wiki/Plasticidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
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devido a acdo de geleiras, pela abrasdo, pela erosdo edlica, (erosdo produzida por

vento), bem como pela erosdo devido as 4guas, como nos leitos dos rios e corregos.

O silte também é denominado de a poeira da pedra, especialmente quando
produzido pela acao glacial. O silte pode ocorrer como um depdsito ou como o
material transportado por um cérrego ou por uma corrente de oceano. O silte é
facilmente transportado pela adgua e pode ser carregado a longas distancias
pelo ar como poeira. E um p6 como a argila, mas ndo tem coesdo apreciavel.

Também néo tem plasticidade digna de nota quando molhado.

A seguir, segue um quadro de resumo do uso em construcao civil com o tipo
de solo (GUSMAO FILHO, 1998):


http://pt.wikipedia.org/wiki/Geleira
http://pt.wikipedia.org/wiki/E%C3%B3lica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3rrego
http://pt.wikipedia.org/wiki/Geleira
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oceano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Poeira
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FUNDAGAO DIRETA

FUNDACAO EM ESTACA

ESFORCOS EM
ESCORAMENTO

RECALQUES FRENTE AS
CARGAS

ADENSAMENTO E
COMPACTACAO

DRENABILIDADE

SOLO ARENOSO

E adequado, mas
necessita aten¢do aos
recalques devido ao
abaixamento do lencol
fredtico. Durante a
execugao, é dificil
manter a estabilidade
das paredes laterais

Dificil de cravar frente
ao atrito lateral. Em
terrenos molhados, é
preciso fazer cravagdo

a ar comprimido.

Esforcos s&o maiores,
levando a necessidade
de escoramento

continuo.

Recalques em solo
arenoso sdo imediatos
a aplicagéo das cargas,
mas podem ocorrer
posteriormente devido a
mudanca do lencol

fredtico.

Adensamento ocorre
apenas se houver
perda de agua. A
compactacéo se faz

com vibragé&o.

Ocorre facilmente, mas
precisa cuidado com a
instabilidade das
paredes e do fundo das

valas.

SOLO SILTOSO

Similar ao solo arenoso,
porém é menos sensivel
ao lencol freatico e
também é mais féacil de

escavar.

E usual, por ser possivel
tirar partido tanto do atrito
lateral quanto da
resisténcia de ponta para

aborver a carga.

Comportamento idéntico

ao solo arenoso.

Intermediério entre areia

e argila.

H& adensamento se
houver perda de agua.
Compactagéo é feita com
percussao ou com rolos

(pé-de-carneiro)

Aceita gua passante,
mas necessita verificagéo
cuidadosa da coeséo e

angulo de atrito.
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SOLO ARGILOSO

E usual e recomendavel, mas também
ocorrem problemas de recalques em
fungdo do lengol fredtico. Diante da
escavacdo, é facil de manter a

estabilidade das paredes laterais.

Usual, mas a estaca geralmente precisa
atingir profundidades maiores para

aumentar capacidade de carga.

ESfOI’QOS sao menores, 0 escoramento

pode ser bem espagado e nao-continuo.

Recalques extremamente lentos, pode
levar décadas para ocorrer a

estabilizagao.

Héa adensamento se houver perda de
agua. Compactagao é feita com

percusséo e com rolos.

Alta impermeabilidade dificulta a

drenagem.

Tabela 2 — Andlise do uso em construgdes e tipos de solos

O reconhecimento do tipo de solo pode ser complicado. Em geral, os solos

estdo misturados, é dificil achar um solo que seja 100% argila ou 100% areia. Por
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isto, usa-se denominagbes como “argila silto-arenosa”, “silte argiloso”, “areia
argilosa” e similares. A determinagdo do tipo de solo é fundamental para a
construcdo civil, em especial para o calculo da movimentacdo de terra e para a

escolha das fundagoes.

Justamente pela dificuldade em determinar o tipo de solo e em determinar
suas caracteristicas para a escolha de fundacbes é que se faz o denominado
“‘ensaio a percussao’, mais conhecido como “ensaio SPT”, que foi discutido no item
anterior. Com os parametros SPT em maos torna-se possivel escolher a fundacdo
com precisdo ou, caso 0 projetista ainda sinta falta de alguma informacéo, podera

solicitar um ensaio mais especifico.
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3. METODOLOGIA

3.1 Objetivo Geral

Identificar os tipos de solo presentes no Campus da UFPE e sua posicao ao

longo do espaco delimitado.

3.2 Objetivos Especificos

> Tracar perfis, em versao digital, de solo para realizacdo de projetos de
fundacéo predial ao longo do Campus da UFPE.

> Analisar sua estrutura

Hoje, na Universidade Federal de Pernambuco, foram feitos mais de 2000
furos de sondagens para atender mais de 60 obras espalhadas pelo Campus o que

torna muito confiavel, facil de identificar alguns erros de reconhecimento do subsolo.

Os furos de sondagens sao locados e quantificados pelo projetista de acordo
com a necessidade tais como: importancia da obra, diversidade do material
encontrado. A profundidade alcancada em cada furo obedece ao que prescreve o
item 4.1.2 da NBR. 8036/1983 e os critérios de paralisacédo indicados no item 6.4 da
NBR-6484/2001. A sondagem pressegue até atingir a Nega ou a profundidade

determinada pelo projetista ou caso encontre um obstaculo maior, como pedregulho.

A empresa responsavel pelo ensaio de reconhecimento do subsolo elabora
um relatério técnico onde consta um grafico de Numeros de golpes dos 30 cm finais
e a profundidade. A maioria dos relatérios de sondagens € feito por empresas
especializadas em geotecnia de grande confiabilidade e aceitacdo na cidade
metropolitana do Recife, tais com o: Ensolo, Civilsonda, Lucena, Geosolo entre

outros.
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O trabalho compreende a atualizacdo, com a adicdo de informacgdes,
complementacédo dos perfis geotécnicos do Campus tracados inicialmente pela aluna

Bianca Malta identificado na planta de situacédo do Campus (2009).

Bianca coletou cerca de 40 furos de sondagens ao longo de trés cortes
transversais definidos por ela conforme mostra a figura 3, utilizando relatérios de
sondagens disponiveis e acessiveis arquivados no Departamento de Planos e
Projeto (DPP) localizado na Av. da Arquitetura na Cidade Universitéria.

Figura 3 — Locacéo dos perfis.

A partir da linha dos perfis tracados, foram utilizados alguns critérios na

selecdo do relatorio de sondagens que ira acrescentar tais como:

> Obras executadas mais recentes ou em execugao nas proximidades

> Confiabilidade das empresas que realizaram as sondagens
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Foram selecionados cuidadosamente furos de sondagens que melhor
representasse a 4area, entdo levou-se em consideracdo a confiabilidade das
empresas devido a quantidade de furos ja realizados, opinibes de amigos
engenheiros de grande experiéncia na area, capacitacao dos profissionais, porte da

empresa.

A maior dificuldade na coleta de dados deu-se em adquirir os relatérios de
sondagens recentes, visto que grande parte das obras encontrava-se em andamento

ou em fase de projeto, dificultando assim localiza-los.

Outros fatores importantes considerados foram o ano de realizacdo que
utilizamos dados desde 1997, clareza nos resultados e a profundidade, sendo
descartados os furos com menos de 8m com o intuito de qualificar a representacéo

do subsolo.

Depois da aquisicdo destes dados, foi necessario o refinamento, de acordo
com os critérios definidos anteriormente. Foram locados na planta de situacdo os
dados coletados entdo adotou-se que estariam na linha do tracado, sondagens no
maximo de 50 metros de distancia perpendicular mostrados, tanto acima quanto
abaixo do eixo, sendo desprezados os que se encontram a maior distancia. Utilizou-
se assim, o critério de rebater perpendicular os resultados de sondagem a linha do
tracado que consiste em admitir que estes furos pertencem ao eixo dos perfis

transversais. Esta metodologia foi simplificada e ilustrada como mostra a figura 4.
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Figura 4 - Detalhes da metodologia

Os perfis foram tracados no AutoCAD. Para isso, se fez necessario o
conhecimento das distancias horizontais entre elas que sdo determinadas com a
locacédo dos furos presente no relatério de sondagem. Considerou-se, por questao
de simplificacdo o tipo de solo predominante: areia, silte, argila, aterro, turfa

observados no parecer do ensaio.

Os furos de sondagem séo representados por linhas verticais, onde se
encontra do lado esquerdo ao perfil uma régua graduada de metro em metro, na
parte inferior o niumero do furo e o cédigo da empresa que realizou 0 ensaio bem

como a cota do nivel d’agua e por fim interligam-se as camadas semelhantes.
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4. LOCALIZACAO E CARACERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

O campus do Recife é um dos mais belos territérios universitarios do Brasil.
Em 1975, a UFPE tinha 154 mil m? de &area construida. Atualmente, esse numero €
de 410 mil m2. Além dos prédios e do Centro de Convengdes, ele abriga um amplo
espaco com lago, area verde e pista de atletismo. (Fonte: www.ufpe.br)

Sao realizados estudos topograficos, com o objetivo de fazer o
reconhecimento preliminar do local onde estd o campus. Esse estudo €
importantissimo, pois é possivel entender o contexto no qual estad inserido

contribuindo para o estudo de origem e formacao do solo.

Pode-se observar presenga de cursos d’agua como € o caso do laguinho a
esquerda da imagem e do Riacho do Cavouco que atravessa o Hospital das Clinicas

em seguida tangencia a Biblioteca Central e contorna o Centro de Convencoes.

Ainda pela imagem aérea, € possivel identificar um pouco sobre a vegetacao,
apesar de ja ter desmatado bastante, que nos da uma estimativa da caracteristica do
solo. Para ter uma maior previsdo no estudo preliminar, uma visita é imprescindivel,
pois através desta é possivel analisar melhor a vegetacéo, o relevo, as edificacbes
vizinhas e obter informacdes de moradores com a finalidade de obter parametros do

subsolo.

O campus da UFPE possui uma area de 14 ha aproximadamente, onde esta
inserido entre nos marcos M1-M2-M3-M4-M5-M6 conforme mostra a figura 5 com

coordenadas apresentadas na tabela 3.


http://www.ufpe.br/

r Laguinho
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Figura 5 — Delimitagdo da area de estudo. (Fonte: Google Earth, data da imagem: 26/01/2007).

COORDENADAS GEOGRAFICAS

PONTOS LATITUDE LONGITUDE

M1 8°3'34,21"S 34°56'46,33"0
M2 8°3'23,10"S 34°57'23,10"0
M3 8°2'47,44"S 34°57'13,47"0
M4 8°3'47,52"S 34°56'42,96"0
M5 8°3'11,21"S 34°56'21,80"0
M6 8°3'16,15"S 34°56'23,14"0

Tabela 3 — Coordenadas Geogréficas aproximadas dos limites da UFPE.
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Utilizando o Google Earth, ferramenta atual indispensavel ao engenheiro,
confeccionou-se a figura 5, onde foi delimitada a area do Campus através dos
marcadores fornecendo suas coordenadas geograficas aproximadas por se tratar de
imagem de satélite, ndo h&4 uma perfeita nitidez, os limites foram marcados

aproximadamente.

A fotografia abaixo foi tirada no 7° andar do CFCH em 2011, é f4cil notar que
se trata de um lugar bastante arborizado e plano de clima tropical agradavel e
caracterizado pela presenca de prédios baixos, de até 6 andares do tipo caixao,
residencial, de comércio ndo muito expressivo. Entdo pode ser concluido que se

trata de solos com espessa camada argilosa.

Figura 6 - Vista panoramica da UFPE. (Foto: Passarinho/Asscom/UFPE)
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Através da analise dos perfis de sondagem SPT conseguimos classificar o
solo das zonas de estudo em cinco unidades geotécnicas. Sao elas: Aterro, Areia,
Argila, Silte e Turfa. Foi também possivel readaptar o perfil geotécnico de Bianca,
esclarecendo a duvida quanto a espessura das camadas e retracar os perfis
modificados em modelo digital.

Para melhor visualizagdo e compreenséao, foram realizados nos perfis segoes.

5.1 Perfil Transversal 1

PERFIL TRAMSVERSAL 1

EDMORY LMINERSTARLA CENTRO OF TECMOLOGH E GEDCIENCIE TONEL 0OS VENTOS PSICALOGA CENTRD DE FLOSOFLA E CENCIS HUMAMAS  CENTRD DE EDUEAGED  GOLEGID APUCAGIn

Figura 7 - Perfil transversal 1

O perfil transversal 1 contempla uma extensdo de aproximadamente 780
metros passando pela Editora Universitaria continuando pelo Centro de Tecnologia e
Geociéncias (CTG), Tunel dos Ventos, Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas
(CFCH), Centro de Educacéao (CE) e Colégio Aplicacéao.

Foram adicionados a este perfil 4 furos de sondagens representados em azul.
O primeiro esta localizado entre a Editora Universitaria e o Centro de Tecnologia e
Geociéncias efetuado para obra de ampliacdo do Departamento de Engenharia
Mecanica. Nas proximidades da Editora Universitaria a boca de furo se encontra na

cota de 7,3m abaixo do nivel de referéncia. Entdo se pode observar que o solo é
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predominantemente argiloso com pequenas contribuicdes de areia, aterro e turfa
superficiais até 9m de profundidade. A partir dos 9 metros de profundidade,
apresentou camadas intercaladas de argila e areia aproximadamente paralelas entre
si, sendo a camada de argila cerca de 4 metros e areia com média de 1,5 metros
conforme mostra a figura 8. E possivel notar a presenca de bolsdo de argila,
localizado numa camada de areia, com aproximadamente 2 metros de espessura a
uma profundidade de 10 metros e um bolsdo de areia com 1,7 metros de espessura
ab51im.

EDITORA UMIVERSITARIA GlA E GEOC AS TOMEL D
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Figura 8 - Secéo A do perfil transversal 1.

No Centro de Tecnologia e Geociéncias (CTG) verificou-se presenca de argila
e silte nos dois primeiros metros apés a adicdo do furo de sondagem. Dos dois
metros aos 11 metros apresentou solo arenoso com bolsées de aproximadamente 2
metros de espessura

Como as sondagens entre o Centro de Tecnologia e Geociéncias e o Centro
de Filosofia e Ciéncias humanas sdo relativamente rasas, mantém-se ainda a
interrogacdo abaixo da camada de areia. Através dos novos dados, foi identificado
uma camada fina e superficial de silte e aterro e confirmadas as camadas ja
tracadas.

Entre o Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas e Colégio Aplicacdo, o

subsolo apresentou camadas de areia e argila aproximadamente paralelas
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intercaladas. Vale salientar a presenca de bolsGes de areia entre as camadas de

argila préximas ao CFCH.

CEMTRC DE FILOSOFIA CIEMCIAS L = CEMTRC DE EDU COLEGID APLIC

Figura 9 Secéo B do perfil transversal 1.

5.2 Perfil Transversal 2

O perfil transversal 2 possui 1086m passando pelo Centro de Ciéncias Exatas
e da Natureza continuando pela Biblioteca Central e Centro de Ciéncias Sociais

Aplicadas e Laboratorios de Quimica.

CENTRO OE GIEMDUAS ENSTA E D NATUREZA BIBUGTECA CEMTRAL  CEMIRG CE GIENGIAS SOCWS APLICGAINS LABORSTEAIS DE QUINIC

Figura 10 - Perfil transversal 2
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Na area do Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza verificaram-se camadas
alternadas de argila e areia, ficando clara sua origem aléctone aluvionar. Vale
lembrar que trés pequenas camadas de silte foram encontradas ao longo dos furos,
a 0,5m, a 4m e a 10 m com espessura em média de 1,0m. Outra curiosidade é a

presenca de turfa a 11m de profundidade com 1 metro de espessura.

CENTRO DE CIENGIS ERsTe E Dvo MATUREZA

Figura 11 - Secdo A do perfil transversal 2.

Foram adicionados a este perfil dois furos de sondagem localizados perto da
Biblioteca Central mostrados em azul na figura 12. Com tudo, estes furos tiveram
grande contribuicdo na verificacdo e complementacdo dos tipos de solos a uma

maior profundidade.
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FERFFIL TRAMSYERZAL 2

BIBLICTECS CEMTRM CEMTRO

Figura 12 - Secdo B do perfil transversal 2

Entre o Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza e a Biblioteca Central, as
camadas de solos se comportaram uniformemente, apresentando camadas
intercaladas de argila com média de 4 metros de espessura e areia com média de
2,5m de espessura, comprovando mais uma vez, a teoria de Gusméao Filho sobre a

formacédo do solo transportado aluvionar na planicie de deposicao.
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Figura 13 - Secdo C do perfil transversal 2

Entretanto, mesmo apoés a adicdo do outro furo de sondagem realizado no
Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas ndo pode ter grandes contribuicdes, pois o furo
nao foi profundo, mas puderam ser observadas nos primeiros metros, camadas
essencialmente arenosas com espessura aproximada de 2,5m e a presenca de duas
camadas de argila a 3,5m de profundidade e 5,3m de profundidade respectivamente
com espessura média de 1,2m

Vale ressaltar que o nivel do lencol freatico se encontra superficialmente, a 3

metros de profundidade.
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5.3 Perfil Transversal 3

FERFL TRANTWEREAL 7
CENTR REEKIAL CE CEWCUGE MICLEARER CEFANTSRENTD! € TERWRW (KUPACICHAL  DEPWFTAMENTO CE FEITERCAY  CEWTRG € TRGTWMENTD EW ALVBOAE  GENTFD OF CENCUA 0. BXCE  OEPAFRTAMENTO DE MUTRESD PUALHAD WECHSCD

Figura 14 - Perfil transversal 3

O perfil transversal 3 possui aproximadamente 1500m passando pelo Centro
Regional de Ciéncias Nucleares continuando pelo Departamento de Terapia
Ocupacional, Departamento de Fisioterapia, Centro de Tratamento de Filariose,
Centro de Ciéncias da Saude, Departamento de Nutricdo e Pavilhdo mecéanico.
Como o perfil anteriormente tragcado ndo apresentava a classificagcdo dos solos foi
necessario a coleta das sondagens para a complementacdo dos tipos solos que

compde. Foi permitido entédo concluir camadas intercaladas de areia e argila.

CENTRO REGIORAL. DE CIERCISS HUCLEARES CEFARTAAETS OE TERAFM

Figura 15 - Secdo A do perfil transversal 3

Nas proximidades do Centro Regional de Ciéncias Nucleares, observou-se a
existéncia de uma contribuicdo superficial de argila e silte e de turfa de 2m de

espessura a 5m de profundidade na secao A do perfil visualizada na figura 14.
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Figura 16 - Secdo B do perfil transversal 3

Entre o Departamento de Terapia Ocupacional e Departamento de Filariose o
solo mostra-se de modo uniforme com camadas alternadas de solo arenoso e
siltoso.

Colocaram-se mais trés furos proximos do Centro de Tratamento de Filariose,
onde podemos de fato confirmar as hipoteses levantadas anteriormente e detectou a

presenca uma camada siltosa entre 20 metros e 30 metros de profundidade.
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El FILARIOSE CEMNTRO DE CIENCIAS DA SAUDE DEPARTAMENTD DE MUTRIGED

Figura 17- Secdo C do perfil transversal 3

Entre o Centro de Ciéncias da Saude e o Departamento de Nutricdo, a
realidade € a mesma, camadas aproximadamente horizontais intercaladas de areia e
argila comprovando mais uma vez solo de origem aluvionar. Entre o Departamento
de Nutricdo e o Pavilhdo Mecanico s6 foi possivel avaliar as camadas superficiais
limitadas pelas sondagens realizadas. Entéo, conclui-se camadas de silte superficial

e presenca de camadas arenosas e argilosas.
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PaALHAD MECEMICS

Figura 18 - Secdo D do perfil transversal 3
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6. CONCLUSAO E SUGESTOES

Com a andlise das sondagens, foi possivel readaptar os perfis geotécnicos do
Campus da UFPE — Recife conforme proposto no inicio do trabalho. Vale ressaltar
qgue os perfis representam a realidade, porém suas curvas sdo mais suavizadas do
gue no tracado devido a escala horizontal ser diferente da vertical com o objetivo de
serem visiveis as camadas menos espessas.

Percebeu um bolsdo de argila a aproximadamente 3,5 metros de
profundidade com 2 metros de espessura no perfil transversal 1, com a adi¢cado do
furo de sondagem realizado no Departamento de Engenharia Mecanica. Pode
também notar, quando acrescentaram os furos realizados no Centro de Psicologia,
uma camada superficial de silte situado entre o Tunel dos Ventos e o Centro de
Filosofia e Ciéncias Humanas nao presentes no trabalho anterior.

No perfil transversal 2, quando acrescentados os furos do préximos a
Biblioteca Central, pode verificar camadas alternadas de areia de argila desde o
Centro de Tratamento de Agua a Biblioteca Central nos quais Bianca questionava.

Pode-se contribuir ao perfil transversal 3 com a adicdo dos furos de
sondagens do Centro de Tratamento em Filariose identificar camadas mais
profundas de areia e argila e um bolsdo de silte situado 15m de profundidade 8
metros de espessura.

Conclui-se que estes perfis do solo do Campus da Cidade Universitaria
apresentaram, em sua maioria, camadas aproximadamente horizontais, paralelas e
alternadas de solo arenoso e argiloso, com pequenas contribuicfes de solo siltoso e
organico, confirmando assim a caracteristica de solo transportado ou al6ctone
aluvionar, ou seja, possui como agente transportador a agua dos rios e do mar.

O trabalho foi de grande importancia visto que disponibilizou uma versao
digital, facilitando possiveis trabalhos futuros ndo s6 em termos de pesquisa como

termos de projeto.

Sugestdes para Continuidade da Pesquisa:
v' Seguir a mesma linha de raciocinio acrescentando o NSPT aos furos.

v' Tracar novas sec¢des transversais e longitudinais
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v' Identificar solos problematicos e sua localizacédo
v' Localizar no mapeamento as &reas que contém solos mais resistentes

diferenciando-as das areas com solos de baixa resisténcia.
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ANEXOS




