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1 INTRODUGAO

Em todo projeto de engenharia que envolva a geotecnia, a investigacédo do
subsolo € a etapa mais importante para a aquisicdo dados indispensaveis para a

avaliacao de projetos.

Existem diversas areas da engenharia geotécnica que requerem um estudo do
estado do subsolo. Segundo SILVA, 2019 apud MAICA at. al., 2020, qualquer obra de
engenharia que visa a edificacdo ou implementacao de alguma estrutura, direcionam-
se os esfor¢cos produzidos e recebidos pela estrutura, para o terreno no qual se
encontra localizada. Em projeto de analise de estabilidade de taludes, diversos
parametros do solo precisam ser testados e avaliados, a partir de ensaios em

laboratodrio e in situ.

Desse modo, torna-se indispensavel o conhecimento do solo e do subsolo,
pois, a elaboragdo de projetos geotécnicos como os de analise de estabilidade, e
definicdo de fundagdes em geral, exigem o conhecimento das caracteristicas solo
para que se possa prever o seu comportamento e avalizar a seguranga e a viabilidade

técnica quando se pretende submeté-lo a alguma solicitagao.

A Sondagem geotécnica € um processo dentro da engenharia, que tem por
finalidade obter informagdes sobre a superficie e subsuperficie de uma determinada
area na terra, a partir da investigagdo por meio da coleta de amostras de solo e/ou

rocha, ensaios in situ e analise de resultados.

Os meétodos de sondagem para reconhecimento de solos e rocha, sdo
orientados por normas técnicas, as quais definem parametros para realizagao de todo
servico de sondagem, desde as condi¢gbes exigiveis para a sua realizagdo, a
aparelhagem necessaria e o procedimento, até a disposigdo ou apresentagado dos

resultados.

1.1 Apresentagao da empresa e do estagio

A empresa TERRA SOL ENGENHARIA GEOTECNICA encontra-se
estabelecida na a Rua Rui Barbosa, n° 02, Centro Sousa-PB, CEP.: 58.800-080, e
inscrita no CNPJ n° 25.194.700/0001-95. A mesma foi fundada em 2010, no interior
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do Estado Da Paraiba, por meio da sociedade entre trés amigos, engenheiros: Elidio

Nunes Vieira, Danilo Dantas Pimentel e Lucas Figueiredo Alcindo.

A TERRA SOL ENGENHARIA GEOTECNICA tem como objetivo auxiliares os
servigos de engenharia, tendo maior inclinagdo no ramo de engenharia geotécnica,
com campo de atuagcido que abrange todas as regides do Brasil. Dentre os servigos
realizados na empresa tém-se:

» Sondagens;
> Projetos (pavimentos, geométricos e geotécnicos);
» Levantamento topografico Aéreo;

> Ensaios Geotécnicos em Laboratério.

A empresa é formada por profissionais de diversas areas e como diferentes
niveis de experiéncia, nomeadamente dose Engenheiros Civis, uma Engenheira
Ambiental, um Topdgrafo, quatro Laboratoristas, um engenheiro mecéanico, uma

Engenheira de Minas, administradores, Sondadores e auxiliares.

O estagio foi realizado na empresa teve inicio no dia 01 de setembro de 2021,
tendo duragéo até o dia 12 de novembro do mesmo ano, com carga horario de 25
horas semanais, totalizando uma carga horaria total de 260 horas. As atividades foram
direcionadas para a area de sondagem geoldgico-geotécnica pra reconhecimento de
solos e rocha, por meio de métodos de sondagem SPT, sondagem a Trado e

sondagem Rotativa

As atividades desenvolvidas no estagio contaram com acompanhamento de
campo das atividades de sondagem para coleta de amostras deformadas e amostras
indeformadas para ensaios geotécnicos em laboratério, classificacdo geoldgica de
solos e rochas, elaboragao de boletins de sondagem e elaboragao de relatério técnico
de investigacdo geotécnica, todas supervisionadas pelo Engenheiro Civil e

Geotécnico Elidio Nunes Vieira.

2 OBJETIVO

O presente relatério tem como objetivo descrever as principais atividades

desenvolvidas durante o estagio integrado supervisionado, realizado na empresa
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Terra Sol Engenharia Geotécnica, além de fazer uma abordagem sobre as técnicas

de Sondagem Geotécnicas de Reconhecimento de Solos e rocha.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Sondagem para reconhecimento de solos e rochas

As técnicas ou procedimentos de sondagem podem ser divididos em diretas,
semidiretas e indiretas. Os métodos diretos, consistem em coletar e observar de forma
direta, as amostras de solo. As técnicas semidiretas, possibilitam observar o solo,
porém sem coleta de amostras. Por fim, as metodologias indiretas, ndo permitem
observar diretamente o solo, mas as suas informagdes sdo possiveis de serem
extraidas a partir de métodos geofisicos (SILVA 2019, apud MAICA et al., 2020). Vale
salientar que nas técnicas diretas, esse procedimento pode ser realizado de forma

manual ou mecanizado.

No presente trabalho, serdo abordados procedimento de sondagem a partir de
métodos diretos, com sistemas manuais e mecanizados, nomeadamente as

sondagens a trado, sondagem SPT e sondagem rotativa.

3.1.2 Sondagem a Trado

O estudo geoldgico geotécnico a partir de sondagens a trado, consiste na coleta
de amostras deformadas, que servem de subsidio tanto para a identificacido de
horizontes do terreno, como para a realizagédo de ensaios geotécnicos em laboratorio.
Além desta funcao, dentre as principais informagdes que se podem obter a partir da
sondagem a trado, destacam-se determinagédo da profundidade em que se encontra
0 nivel de agua ou nivel potenciométrico, e a profundidade em que se encontram

macig¢os rochosas superficiais, ou matacdes.

A realizagdo da sondagem a trado € regida pela NBR 9603/2015, a qual fixa as
condi¢cbes exigiveis para investigacao geologico-geotécnica, dentro dos limites

impostos pelo equipamento e pelas condi¢gdes do terreno.
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Equipamento

A aparelhagem padréo para esse servigo consiste nos seguintes elementos
principais:
« Trado cavadeira com didmetro minimo de 63,5 mm;
» Trado helicoidal com didmetro minimo de 63,5 mm;
» Cruzetas, Hastes e Luvas de aco com diametro minimo de 25 mm;
» Chave de grifo;
» Medidor de nivel de agua;
* Recipientes para amostras;
» Fita colante;
« Saco plastico e de lona;
» Etiquetas para identificagao;
» Ponteira constituida por peca de aco terminada em bisal, com 63 mm de

largura e comprimento minimo de 200 mm.

Procedimento

De acordo com a NBR 9603/2015, a sondagem deve ser iniciada com o trado
cavadeira, que funciona como um amostrador de solo, utilizando uma ponteira para
desagregacao de terrenos duros ou compactos sempre que necessario. A utilizagao
do trado helicoidal torna-se necessaria, quando o avango com trado cavadeira se

tornar dificil.

Alguns fatores podem dificultar o avango da perfuragdo com o trado. Sao eles:
a presencga de cascalhos, matacao ou rocha. Uma vez que este tipo de sondagem é
destinado para ser realizada em solos, quando o avanco se torna dificil, € importante
de verificar a possibilidade de se tratar de cascalho, matacao ou rochas. Em caso de
se tratar de uma camada de cascalho, faz-se uma tentativa de avango com uma
ponteira. J& em caso de se tratar de rocha ou matacdo, a sondagem é dada por

encerrada, pois, tais condigdes colocam em risco a integridade do equipamento.
De modo geral, a sondagem a trado € dada por encerrada nos seguintes casos:

a) quando atingir a profundidade especificada na programagao dos servigos;

b) quando ocorrerem desmoronamentos sucessivos da parede do furo;
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¢) quando o avango do trado ou ponteira for inferior a 50 mm em 10 minutos de

operagao continua de perfuragao.

Durante a perfuragao, é importante se atentar ao aumento aparente da umidade
do solo, visto que pode ser um indicio da presenga proxima de nivel de agua. Em caso
de se atingir o nivel de agua, interrompe-se a operagao de perfuragdo, anotando-se a
profundidade e passa-se a observar a elevagao do nivel d’agua no furo, efetuando-se

leituras a cada 5 minutos, durante 30 minutos.

A norma, também dispde sobre como os resultados devem ser apresentados
em relatorio. Segunda a mesma, os resultados devem ser apresentados em relatérios
numerados, datados e assinamos por um responsavel técnico, no qual deve conter a
descricdo do método, planta do local da obra com a representagdo das sondagens
realizadas (croqui de locagao dos pontos de sondagem), e o desenho contendo o perfil
individual em cada sondagem realizada (figura 1), que pode estar disposto na forma

de boletins.



Figura 1. Representacao de Boletim de Sondagem a Trado.
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3.1.3 Sondagem a Percussao com ensaio SPT (Standart Penetraction Test)

O ensaio SPT é realizado com o objetivo de se medir a resisténcia do solo ao
longo da profundidade perfurada. De acordo com HACHICI et al, 1998, ao se realizar
ensaio, pretende-se conhecer o tipo de solo, retirando a cada metro de amostra
deformada, a resisténcia (NSPT) oferecida pelo solo a cravagao do amostrador padréao

e a posigao do nivel d’agua encontrado durante a perfuragéo.

Este tipo de sondagem pode ser realizado de forma manual, ou mecanizada, e
no Brasil, tem o seu procedimento definido pela norma da ABNT NBR 6484 -

Sondagem de simples reconhecimento com SPT — Método de ensaio.

Equipamento
De acordo com a NBR 6484, os componentes do equipamento do sistema

manual devem contar com os seguintes elementos:

e torre com roldana, moitdo e corda;

e tubos de revestimento;

e hastes de perfuracao/cravacao;

e trado-concha ou cavadeira manual;

e trado helicoidal;

e trépano/peca de lavagem;

e amostrador-padrao;

e cabeca de bater;

e martelo padronizado;

e baldinho para esgotar o furo;

e medidor de nivel de agua;

e metro de balc&o ou trena;

e recipientes para amostras;

e bomba d’agua centrifuga motorizada;

e caixa d’agua ou tambor com divisdria interna para decantacgéo;

o ferramentas gerais necessarias para a operagao.
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Figura 2. Equipamentos para sondagem a percussao com ensaio SPT
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Fonte: Adaptacao, Higashi (2016).

Procedimento

O procedimento metodologico de perfuragao consiste em realizar as seguintes
etapas:

1 O furo é inicialmente executado com o trado concha até a profundidade
de 1 metros ou até onde for possivel;

2 Utiliza-se o trado helicoidal até o nivel fredtico ou até atingir o
impenetravel ao trado;

3 Passa-se a ser utilizado o avango a percussao com circulagdo d’agua
(lavagem) onde é utilizado o trépano como ferramenta de escavacao,
com utilizagao de revestimento obrigatoriamente;

4 Manteve-se o sistema de circulagdo de agua a 30 cm do fundo das

perfuracdes
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5 O movimento de rotacdo do hasteamento durante a agao do trépano
deve ser impressa;

6 Todos os detritos pesados (ndo carreados com circulagdo com a
circulacédo de agua) vao sendo retirados com bomba-balde (baldinho);

7 Todas as transigdes das camadas sao registradas a partir da observagao
do material coletado no amostrador ou trazido a superficie pela agua de

lavagem.

Figura 3. Esquema da Sondagem a Percussao - SPT.
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Fonte: Adaptacdo MAICA et al., 2020.

De acordo com a norma, a sondagem é dada como encerrada quando se atinge
a profundidade especificada na programacao dos servigcos, quando ocorre a condi¢ao

de impenetrabilidade, ou quando prevista a continuidade da sondagem por rotativa.

Quanto a amostragem, a NBR 6484 estabelece que deve ser coletada, para
exame posterior, uma parte representativa do solo colhido pelo trado durante a
perfuracdo até 1 m de profundidade, procurando identificar a espessura da camada
com presenca signicativa de raizes quando for o caso. A cada metro de perfuragao, a
partir de 1 m de profundidade, devem ser colhidas amostras dos solos por meio do
amostrador-padrdao, com execucdao de SPT. O amostrador-padrdao, conectado a
composi¢cao de cravagao, deve descer livremente no furo de sondagem até ser

apoiado suavemente no fundo, devendo-se cotejar a profundidade correspondente
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com a que foi medida na operacgao anterior. Apés o posicionamento do amostrador-
padrao conectado a composi¢cdo de cravagao, coloca-se a cabeca de bater e,
utilizando-se o tubo de revestimento como referéncia (ou outro referencial), marca-se
na haste um comprimento de 45 cm divididos em trés segmentos iguais de 15 cm. O
martelo é elevado até a altura de 75 cm, marcada na haste-guia, realiza-se a cravagao
do amostrador-padréo até completar os 45 cm de penetragdo por meio de impactos
sucessivos do martelo padronizado caindo livremente de uma altura de 75 cm,
anotando-se, separadamente, o numero de golpes necessarios a cravagao de cada

segmento de 15 cm do amostrador-padrao.
indice de Resisténcia a Penetragao — Nspt

De acordo com a NBR 6484, o Nspt é dado pela soma do numero de golpes
necessarios a penetracdo dos 30 cm finais do amostrador padrdo no Standard

Penetration Test.

Os valores de NSPT obtidos no ensaio de penetragao, podem ser utilizados, dentre
outras aplicagdes, para estimar parametros importantes do solo, em profundidade, tais
como a compacidade relativa, o peso especifico, o angulo de atrito interno, a
resisténcia ndo drenada de argilas, o0 modulo de variagdo volumétrica, o coeficiente
de compressibilidade, a capacidade de carga do terreno, a tensdo admissivel de
fundacgdes diretas e a previsao de recalques em areias, por meio de métodos semi-
empiricos e empiricos (SANTOS, 2017).

Classificagao das amostras coletadas

Apos a realizacdo do ensaio e da amostragem, é feita a caracterizagao tactil
visual das amostras coletados, e elabora-se o perfil geolégico-geotécnico das
sondagens realizadas, a qual deve ser representado em boletins (figura 4), contendo,
caracteristicas como granulometria, cor, tipo e origem do solo, além da resisténcia do

solo, dada pelo Nspt.



Figura 4. Representacao de Boletim de Sondagem SPT.
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A NBR7250/1982 que trata da ldentificacdo e descricdo de amostras de solos
obtidas em sondagens de simples reconhecimento dos solos, relaciona a classificagao

dos solos com o indice de resisténcia a penetragdo da seguinte maneira:

Tabela 1. Classificagao de solos de acordo com o Nspt

Solo indice de resisténcia a Designagao
penetracao
Areia e Silte arenoso <4 Fofa (0)
5a8 Pouco compacta (0)
9a18 Medianamente compacta
19a40 Compacta (0)
> 40 Muito compacta
Argila e Silte argiloso <2 Muito forte
3ab Mole
6a10 Média (o)
11a19 Rija (o)
>19 Dura (0)

3.1.4 Sondagem Rotativa

Para estudo geotécnico, as sondagens de reconhecimento pelo método rotativo
sao realizadas para investigacao de materiais rochosos, ou solos que apresentam

altas resisténcias, que atendem o critério de paralizacdo das sondagens a percussao.

A realizagdo das sondagens rotativas para fins de investigacao geotécnica é
parametrizada por normas técnicas, como a do DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM (DNER), as quais definem o procedimento de sondagem,
0s equipamentos requeridos, a amostragem e condicionamento dos testemunhos,

além da apresentagao dos resultados da sondagem.
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Equipamento

Dentre os elementos que compdéem o equipamento da sondagem rotativa,

destacam:

e Hastes de perfuragdo: necessarias para o avango da sondagem, e conduzem
no seu interior o fluido para refrigeragcdo das pecas de corte. As hastes
apresentam nomenclaturas que correspondem aos diversos tamanhos e
didmetros interno e externo padronizados, como EW, AW, BW, NW e HW;

e Revestimento: usados normalmente em rochas porosas, alteradas ou
fraturadas, para impedir o fechamento do furo, e impedir a perde da agua de
circulacdo. Os revestimentos apresentam tamanhos de didmetros também
padronizados;

e Barrilete amostrador: instrumento constituido por um ou dois tubos de ago, com
adaptacao de pecas cortantes, incrustradas de diamantes ou metal duro para
o corte da rocha. Nele, o testemunho é recolhido em um tubo, e segurado por
meio de uma mola mecanica;

e Coroas e alargadores para barrilete: estas ferramentas sdo acopladas aos
barriletes, e tém a funcdo de cortar a rocha, ou formacdes duras. As coroas
podem ser de diamante, vidia ou outro material apropriado, dependendo do
material a ser perfurado. Esta ferramenta apresenta tamanho e dimensdes

padronizadas, com denominacdes correspondentes.

Procedimento

De acordo com a norma do DNER-PRO 102/97, a sonda rotativa deve ser
instalada em uma plataforma plana e escavada, ou preparado no terreno, estando
firmemente ancorada, de forma evitar ou minimizar a transmissao de suas vibracoes

para a composigao do tubo de sondagem.

A escolha do diametro inicial, depende da obra a ser realizada. Genericamente,
didmetros maiores, garantes uma melhor recuperacdo do testemunho, e

consequentemente, melhores informacgdes sobre o estado in situ da rocha.

A determinacao do nivel do lencol freatico, € uma das informagdes de extrema

relevancia para projetos de engenharia. A norma do DNER estabelece que em caso
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de se encontrar lencgol artesiano, devem ser registrados seus niveis estaticos e

dinamicos, e medir a sua vazao, apos estabilizagao.

Quanto ao angulo de inclinagdo do furo de sondagem, o mesmo deve ser
medido em relagdo ao eixo vertical descendente, devendo haver um controle da

inclinagao do furo em intervalos regulares de perfuragao.

Durante a perfuracao, € imprescindivel se anotar quaisquer transicbes da
camada, seja por meio de avaliagdo visual, ou pela mudanga de coloragao do fluido
de perfuragdo. Anomalias como perda de agua de circulagéo, fendas, fissuras e dentre

outras, devem ser anotadas e referidas a profundidade correspondente.
Classificagao Geoldgico-Geotécnica dos Testemunhos de Sondagem

A classificagdo geoldgica dos testemunhos de sondagem pode ser feita
macroscopicamente, fazendo-se uma classificacado litolégica, e quando solicitado,
deve-se fazer uma descricao microscopica em lamina fina, ou microscopio polarizante,

afim de se definir a natureza do material de preenchimento das fendas.

Os elementos geoldgicos que precisam ser identificados e classificados sédo: o
grau de alteracdo, o RQD (designagao qualitativa da rocha), o grau de faturamento o
grau de coeréncia, a classificagdo das descontinuidades principais e inclinacdo das

descontinuidades.

Grau de alteragdo: relaciona-se ao restado de preservacdo da rocha dada a

influéncia da agao de fenbmenos fisico-quimicos sobre o macico.

RQD: indice quantitativo proposto por Deere (1963) para descrever a qualidade do
macico rochoso. O mesmo quantifica a qualidade das rochas obtidas nos testemunhos
de sondagens. Este método fundamenta-se na porcentagem de recuperagéo, levando
em consideracdo apenas partes do testemunho que tenham mais que 10 cm de
comprimento (WOLPP, 2018).

Grau de faturamento: é determinado a partir da quantidade de fraturas que uma
rocha uma rocha apresenta em uma determinada diregdo. Nesse caso nao se

consideram fraturas provocadas pelo processo de perfuragao.

Grau de coeréncia: esta relacionado a caracteristicas fisicas, tais como a resisténcia

ao impacto, ao risco e a friabilidade.



Classificacao das descontinuidades:

descontinuidades.
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fornece a indicacdo do plano das

Figura 5. Classificagcao da rocha quanto ao grau de alteracao

Simbolo

Grau de alteragdo

Caracteristicas

A0

Rocha si ou praticamente sa

Aspectos sadio ou leve alteragdo hidrotermal. As
fraturas podem apresentar sinais de oxidacdo.

Perda do brilho dos minerais constituintes, juntas

Al Rocha pouco alterada oxidadas ou levemente alteradas.
A7 Roch di sl Significantes porgdoes de rocha mostram-se
: ocha medianamente alterada | yos0oloridas ou oxidadas e apresentam sinais de
intemperismo ( mudancas quimicas e microfissuracéo)
3 Bk e Toda a rocha apresenta-se descolorida ou oxidada,
A. BCAAIONIY aneragn cristais alterados e fissurados.
Rocha decomposta, friavel, textura e estruturas
A4 Rocha extremamente alterada

preservadas.

Figura 6. Classificagao da rocha quanto ao Grau de Fraturamento

Rocha Simbolo Nuimero de fraturas por manobra
Pouco Fl 1 -5

fraturada

Medianamente F2 6 - 10

fraturada

Muito F3 11 - 20

fraturada

Extremamente F4 > 20

fraturada

Em F5 Torrdes em pedagos de diversos tamanhos

fragmentos
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Figura 7. Classificagao da rocha quanto ao grau de coeréncia

Rocha

Simbolo

Caracteristicas

Muito coerente

Cl

a) Quebra com dificuldade ao golpe do martelo.

b) O fragmento possui bordas cortantes que resistem ao
corte por lamina de aco.

c) Superficie dificilmente riscada por lamina de aco.

Coerente

C2

a) Quebra com relativa facilidade ao golpe do martelo.

b) O fragmento possui bordas cortantes que podem ser
abatidas pelo corte com lamina de aco.

c¢) Superficie niscavel por lamina de aco.

Pouco coerente

C3

a) Quebra facilmente ao golpe do martelo.

b) As bordas do fragmento podem ser quebradas pela
pressdo dos dedos.

c¢) A lamina de aco provoca um sulco acentuado na
superficie do fragmento.

Friavel

C4

a) Esfarela ao golpe do martelo.

b) Desagrega pela pressio dos dedos.

Figura 8. Classificagao da rocha quanto as caracteristicas das descontinuidades

Denominacio

Caracteristicas

Aberta

Sem preenchimento

Plana
Regularidade Curva
Irregular
Espelhada
Aspereza Lisa
Rugosa

Com preenchimento

Fechada

Plana
Superficie de decomposigéo Curva
Irregular

Cimentada
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Denominacdo Inclinacdo
Horizontal 0°al0®

Subhorizontal 10°a20°
Inclinada 20°a70°
Subvertical 70°a80°
Vertical 80°a90°

Figura 9. Classificagao da rocha quanto ao RQD

(Qualidade da rocha RQD (%)

Muito pobre Oa 25
Pobre 25a 50
Regular 50a 75
Boa 75a 90
Excelente 90 a 100

3.2 Plano de Sondagem

Anteriormente a qualquer procedimento de sondagem, € de extrema relevancia
o planejamento do servigo a ser realizado. A locagao dos pontos de sondagem deve

considerar a demanda do projeto a ser executado.

No caso de projetos em que a estrutura ja é existente, como no caso de projetos
de estabilidade de taludes, a quantidade, profundidade e locagdo das sondagens é
feita de modo que a investigagdo consiga trazer informagdes que representem a

estrutura e principalmente os seus pontos mais criticos.

Para os casos em que a estrutura ainda nao existe, ou se encontra em fase de
estudos preliminares ou de planejamento, 0 numero e a locagao das sondagens,
dependera do tipo de estrutura a ser edificada, suas caracteristicas especiais, e as

condi¢gdes geotécnicas do subsolo.

No brasil, a norma que define a programacgéao das sondagens para edificagdes

€ a NBR 8036-Programacéao de sondagens de simples reconhecimento de solos para
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fundacoes e edificios-, e a mesma estabelece que o numero de sondagens deve ser
suficiente para fornecer um quadro, o melhor possivel, a provavel variagdo das

camadas do subsolo do local em estudo.
Quantidade

A definicdo da quantidade de furos com base na norma depende da area
projetada em planta. Em quaisquer circunstancias, o numero minimo de sondagem

deve ser:

e Duas para area projetada em planta até 200 m?;

e Trés para area entre 200 m? e 400 m?;
Profundidade

A profundidade a ser explorada, para efeito de projeto geotécnico, depende do
tipo de edificio, das caracteristicas da estrutura, das suas dimensdes em planta, da
forma da area carregada e das condi¢gdes geotécnicas e topograficas do local. Como
guia para estimativa da profundidade a ser explorada, é usado o abaco (ver figura 10),

onde:

q= pressao media sobre o terreno

y= peso especifico médio estimado para os solos ao longo da profundidade
M= 0,1

B= menor dimensao do retangulo circunscrito a planta da edificagao

L= maior dimenséo do retangulo circunscrito a planta da edificagcéo

D= Profundidade da sondagem.



Figura 10. Grafico para determinacao da profundidade da sondagem
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Fonte: ABNT, NBR 8036.

4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

De acordo com o plano de estagio pré-estabelecido, as atividades

desenvolvidas contaram com:

AN NN

Classificagao Geoldgica de Solos e Rochas;

Elaboracao de Boletins de Sondagem;

Elaboragéo de Relatorios de Investigacdo Geotécnica;
Ensaios Laboratoriais de Caracterizacdo de Solos e Rochas;

Revisao Bibliografica.
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As atividades realizadas durante o periodo de estagio na empresa Terra Sol

Engenharia Geotécnica, foi de extrema relevancia para a formagcéo académica da

graduanda e contribuiram significativamente para o crescimento profissional, da

mesma, tendo em vista que foi possivel a aplicagcédo pratica de conteudos tedricos

aprendidos em sala de aula, além do desenvolvimento do senso de responsabilidade

e trabalho em equipe.
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De forma mais especifica, o estagio supervisionado na empresa Terra Sol Engenharia
teve suas atividades concentradas em varios municipios brasileiros, localizados em
varias regides do pais. Alguns servicos de sondagem contaram com
acompanhamento de campo de forma direta, e outros contaram com a
acompanhamento remoto da equipe de sondagem, e processamento das informagdes

de campo em escritorio.

4.1 Descrigcao das atividades desenvolvidas

4.1.2 Sondagens no Porto do Itaqui

O primeiro acompanhamento em campo durante o estagio foi realizado na
Poligonal do Porto do Itaqui, no Municipio de Sao Luis, no estado do Maranhdo. A
Terra Sol Engenharia Geotécnica € a empresa contratada pela Empresa Maranhense
de Administracdo Portuaria (EMAP), para a realizagdo de projeto de contengéo de
talude artificias, presentes na poligonal e terminais externos do porto de Itaqui (figura
11). Para a realizagdo do projeto conceitual, basico e executivos, é de fundamental
importancia o conhecimento do estado e das propriedades do solo, pois € a partir
desse entendimento, que se determinam as possiveis solugdes que garantirao a
estabilidades e seguranca dos taludes. Assim, foram realizadas sondagens a
percussdo do tipo SPT para compreender o perfil solo e a resisténcias das suas
camadas (figura 13), sondagens a trado, para coleta de amostras deformadas,
sondagem a pa e picareta para coleta de amostras indeformadas (figura 14), que
servem de material para realizagdo de ensaios geotécnicos em laboratério que
terminam varias outras propriedades do solo, como é o caso do ensaio de limite de
liquidez, CBR, compresséao triaxial, cisalhamento direto, sedimentacdo, e dentre
outros ensaios que determinam as propriedades do solo, além de sondagens mistas,
que mescla a sondagem SPT e a sondagem rotativa (figura 15), quando se ha a
necessidade de prosseguir a sondagem apos se atingir solos muito resistentes e

rochas.
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Figura 11. Localizagéo do Porto do Itaqui, e dos taludes sondados.

TALULE 13
AREA = 4 3ABSEMT

TALLIGE 1

Fonte: Autora, 2021.

Os pontos de sondagens realizadas foram definidos a partir de um plano de
sondagem, o qual levou em consideragao critérios definidos pelo cliente e pelo
pessoal técnico responsavel pela elaboracdo do projeto conceitual e basico de
estabilizagao dos taludes. Assim, os pontos de sondagem foram locados na crista e
na base dos taludes definidos (ver exemplo na figura 12), e tiveram suas quantidades
e profundidades definidas pela quantidade de metros solicitados pela empresa
contratante, e pela necessidade definida pelos projetistas, para definicao de secdes e

elaboragao de perfis geoldgico-geotécnicos.
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Figura 12. Representacao da crista e base de talude.

Fonte: Autora, 2021

Figura 13. Registro da atividade de sondagem SPT no Porto do Itaqui.

Fonte: Autora, 2021.



Figura 14. Coleta de amostra indeformada para ensaios geotécnicos em laboratério.

Fonte: Autora, 2021.

Figura 15. Registro da execugéo de sondagem rotativa no porto do Itaqui.

Fonte: Autora, 2021
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Posteriormente as atividades de sondagem, e coleta de informagdes em
campo, as amostras coletadas seguem para laboratério, onde sdo devidamente
caracterizadas. Tal caracterizacdo é realizada a nivel tatil visual, onde se faz a
descricdo geologica de cada camada de solo ou rocha encontrada, além das
descricdes de caracteristicas geotécnicas identificaveis em testemunhos de
sondagem, como: grau de alteragcdo, grau de faturamento, RQD, e etc. Com as
amostras devidamente classificadas, sao finalmente elaborados os laudos de
sondagem, que servirdo de apoio e trardo informagdes de extrema relevancia para o

avancgo do projeto de contengéo de taludes.

Os solos encontrados nos taludes do Porto de Itaqui, se caracterizavam
geologicamente como solos siltosos e argilosos, as vezes intercalados por camadas
de areia, tendo solos de origem residual em camadas mais profundas, e solos de
origem sedimentar em camadas mais superficiais. As camadas de rocha encontradas
por meio da sondagem rotativa, caracterizaram-se como siltitos e argilitos, muito
alterados e fraturados, como baixos valores de RQD, caracterizando rochas de baixa
qualidade (figura 16).

Figura 16. Caixa de testemunho de sondagem rotativa no Porto de Itaqui.

Fonte: Autora, 2021.
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4.1.3 Sondagens para a Companhia de Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte
(CAERN)

A Terra Sol Engenharia Geotécnica € a empresa atualmente contratada para a
realizacdo se servicos de sondagem para estudo geotécnico em terrenos
pertencentes a CAERN, localizados em varios municipios do Estado do Rio Grande
do norte. Os servigos contam com sondagens do tipo SPT e sondagem a trado, além
de ensaios de absorc¢ao de solo in situ, as quais tinham como objetivo compreender
as caracteristicas do solo, para a edificacdo de estruturas como reservatorios e

elevatdrias para armazenamento.

Os servigos séo sempre realizados de acordo com a liberagdo das ordens de
servico, a qual tras as informagdes do tipo de sondagem que se deseja realizar,
quantidade e a profundidade dos furos, e a planta de locagdo das sondagens, com as
devidas coordenadas, ou seja, nesse caso, a ordem de servigo ja traz consigo o plano

de sondagem.

Durante o estagio, a graduanda acompanhou a equipe de sondagem
remotamente, orientando os sondadores de forma que realizassem as sondagens
respeitando das normas vigentes, e trouxessem resultados para a elaboragdo dos
laudos de sondagem. A mesma também realizou a classificagcdo geoldgica das
amostras de solo, a elaboracdo dos boletins de sondagem e o relatério técnico de

investigacado geotécnica.

27, de jul de-2027-15:44
9630 9366

SP02 CAERN reservatorio( ! o X SP02 CAERN reservatério(v:
a) b)
Figura 17. Execucao de sondagem SPT, para projeto de construcao de reservatorio da
CAERN, no Municipio de Natal-RN
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4.1.4 Sondagens para Prefeitura de Belo Horizonte

Os servigos de sondagem em para a prefeitura de Belo Horizonte tiveram como
objetivo subsidiar a elaboragédo de projetos de contencdo na “Pedreira Pitangui” no
bairro Lagoinha (figura 18). Foram realizadas sondagens a trado (para coleta de
amostra para realizagdo de ensaios geotécnico em laboratério), sondagem SPT e
sondagens mistas. As sondagens mistas envolvem a sondagem SPT para definigao
da resisténcia do solo, até se atingir o material impenetravel, que nesse caso foi a

rocha, continuando-se com o método rotativo, que € mais indicado para rochas.

A graduanda foi responsavel por classificar os testemunhos de sondagem
(figura 19), elaborar boletins de sondagem mista (figura 20), e elaborar o relatério
técnico de investigagcado geotécnica.

Figura 18. Localizacdo da encosta de Belo Horizonte.

-

Fonte: Google Earth, 2021.



Figura 19. Testemunhos de sondagens coletados em Belo Horizonte.

. N
S : ; i 7 RN

Fonte: Autora, 2021.
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Figura 20. Boletim de Sondagem mista de Belo Horizonte.
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4.1.5 Servigos particulares de sondagens

Além dos servigos de sondagens para 6rgao publicos, por meio de contratos, a
Terra Sol engenharia também realiza servigos de particulares. Durante o periodo de
estagio, a graduanda acompanhou, sondagens para estudo geotécnico em locais
projetados para a edificagdo de condominios residenciais uni e multifamiliares,
residéncias e estabelecimentos, os quais tinham como objetivo estudar as
caracteristicas do subsolo, para escolha mais apropriada da fundagdo para a
construgao dessas estruturas. Para tanto, a graduanda foi responsavel por elaborar
planos de sondagem, calcular a quantidade de furos e suas respectivas
profundidades, a partir da planta do projeto do cliente, para atender as necessidades
dos servigos, acompanhar equipes de sondagem, classificar amostras de solo,

elaborar boletins de sondagem, e relatorios técnicos de investigagdo geotécnica.

Network time is not syn
Local: 14 021
6

4 de set de:2021 10:0
-7°9'23,625"S -34°49'7,94

a) o )

Figura 21. a) Execugao da sondagem SPT, no Condominio Bosque das Orquideas, em Joao
Pessoa-PB; b) Execugdo da sondagem a percussao na BR 405, Sao Joao do Rio do Peixe.
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a) ) \ B)
Figura 22. a) Execugao da sondagem a percussao, no municipio de Desterro PB; b) Execugao
da sondagem a percussao para obras de engenharia em terreno pertencente ao Complexo
Beira Rio, em Jodo Pessoa-PB.
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5 CONCLUSAO

O acompanhamento das atividades em campo durante o estagio foi de extrema
relevancia pra a formagao académica e profissional da graduanda, pois, através delas
pdde associar os conhecimentos tedricos obtidos em sala de aula, sendo realizados

de forma pratica, e com peculiaridades que s6 experiéncia pratica pode proporcionar.

Por meio das atividades de acompanhamento e orientagdo das equipes de
sondagem, presencial e remotamente, a graduanda p6de desenvolver mais ainda a
habilidade de trabalho em equipe, lideranga, e sobretudo a habilidade técnica. Além
do mais, foi possivel compreender a necessidade de um senso de responsabilidade,

que sempre é ensinado durante a graduagéo.

A realizac&o das sondagens e o processamento das informagdes obtidas, que
envolviam desde a classificacdo e elaboracao de boletins de sondagem a realizagao
de ensaios geotécnicos em laboratério, para finalmente definirem os parametros de
projetos, auxilio significativamente no entendimento pratico de conteudos obtidos nas
disciplinas de Mecéanica das Rochas, Geologia Geral, Pesquisa Mineral, e Higiene e

Seguranca do Trabalho.
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