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RESUMO: Através de extensa campanha de sondagdnee&SBaixada Maranhense, foi possivel a
caracterizagcdo geologico-geotécnica dos depdésttimmentares existentes. A regido se constitui de
planicies flavio-marinhas pertencentes ao Golfoavihense, com ocorréncia de solos saturados de
consisténcia muito mole a mole com intercalacbesalveadas arenosas. Anualmente, ha forte
oscilagdo do regime pluviométrico, com verbes muitmvosos e inundagfes alternados com
invernos secos, 0 que provavelmente determinou bveadensamento da crosta. Ensaios de
caracterizagcdo geotécnica foram utilizados parmatifittacdo complementar e reconhecimento dos
perfis de solos, tanto na condicdo natural comdadratorio, indicando a presenca de solos moles
classificados como ML e OL, segundo o SUCS (Sistgmécado de Classificagdo dos Solos).

PALAVRAS-CHAVE: Solos Moles, Baixada Maranhensep€enia, Sondagens, Ensaios.

1 INTRODUCAO igarapés, sendo 4 considerados de grande porte
(Boi Baiano, do Meio, Raposa e Cajapié). O
A Baixada Maranhense (Figura 1) caracteriza-#ixo 02, mais ao norte, com extensao de
por planicies flivio-marinhas pertencentes ab,85 km, teve inicio na chamada llha do Cravo,
Golfo Maranhense, com ocorréncia de solosom tracado na direcdo Sul-Norte até o
saturados de consisténcia muito mole a molovoado de “Em Trilha”, municipio de
com intercalagcbes de camadas arenosaBacurituba. O Eixo 02 interceptou apenas um
Anualmente, registra-se oscilacdo do regimmarapé de grande porte (igarapé Jiquiruna).
pluviométrico, com verdes muito chuvosos e
inundagdes, alternados com invernos secos e s b
periodos de estiagens, além de significativ I
influéncia de marés e intrusdes de lingua, A
salinas através da Baia de Sado Marcos § T . S#o Luis
No desenvolvimento do Anteprojeto de @N :
Engenharia de um sistema de diques de ter | PARA
foram realizados estudos geotécnicos de cam,
e laboratério ao longo de cerca de 70,6 km ¢
extensdo sobre as planicies da Baixac P
Maranhense, na costa ocidental da Baia de S
Marcos. Estes estudos foram contratados pe
CODEVASF e executados pelo Consorcic |
Engeplus-Proenge (2015). -
A partir de estudos de tracado, foran | . FlAL
definidos dois Eixos para o alinhamento do [ TOCANTNS =~
diques. O Eixo 01 teve inicio junto a Rodoviz,, ) [\ Exeste2
MA-014 (h& 10 km ao sul da cidade de Vianag | O] Munictoios,  oense) [T
MA), com tracado se desenvolvendo po~ —_ — e
64,75 km na direcdo Sul-Norte até a cidade de
Cajapio-MA, atravessando pelo menos 2Zigura 1. Macrolocalizagéo da Baixada Maranhense.
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A Figura 2 mostra a localizacdo dos Eixosondagens foi variavel entre 10 e 20 m.
estudados, com a representacdo de segmentoAlém das sondagens a percussao, foram

com ocorréncia de solos moles a muito molegxecutadas

15 sondagens a trado, com

O afastamento dos eixos em relacdo as margesspacamento médio de 5 km entre furos. Foram
do Rio Mearim e da Baia de S&o Marcos variotecolhidas amostras da fundacéo natural, com
entre 1,5 e 13,0 km, tendo em vista restricogwofundidade até 5,00m para ensaios de

ambientais, ocorréncia de solos com pioresaracterizacao
condicdes geotécnicas e presenca de extenggpanulométrica e plasticidade),

mangues nestas areas.
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geotécnica (analise
visando a
classificacdo dos solos. Em algumas sondagens
SPT foram coletadas amostras em profundidade
para a determinacdo do peso especifico, teor de
umidade natural e indice de vazios.

A campanha de investigacbes geotécnicas
executada por quatro equipes de sondagem
trabalhando simultaneamente foi realizada no
periodo das estiagens na regido, entre
Agosto/2014 e Janeiro/2015, quando foi
possivel acesso terrestre. Nos demais meses do
ano, praticamente toda a planicie fica submersa
devido as chuvas e inundacdes, sendo quase
impossivel o acesso de equipamentos. Mesmo
nestas condices, nas margens dos igarapés, se
identificaram solos lodosos e muito moles

(Figura 3), bastante influenciados pelo regime
das variacdes de marés (oscilacao diaria de 2 a
3 m).

Figura 2. Localizacédo dos Eixos 01 e 02.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Investigacdes Geotécnicas

Foram executados 519 furos de sondagem
percussao (SPT) nos Eixos 01 e 02, totalizanc_
cerca de 5.800 m de sondagem, senc
elaborados perfis geoldgico-geotécnico
longitudinais ao longo da fundacédo dos diqueé
O espacamento sistematico entre furos foi ©
200 m, considerado adequado para
reconhecimento preliminar tendo em vist
perspectiva da ocorréncia de solos moles. EF
locais de extravasores (vertedores) forar
executadas sondagens SPT lateralmente ao eixo

longitudinal dos diques, para estudo de sec¢O&gura 3. Margens do Igarapé Raposa (Eixo 01, Estac
geotécnicas transversais. A profundidade dad+600, Latitude: -2,966467° e Longitude: -44,73293
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2.2 Normas Utilizadas com predominéancia de solos argilosos moles. Ja

no Eixo 02, 95,8% da extensdo (5,60 km)
No desenvolvimento dos estudos geotécnicagresentou enquadramento em 2 perfis tipicos
foram utilizadas as seguintes Normas Técnicage solos argilosos moles. Basicamente, a
da ABNT (Associacdo Brasileira de Normaspresenca ou ndo de matéria organica (Figura 4),
Técnicas): NBR 6459, NBR 6484, NBR 6508 natureza dos solos e variacdo nas espessuras das
NBR 7180, NBR 7181 e NBR 16097. camadas moles, diferenciam os perfis.

3 RESULTADOS OBTIDOS oRARco

SPT RESISTENCIA A

PENETRAGAO
30 cmINICIAIS = = = =

O perfil topografico do terreno natural, ao longo *=™*
dos tracados, se situa tipicamente entre as cotas’ ¥ T ¥
+350m e +6,00m, sendo que na
proximidades dos igarapés as depressdes Sg
inferiores, podendo alcancar a cota +0,00 rfo
(alagadas). Foram elaborados perfis geol()gicdt4
geotécnicos longitudinais continuos para ca
eixo, a partir dos resultados das sondagens St
e trado, com identificacdo e delimitacdo dat
diversas camadas de solos (espessuras e tipolde
solo), posicionamento do lencol freatico e
resultados de ensaios geotécnicos.
Observou-se que no Eixo 01 cerca de 3/4
(73,8%) das sondagens, e que no Eixo (
praticamente todas as sondagens, revelaram
ocorréncia de solos argilosos moles a muit
moles (com indicios de matéria organica d
odor caracteristico — Figura 4), eventualmentg
intercalados com delgadas camadas de areia,
para profundidades pelo menos até 10,00 m. 4*\
Figura 5 mostra resultado ilustrativo de um furol
de sondagem (Furo SP-V17.01, no Eixo 01).
NOTAS:

1-ARGILA ORGANICA SILTOSA, MUITO MOLE A MOLE, COR CINZA ESCURA;
2 - ARGILA ORGANICA, MOLE, COR CINZA ESCURA;

SPT

PROFUNDIDADE (m)
ENSAIO DE
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Figura 5. Resultado do furo SP-V17.01 (Eixo 01aEast
51+670, Latitude: -2,966392° e Longitude: -44,73P96
Cota=3,857 m).

Superficialmente, em praticamente todos o0s
perfis, foi detectada camada de argila siltosa
mole, com gretas tipicas de ressecamento
(abertura de 1,0 a 3,0 cm) na zona de variacao
do lencol freético (Figura 6), além de
Figura 4. Sondagem SP-E1.34, Prof. 10,00 m, com  pisoteamentos devido & criacdo sazonal de
presenca de Materia Organica (restos vegetais). bubalinos. Ensaios de teor de umidade natural
(w) nesta crosta (até 0,40 m de profundidade)
revelaram solo muito seco, com 3,0<w(%)<5,5,

No Eixo 01, 60,6% da extensdo (39,25 km) foEorem devido ao periodo de estiagens. Este

drad 4 fis tini tod omportamento foi também observado por
enquadrado em apenas < perfis Upicos, 1000S, a5 e Adeodato (1982) quando do estudo dos

3.1 Perfis Geolbdgico-Geotécnicos
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solos moles no Campo de Perizes-MA, na borda
oriental da

Baia de

Sao

Marcos

spt
10

15

20

(aproximadamente no mesmo paralelo de
Cajapio).

Figura 6. Campos da Baixada Maranhense. Aspecto
tipico das gretas de ressecamento superfical, com
profundidade até 0,40 m, em época de estiagentytati

-2,948579° e Longitude: -44,731600°).

consideradas para a definicdo dos perfis tipicos 13

Profundidade (m)

As Figuras 7 a 10 ilustram as sondagens SPT

N°4, N6, N° 13 e N 14, no Eixo 01.

it SP-E1.40 (7+900)
——8— SP-E1.41 (8+100)
e SP-E1.42 (8+300)
8 SP-E1.43 (8+500)
e SP-E1.44 (8+700)
e SP-E1.45 (8+900)
o SP-EL64 (12+700)
——o— SP-E1.65 (12+900)
el SP-E1.66 (13+100)
b SP-EL.67 (13+300)
4 SP-E1.68 (13+500)
i SP-V6.06 (13+570)
e SP-V6.01 (13+590)
e SP-V6.07 (13+610)
e SP-E1.69 (13+700)
e SP-E1.70 (13+900)
SP-E1.83 (16+460)
e SP-E1.84 (16+660)
8 SP-E1.85 (16+860)

i SP-E1.105 (20+860)
et SP-E1.109 (21+660)
e SP-E1.110 (214860)
o SP-EL111 (22+060)
s SP-E1.112 (22+260)
SP-E1.113 (22+460)
SP-E1.114 (22+660)
s SP-E1.115 (22+860)

SP-E1.116 (23+060)
e SP-E1.117 (23+260)

SP-E1.118 (23+460)
SP-E1.119 (23+660)

----- Média Nspt Fundagéo 06

14
. . P .
Ngpt Figura 8. Perfil Tipico RI06 (14,9% da ext. do Eixo 01).
O|llll|llll|llll|lIll|llll|llll|llll|llll
Nspt
10 15 20
0 Il L L L L L 1 L
1 e SP-E1.259 (51+725)
—p— SP-E1.260 (51+925)
2 et SP-E1.261 (52+125)
s SP-E1.262 (52+325)
3 s SP-E1.270 (53+925)
il SP-E1.271 (54+125)
4 et SP-E1.272 (54+325)
e SP-E1.273 (54+525)
5 SP-E1.274 (54+625)
b SP-E1.278 (55+500)
6 il SP-E1.279 (55+700)
7 b SP-E1.282 (56+300)
’é\ e SP-E1.283 (56+500)
R ~ 8 et SP-E1.284 (56+700)
) E et SP-E1.285 (56+900)
o] — 9 SP-E1.286 (57+100)
g 8 SP-E1.287 (57+300)
5 © 10 e SP-E1.288 (57+500)
c -9 il SP-E1.289 (57+700)
S5 -g 11 ot SP-E1.290 (57+900)
"’5 E 12 s SP-E1.291 (58+100)
— e s SP-E1.292 (58+300)
Q D_ 13 e SP-E1.293 (58+500)
i SP-E1.295 (58+900)
14 SP-E1.296 (59+000)
SP-E1.297 (59+300)
= SP-E1L.30 (5+900) —o— SPEL3L (6+100) e SPEL32 (6+300) ¢ )
13 | === —sp£133 (6+500) = SP-£1.34 (6+700) == SP-/4,06 (10+700) 15 e SP-EL307 (61+300)
e SP-\/4,01 (10+720) b SP-V/4,07 (10+740) e SP-E1.55 (10+900) SP-E1.311 (62+100)
e SP-EL56 (11+100) et SPEL 57 (114300) el SP-EL58 (114500) 16 SP-EL312 (62+300)
14 | ——srE15 (11+700) —e— SPV5.06 (11+800) i SPV5.01 (11+820) SPE1.313 (62+500)
b SP-EL60 (11+900) i SPEL6L (12+100) b SPEL62 (12+300) 17 )
e SP-E1.63 (12+500) e SP-E1.86 (174060) i SP-E1.87 (174260) SP-E1.314 (62+700)
15 | === sPEL88 (17+460) =0 SP-EL89 (17+660) b SP-EL90 (17+860) 18 SP-E1.315 (62+900)
e SP-ELL (18+060) e SPEL92 (18+260) e SP-EL95 (18+860) SP-E1.316 (63+100)
16 - 4 SP-EL% (19+060) i SPELO7 (19+260) i SPEL8 (19+460) 19 SPEL31T (63+300)
¥ SP-EL.99 (19+660) 0~ SP-E1.100 (19+760) b SP-EL101 (20+060) -
SP-EL.102 (20+260) SP-EL.103 (20+460) —e—cpEiips@ees || 000 [Nl ] = Média Nspt Fundagdo 13
= SP-E1.106 (21+060) SP-E1.107 (21+260) e SP-E1.108 (21+460) 20
17 A SP-EL 120 (23+860) SP-EL 121 (24+060) SP-EL122 (24+260)
SP-EL 123 (24+460) SP-EL 124 (24+660) SP-EL125 (24+860) 21
18 SP-EL 130 (25+860) SPELIZL(26+060)  ====- Média Nspt Fundago 04

Figura 7. Perfil Tipico RI04 (27,5% da ext. do Eixo 01). Figura 9. Perfil Tipico K13 (10,4% da ext. do Eixo 01).
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Nspt Nspt
0 5 10 15 20 25 30 35 40
A . 10 15 20
1 SP-E2.01 (0+100)
SP-E2.02 (0+300)
SP-E2.03 (0+500)
2 SP-E2.04 (0+700)
SP-E2.05 (0+800)
SP-E2.06 (1+100)
3 SP-E2.07 (1+300)
SP-E2.08 (1+500)
SP-E2.09 (1+700)
4 s SP-E2.10 (1+900)
SP-E2.11 (2+100)
— —~ 5 S SP-E2.12 (2+300)
S 1S i SP-E2.13 (2+500)
N— N—
L} ) 4 SP-E2.14 (2+700)
© T 6 il SP-E2.15 (24700, 40m LE)
g _‘g 88— SP-E2.16 (2+700, 40m LD)
S .5 s SP-E2.17 (3+300)
c c 7 —a— SP-E2.19 (3+700)
E 2 SP-E2.20 (3+900)
2 e SP-E2.23 (4+500)
o o 8 88— SP-E2.25 (4+900)
i SP-E2.26 (5+100)
s SP-E2.27 (5+300)
9 4= SP-V21.01 (0+920)
i —8— SPE1.263 (52+525) et SP-E1.264 (52+725) e SP-E1.265 (52+925) e SP-V21.02 (04920, 20m LE)
11 e SP-E1.266 (53+125) o= SP-E1.268 (53+525) e SP-E1.269 (53+725) 10 # ——e— SP-V21.03 (0+920, 40m LE)
e SPE1.275 (54+900) e SP-E1.276 (55+100) b SP-E1277 (55+300) e SP-V21.04 (0+920, 20m LD)
12 A i SPE1.280 (55+900) e SP-E1.281 (56+100) e SP-E1.294 (58+700) st SP-V21.05 (0+920, 40m LD)
SP-£1.298 (59+500) —— SP-£1.299 (59+700) SP-E1.300 (59+900) 11 4 b SP-V21.06 (0+900)
13 4 SP-£1.301 (60+100) . SP-E1,302 (60+300) el SP-E1.303 (60+500) SP-V21.07 (0+940)
SP-E1.304 (60+700) e SP-E1.305 (60+900) SP-E1.306 (61+100) = = = Media Nspt Fundacao 01 (Eixo 2)
e SPV18.01 (54+745) SP-V18.02 (544745, LE) emmbumm SP-V/18.03 (54+745, LE) 12
14 7 SP-V18.04 (54+745, LD) SP-V18.05 (54+745, LD) SPV18.06 (54+725)
15 —8— SPV18.07 (54+765) =« = MédiaNspt Fundagao 14 13

Figura 10. Perfil Tipico R14 (7,9% da ext. do Eixo 01). Figura 11. Perfil Tipico NO1 (82,1% da ext. Eixo 02).

As Figuras 11 e 12 sintetizam as perfuragoes Nept
utilizadas na estimativa dos perfis tipicosINe 0 5 10 15 20
N° 2, para o Eixo 02. L e

O efeito do provavel sobreadensamento da , |
crosta superficial (até prof. 2m) é nitidamente
visivel em todos os perfis analisados 2
(2<Nsp12). As variagbes das poropressdes 4
causadas pelas variacdes no nivel dagua, o
ressecamento por evaporacdo, o pisoteamentg *
pelos bubalinos e a presenca de vegetagé% 5 4
sazonal, estdao entre as principais causas desg
sobreadensamento, confirmando-se ass ° |
suposicdes de Ladd (1973). Também pode tef - |
contribuido a incidéncia de alagamento
periédico pelas marés, a concentracdo de sais
soliveis e o0 elevada acidez dos solos o |
superficiais. Estudos realizados por Lima et al
(2007) em 38 amostras de solos da regiéao
revelaram que os solos superficiais apresentam- 1;
se extremamente acidos (ph<4,3, em 26,3% das
amostras) a fortemente &cidos (4,3<ph<5,3, efigura 12. Perfil Tipico NO2 (13,7% da ext. Eixo 02).
cerca de 52,6% das amostras).

Abaixo da crosta ocorre camada de solg-2
muito mole a mole, cor cinza escura, saturada,

com espessuras variaveis (em geral 5a 8 m). A Tabela 1 apresenta os indices fisicos na
condicdo natural obtidos para as amostras

SP-E2.18 (3+500)

SP-E2.21 (4+100)

SP-E2.22 (4+300)

e SP-E2.24 (4+700)

e SP-E2.28 (5+500)

= = = Média Nspt Fundagao 02 (Eixo 2)

10 4

indices Fisicos
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coletadas em profundidade, no amostradoiabela 1. Resultados dos indices Fisicos x Profiangi.

=X H PrOf. Ynat YD
padrdo da sondagem SPT (Figura 13). Furo m N WO e & M)

SP-E1.01 1(SM, 5 22,4¢ 19,3t 158( 05€ 35,7
Latitude: 2(SM, 2 38,4: 18,77 1351 0,9t 48,7
-3,265054 3 (SM, 5 44,3t 17,77 12,31 1,1C 52,3(
Longtude: 4 (AF) 8 36,1f 17,47 12,7¢ 0,8¢ 47,1¢
-44,902723 6 (AF) 5C 21,5¢ 21,6: 17,7¢ 0,5¢ 34,8(
Cota=5,99m 7 (AF) 54 236¢ 19,2¢ 155t 0,5¢ 36,8¢
SP-V1.05 7(AF) 1C 29,08 19,9 154¢ 0,7z 41,7¢
Latitude: 8 (AF) 11 38,3t 18,8 135¢ 0,9t 48,6¢
-3,260358 9 (SM, 5 66,2¢ 17,2 10,3t 1,6¢ 62,1(
Longtude: 10 (SM 2 54,21 17,4¢ 11,3: 1,3¢ 57,2¢
-44,896774 12 (AF, 4 24,2( 20,4¢ 16,4¢ 0,6C 37,4:
Cota=6,39m
SP-v1.03 1(SM
Lattude: 2 (SM
-3,259833 3 (AF)
Longtude: 4 (AF)
-44,897233 6 (SM}
Figura 13. Amostra coletada no Furo SP-E1.36, Est. Cota=5,81m 7 (SMQ
7+100, Eixo 01, Prof. 7,00 m. SP-EL34 6 (SM
Latitude: 7 (AF)
-3242919 8 (AF)
3.3 Ensaios de Laboratorio Longtude: - S(SMO),
-44,850709 10(SMO
Cota=5,76m 11(SMO

Com as amostras coletadas nas sondagensSEL3S) 1 (SM,

36,4 17,8t 13,1C 0,9C 47,3t
29,2¢ 20,37 15,7¢ 0,7z 42,0
29,1t 20,27 15,6¢ 0,7z 41,8t
30,4¢ 21,1C 16,17 0,78 42,9
72,8¢ 16,3: 9,4/ 1,80 643!
71,48 152¢ 8,91 1,77 63,8t
31,27 18,6( 14,17 0,77 43,6(
25,3¢ 15,00 12,0z 0,6c 38,5¢
17,4¢ 15,8( 13,4t 0,4 30,1t
1590 9,1¢ 1,81 64,3¢
60,6( 16,17 10,0c 1,5C 59,9
58,5: 16,9+ 10,6¢ 1,4% 59,1¢
31,74 19,4« 14,7¢ 0,7¢ 43,9

NONEFEMNOARFOR R R RRFEREOIONE
~
®
o
R

. E1.36 2(SM 28,6¢ 20,1¢ 1567 0,71 41,4¢

trado, foram executados ensaios correntes de€vaiude: 6(SMO' 45,0. 16,17 11,11 1,11 52,6
o Al -3,241226 7 (AF) 23,4C 22,2¢ 18,0z 0,5¢ 36,6°
Iaboratorlc?,_ c_on_templando . analises Longtude: 8 (AF) 24.2: 22,48 18,07 0,60 37,4¢
granulomeétricas e limites de plasticidade. -44,847558 9 (AF) 21,48 21,7. 17,8¢ 0,5: 34,6¢

. Cota=5,23m
A Figura 14 apresenta os resultados dasg =27 TR

analises granulométricas evidenciado Latiude: 2(SMO

. . . -3,173704 5(SMO’
predominio da textura argilo-siltosa dos solos Longiude:  6(SMO

moles, sendo que a fragcdo de argila coloidal-44822232

NOF W
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=
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®

(diametro<0,002mm), situa-se entre 30 e 60%. 5 ¢ 15 TEM T FET B 5 0 W6E
100 N°200 No40 N0 Noa  3/8" Latitude: 2(SM, 3 46,6: 17,3¢ 11,8¢ 1,1t 53,5¢
=t -3,069696 3 (SM, 2 49,9 16,4 10,9° 1,2¢ 552¢
9 — / Longtude: 4 (SM) 2 52,06 16,4: 10,8( 1,2¢ 56,2
w0 % -44,718035 6 (AF) 8 33,9« 184( 13,7¢ 0,8¢ 45,6
S A Cota=4,70m 7 (AF) 11 29,3 156¢ 12,1¢ 0,7: 42,0:
g ; /fé:ﬁ 8 (AF) 22 31,2 19,7¢ 150t 0,77 435
S o S 9(AF) 1€ 30,5¢ 19,0 14,5 0,7¢ 43,0¢
& /" il 10 (AF) 32 59,0 20,3( 12,7¢ 14€ 593!
£ S SPE1272(2) 1(SM__ 1 67,3C 14,7¢ 88 1,66 62,4¢
S 0w f SP-El274 1(SM, 1 4721 1627 11,01 1,17 53,8t
£ Ps Latude: 2(SM, O 61,6( 13,6: 84 15: 60,3¢
g 2945791 4 (SM) 0 59,47 14,3¢ 89¢ 147 59,5:
T, Longtude: 6(SM) 1 71,00 14,0: 821 1,7¢ 637!
-44,72784  7(SM) 1 69,9¢ 14,1¢ 83z 1,7: 633t
10 Cota=379m 8(SM, 2 79,1 145 81z 1,9 66,1
o 10(SM_ 2 7647 1497 84 18¢ 654
0,001 0,01 0,1 1 10 SP-E1.287(3) 1(SM} 2 36,8¢ 17,0t 12,4t 0,91 47,7(
Diametro dos graos (mm) 2(SM 1 5641 16,7¢ 10,7 1,3¢ 582
lArgiIa Silte [ Areia Fina [ Areia Média [Avenasmssa " Pedregulho SP'E223 Z(SMO: 0 79’2: 14745 8,0E 1,9€ 6672(
Lattude: 3(SMO' 0 59,51 16,27 10,1€ 1,47 59,5:

-2,785851 ) K £ , ,
Figura 14. Andlises Granulométricas (Solos Eixae @R, Longiude: ggmg 8 ;ﬁ;; ii:gg 3;33 %3@ g;léﬁ
profundidade até 4,00m) -44,662477 6(SMO, 0 80,01 16,11 89t 1,9¢ 66,4:

Cota=3,94m

~ | . Notas:

Ch-amOU a aten(;ao OS~ valores OthdOS Para(gFuro SP-E1.35: Latitude = -3,242531llongitude = -44,8490%52Cota = +5,57 m
Densidade Real dos Graos (G), que oscilaraf) ruo sp-E1.272: Latiude = -2,94741tiongitude = -44,730008Cota = +3,95 1
entre 2,46 e 2,48, abaixo dos valores usuai& Furo SP-E1.287: Latiude = -2,930f0Bongtude = -44,709361Cota = +4,22 1
(esperava_se G>2 50) o que pOde estéiyl = Solo Mole (Argia); AF = Areia Fina sitos8MO = Solo Mole Organico (Argii)

associado a presenca de matéria organica.

O Gréfico de Plasticidade (Figura 15) mostra
que em geral a plasticidade € média, para solos
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amostrados  até  prof. 4,00 m, comsalinas da Baia de S&o Marcos (presenca de sais
31,1<LL(%)<41,3 e 6,3<IP(%)<12,3, sendoe elevada acidez). E muito provavel a
classificados como ML e/ou OL (SUCS).ocorréncia de solos com resisténcia ndo-drenada
Supbe-se (por avaliacdo tatil-visual) que amferior a 12 kPa, “extremamente moles”, para
argilas moles mais profundas devam apresentdl,<1, conforme sugeriu Sandroni (2010),
maior plasticidade e compressibilidade (MH enotadamente para solos compreendidos entre 3
OH), tal como observado no Campo de Perizeg-8 m de profundidade (Figuras 8, 9 e 11).

MA (Macedo e Rodrigues, 2014). O peso especifico natural dos solos variou
60 - entre 13,6 e 22 kN/in(Tabela 1), sendo que as

' densidades mais baixas correspondem a solos

=30

LL:
LINHA "B

! Argilas inorganicas
de mediana

plasticidate de alia plasticidade tipicamente argilosos moles e orgéanicos. Para
estes solos observou-se que o peso especifico
K aparente secoyf) resultou abaixo de 10 kN/m

(Figura 16), sendo tipicamente ilustrado pelo

50 4 Argilas inorganicas
de baixa plasticidade

Argilas inorganicas
40 A

30 A

Siltes inorganicos de

alta compressibiidade perfil do furo SP-E1.274. Tais resultados sao

e argilas organicas

20 4
coerentes com a literatura geotécnica para solos
similares (argilas moles) de outros depdsitos
i o sedimentares brasileiros (Martins et al, 2006;
o 10 20 30 4 s e 7 & Jannuzzi, 2009), assim como aqueles
FHITEDEHQubRe LY encontrados no Campo de Perizes-MA (Cortes e
Figura 15. Grafico de Plasticidade (Solos Eixo 0a2e Adeodato, 1982).
profundidade até 4,00m) O teor de umidade natural variou entre 13,4 e
82,9% (Figura 17), sendo que os valores mais
elevados se referem as argilas moles.
4 ANALISES E INTERPRETACOES Quanto ao indice de vazios observou-se
0,33<e< 2,05 (Figura 18), sendo que os valores
Os perfis de sondagens SPT evidenciaram solpsais elevados sdo indicativos de solos muito
tipicos de depositos sedimentares de planiciepmpressiveis, enquanto os valores mais baixos
com predominancia de solos argilosos moles se referem a solos da crosta endurecida.
muito moles saturados, organicos, com

INDICE DE PLASTICIDADE - IP (%)

10 4 OH MH

SC

intercalacdes eventuais de camadas arenosas Peso Especifico Aparente Seco (kN/m3)
areno-argilosas. As espessuras das camadas ~ ° * % ¢ ¢ 10 12 14 o 18 2 =
solo mole sdo variaveis, com segmentos ¢

camadas rasas e segmentos de camadas espe v

(superiores a 8,00m), sendo que na travessia 2 -

alguns igarapés foram identificados solos muit 3 >

moles com profundidades superiores a 20 m. 4

Os estudos geoldgico-geotécnicos indicarat
péssimas qualidades geotécnicas dos solos ¢
fundacdes dos Eixos 01 e 02 (que atravessan
Baixada Maranhense), que podem se A
traduzidas por baixa resisténcia ao cisalhamen e pEL3S
e elevada compressibilidade dos solos na si 9 | —spL36

5 —-SP-£2.23 (

——SP-E1.01
—#—S5P-V1.05
7 —==SP-V1.03

Profundidade (m)

condicdo natural, o que devera ser investigac 10 SPELBA
-@-SP-E1.185

complementarmente. 1 <bt1272
Constatou-se que a crosta se apresenta ct SP£1274
indicios de sobreadensamento (prof. até 2 n SP-£1.287

13

provavelmente originario das condicbes
intempéricas (alternancia de alagamentos com o .
periodos de estiagens) e da influéncia de marEgura 16. Variagao dg, x Profundidade.
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Teor de Umidade Natural - w (%) Shimabukuro (Brasilia-DF), pela coordenagéo e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120  compreensdo da importancia da execucdo das

0 investigacdes geotécnicas.
1
2 A~
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