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RESUMO: O presente trabalho resulta da analise cartografica do municipio de Arapiraca, situado na
regido Agreste do estado de Alagoas, bem como das suas caracteristicas geogréaficas e geotécnicas,
provenientes de boletins de sondagem de simples reconhecimento Standard Penetration Test (SPT),
objetivando a caracterizacdo geotécnica de uma area de aproximadamente 351 km?, que
compreende o municipio em sua totalidade. A metodologia utilizada para a caracterizagdo desta area
foi realizada por meio do software ArcGiz 10.1, baseando-se, em resultados de sondagem SPT
executados em diversas localidades, onde foram selecionados como fonte de dados os furos de
sondagem em zonas periféricas e centrais, de modo a aumentar a eficiéncia dos resultados. Apoés a
determinacéo de tais pontos, bem como, dos seus respectivos valores de Nspr, nivel de agua, e cota
do impenetravel, fez-se a plotagem desses pontos sobre 0 mapa do municipio de Arapiraca através
do Google Earth Pro 2015, o que possibilitou a coleta das coordenadas necessarias para a obtencao
dos resultados, que por sua vez, consistem de mapas, que permitem concluir que as fundacdes das
construcdes na cidade podem ser do tipo direta e rasa, sendo viabilizadas pela resisténcia elevada
em cotas proximo a superficie e que a regido é claramente dividida em duas zonas, onde a por¢ao
mais ao norte da cidade é composta de uma camada de material basicamente arenoso com pouca
variacdo em relacdo a sua profundidade, e abaixo, na por¢cdo mais ao sul, nota-se a ocorréncia de
solos predominantemente argilosos, também com pouca variacdo de material no decorrer da sua
profundidade. Neste interim, além de ser um estudo pioneiro no cenério alagoano, o trabalho retne
informacgdes geotécnicas importantes que podem ser utilizadas pela prefeitura da cidade de
Arapiraca como subsidio para mapear areas para novas construcdes que sejam de seu interesse. Os
documentos gerados nesta pesquisa servem como auxilio na estimativa preliminar das
caracteristicas geotécnicas da area de interesse facilitando a escolha do tipo de solucdo de fundagéo
que deve ser empregado na construgcdo do empreendimento, mas ndo dispensam a realizacdo do
ensaio.

PALAVRAS-CHAVE: SPT, Arapiraca-AL, Mapeamento Geotécnico, Caracterizacio de Area.
1 INTRODUCAO investigacdo geotécnico mais difundido no
Brasil é o ensaio de campo, denominado

Em obras civis € necessaria a execucdo de uma  popularmente de Sondagem de Simples

campanha de investigacdo para conhecer as
caracteristicas geotécnicas do solo independente
do porte e/ou finalidade da obra. Tal processo
tem o objetivo de fornecer informagoes
relevantes para a definicdo do tipo de solucédo
de fundacdo a ser utilizado, influenciando
diretamente nos padrdes de seguranca,
qualidade e economia da mesma. O método de
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Reconhecimento - Standard Penetration Test
(SPT).

Este trabalho consiste na analise cartografica
do municipio de Arapiraca, situado na regido
Agreste do estado de Alagoas, bem como, das
caracteristicas geograficas e geotécnicas locais
provenientes de boletins de sondagem de SPT.
O objetivo geral é a caracterizacdo geotécnica



de uma area de aproximadamente 351 km?, que
compreende 0 municipio em sua totalidade.
Para reunir as informacOes da caracterizacdo da
area em estudo utilizou-se software como
ambiente de Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG) para compilar esses dados
em formas de mapas.

Este trabalho € um estudo pioneiro no
cenario do agreste alagoano, em que reune
informacBes geotécnicas que podem  ser
utilizadas pela prefeitura da cidade de Arapiraca
como subsidio para mapear areas para novas
construcdes que sejam de seu interesse. Além
disso, a aplicacdo desses dados pode auxiliar na
estimativa preliminar do tipo de elemento que
deve ser empregado na fundacdo de qualquer
obra civil, ou simplesmente, na solucdo de um
possivel problema de fundacao.

2  CARACTERIZACAO DA AREA
2.1 Localizacdo

O municipio de Arapiraca é situado em
ampla planicie, localizado a 265 metros de
altitude, distando 123 quildmetros da capital do
estado de Alagoas. A sede apresenta as
coordenadas geograficas de 9°45°09”° de
latitude sul e 36°39°40°” de longitude oeste.
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Figura 1. Localizacdo de Arapiraca no Estado de
Alagoas. Fonte: Agreste News.

2.2 Aspectos Sociais

De acordo com dados da Prefeitura
Municipal de Arapiraca, 0 municipio tornou-se
um grande centro comercial na regido do
Agreste Alagoano, configurando assim, a
segunda Regido Metropolitana de Alagoas,
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criada em 1 de dezembro de 2009, pela Lei
Complementar 27/2009. Tal regido comporta
Arapiraca e mais 19 municipios circunvizinhos.

Nos dias atuais é o ritmo de crescimento do
mercado imobiliario é significativo, com o
advento da implantacdo de inimeros conjuntos
habitacionais, condominios e loteamentos.
Outro setor que apresenta notdrio crescimento é
0 da Educacéo, sobretudo de nivel superior que
além das duas universidades publicas, UNEAL
e UFAL, conta com a chegada de faculdades
particulares.

Essa expansao urbana do municipio promove
uma aceleracdo do uso e ocupacdo do solo da
regido para as mais diversas implantacdes de
obras no municipio de Arapiraca, 0 que
corrobora com o objetivo principal deste
trabalho.

3 METODOLOGIA
3.1 Levantamento dos Perfis de Sondagem

Este trabalho levou em consideracdo dois
tipos de dados basicos, a partir dos quais foi
possivel fundamentar a pesquisa, sendo estes: o
mapa do municipio e os dados de sondagem
SPT.

3.1.1 Mapas
Os pontos onde foram realizadas as

sondagens estdo demarcados na Figura 2,
abaixo.
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Figura 2. Pontos de sondagem.

Note-se que 0s pontos estdo denominados pelo
nome do bairro no qual se localizam. A
alocacdo desses pontos foi realizada no
GoogleEarth Pro 2015, para coleta das
coordenadas dos mesmos, € importante
ressaltar, que estas localidades constam nos
respectivos boletins de sondagem.

3.1.2 Sondagens

Os boletins de sondagem utilizados como
base dados para elaboracdo dos mapas foram
obtidos junto a Prefeitura Municipal de
Arapiraca, que disponibilizou 10 boletins de
sondagens realizadas em diferentes bairros da
cidade, com uma média de 3 ou 4 furos por
sondagem. Os bairros contemplados pelos
boletins sdo: Primavera, Verdes Campos,
Canafistula, Bom Sucesso, Senador Arnon de
Melo, Povoado Vila Bananeira, Pau D’arco,
Centro, Baixa Grande e Santa Esmeralda. Onde
0s bairros Centro, Primavera, Baixa Grande e
Santa Esmeralda estdo situados na regido
central da cidade, enquanto que os demais sdo
bairros periféricos situados em localidades de
acesso a cidade.
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3.2 Edicéo dos Perfis de Sondagem por Bairro

De posse dos boletins de sondagens algumas
medidas precisaram ser tomadas para 0
processamento de suas informacbes. Cada
boletim de sondagem é constituido por um
grupo de furos, cuja posi¢do, nomenclatura e
localizacdo foram plotadas sobre o mapa da
cidade, facilmente através do GoogleMaps.
Tais informacdes foram de grande valia, pois,
constituem a Unica forma de locar os furos no
SIG.

Além das informacdes citadas, os boletins
apresentam, também, uma péagina chamada de
boletim de ensaio do furo, que contém dados
como: os valores dos numeros de golpes, as
diferentes camadas de solo, a posicdo do nivel
do lencol freatico (quando detectada), dentre
outras informac6es. (MAFRA JR., 2007)

Para cada boletim de sondagem, e
consequentemente, uma localidade, foi criada
uma planilha resumo no Excel, associada a um
grafico, em que produziu-se apenas um grafico
para cada boletim, pois, apesar de cada um
deles apresentar, uma média de 3 a 4 furos,
apenas o que melhor representava o perfil de
solo da localidade foi considerado como
resultado da sondagem.

Desta forma, foram dispostas na planilha
informagdes, tais como: coordenadas do ponto
de sondagem (latitude e longitude), endereco
(bairro e rua, quando apresentados),
nomenclatura do ponto, cota do nivel de agua e
0 Nspt por metro.

Para a determinagdo das coordenadas dos
pontos de sondagem, fez-se a plotagem desses
pontos sobre 0 mapa do municipio de Arapiraca
através do software Google Earth Pro 2015,
baseando-se nas locag¢fes contidas nos boletins,
sendo a planilha de dados e atributos produzida
denominada de shapefile.

3.3 Manipulacgdo dos Dados em SIG

Apoés a compilacdo das informacGes
necessarias no shapefile, a etapa seguinte
consistiu em inserir os dados no SIG para
edicdo. O ambiente SIG utilizado nesta etapa foi
0 ArcGIS 10.1.



De acordo com Silva (2010), este software
possui uma aplicacdo denominada ArcMap, a
qual possibilita a organizacdo dos dados
segundo as semelhancas tematicas
correspondentes aos dados descritivos do
arquivo (dados alfanumeéricos). Dessa forma, o
software possibilita o trabalho com dados e
informacdes geograficas, para gerar mapas, bem
como, para outras finalidades relacionadas a
analise espacial.

Outra aplicacdo de grande valia disponivel
no ambiente SIG é a ArcView, que permite
dados a mapas e apresenta funcbes que
possibilitam geracdo de novos mapas. Tais
funcBes proporcionaram a edicdo e elaboracédo
de mapas com informacgdes geotécnicas, que
serdo apresentados no item de resultados deste
trabalho. (MAFRA JR., 2007)

4 RESULTADOS

Inicialmente, foram produzidos os perfis de
sondagem tipico para cada bairro estudado,
assim como, a descricdo das camadas que foram
obtidas a partir de correlacdes do Nspt de cada
metro perfurado pela sondagem, como sugerido
pela norma 6484/2001.

4.1 Descricao do Perfil Tipico de Sondagem por
Bairro

A descricdo apresentada para os bairros a
seguir, envolve a representacdo média para 0s
bairros centrais e periféricos do municipio de
Arapiraca.

4.1.1 Bairro Baixa Grande

O bairro Baixa Grande é situado préximo da
regido central do municipio de Arapiraca, sendo
classificado como é&rea urbana. Este bairro
apresenta  predominancia de  domicilios
particulares, caracterizando-o como bairro
residencial em sua esséncia e,
consequentemente bastante populoso. O perfil
de sondagem tipico deste bairro é apresentado
na Figura 3.
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Figura 3. Perfil de sondagem do bairro Baixa Grande,
com detalhamento dos valores de Nspr por metro de
profundidade, espessura e tipo de solo das camadas
encontradas durante a realizacdo do ensaio.

Como pode ser observado na Figura 3, 0
perfil apresenta, inicialmente, uma camada de
argila arenosa rija de pequena espessura, cerca
de 1,0 metro, passando posteriormente por uma
camada de argila arenosa muito mole a mole até
atingir profundidade préxima aos -7,0 metros. O
nivel do lengol freatico foi detectado na cota
aproximada de - 4,52 metros. Apds a cota de 7
metros de profundidade nota-se uma répida
mudanga de consisténcia do  material
encontrado, passando para uma camada de
argila média rija e dura até a tingir a cota do
impenetravel de -10,0 metros.

Nota-se, ainda, 0 brusco aumento no valor de
Nspt ap0s a cota de -7,0 metros de
profundidade, passando de valores inferiores
aos 10 golpes, para valores superiores a 30
golpes, que culminaram na interrup¢do do
processo de cravagdo, nas cotas de -9,0 e -10,
metros.

Nesse caso, para a construcdo de obras
verticais e residenciais, dependendo da
capacidade de carga requerida em projeto, pode-
se utilizar fundagdes diretas de maneira que
sejam apoiadas em cotas anteriores ao nivel de
agua. Ou ainda, para os casos de obras com



multiplos pavimentos, pode-se fazer necessario
a utilizacéo de fundacgdes profundas por estacas,
podendo ser dos tipos: escavada mecanicamente
com revestimento devido a presenca da camada
de argila mole, bem como as mais sofisticadas
como a Hélice Continua. As estacas Broca, ndo
sdo aconselhaveis, devido as suas limitacdes de
execucdo em meio a presenca de agua, bem
como, em argilas moles, pois pode haver
estrangulamento do fuste.

4.1.2 Bairro Canafistula

O bairro de Canafistula esta situado
relativamente distante da regido central do
municipio de Arapiraca, entretanto, proximo
dos limites da zona mais urbanizada. Este bairro
é caracterizado basicamente como bairro
residencial, com a implantacdo de diversos
condominios populares. O perfil de sondagem
tipico deste bairro € apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Perfil de sondagem do bairro Canafistula, com
detalhamento dos valores de Nspr por metro de
profundidade, espessura e tipo de solo das camadas
encontradas durante a realizacdo do ensaio.

O perfil de sondagem representado na Figura
2 inicia-se com a sondagem atravessando uma
camada de 3,0 metros de espessura de areia fina
a média pouco compacta, encontrando uma fina
camada de argila compacta até uma
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profundidade proxima a cota de 4,0 metros,
voltando a encontrar uma camada de areia
média, dessa vez, compacta, até a profundidade
de 7,0 metros, atingindo o impenetravel. O nivel
de agua também ndo foi encontrado para a
profundidade perfurada.

Neste bairro, notou-se valores de Nspr
elevados, superando o0s valores maximos
observados no perfil anterior.  Destaca-se,
também, o surgimento de uma camada de argila
intercalada por duas camadas de areia, fato ndo
observado nas outras localidades estudadas.
Ainda, na destacada camada, nota-se um valor
de Nspr, proximo a 60 golpes a uma
profundidade de 4,0 metros.

Pode-se afirmar que o solo desse bairro

apresenta boas caracteristicas tanto para o
emprego de fundagbes rasas, quanto para
profundas, no caso de construgdes de maior
porte, que provavelmente surgirdo como opgéao
economicamente  viavel e rentavel para
investidores do ramo imobilidrio, tendo em
vista a vasta area ja ocupada pelos condominios
de casas populares.
Nota-se, ainda, que o solo apresenta valores de
Nspr bastante elevados, mesmo para pequenas
profundidades, tornando-o suscetivel para
utilizacdo de fundacgdes diretas do tipo sapata,
que apresentam um custo bem menos
expressivo quando comparada a outros tipos de
solucdes.

4.1.3 Bairro Verdes Campos

O bairro Verdes Campos esta situado nas
proximidades do distrito industrial do
municipio de Arapiraca. Encontra-se em
constante processo de urbanizagdo com a
implantacdo de condominios populares e
diversas obras de infraestrutura, o que tém
acarretado em  acentuado  crescimento
populacional, e consequentemente atraido
empreendimentos comerciais. O perfil de
sondagem tipico deste bairro é apresentado na
Figura 5.
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Figura 5. Perfil de sondagem do bairro Canafistula, com
detalhamento dos valores de Nspr por metro de
profundidade, espessura e tipo de solo das camadas
encontradas durante a realizacdo do ensaio.

O perfil de sondagem representado na Figura
5 apresenta cota do impenetravel mais proxima
da superficie, a uma profundidade de 5,40
metros. A partir de 4,0 metros de profundidade
o0 indice de resisténcia a penetracdo revela um
aumento progressivo, atingindo um Nspr, de
mais de 60 em uma camada de argila dura. O
nivel de dgua também ndo foi encontrado para a
profundidade perfurada.
E possivel afirmar que mesmo apresentando
valores baixos de Nspr, nos primeiros metros de
perfuracédo, este perfil permite a utilizagdo de
elementos de fundagéo superficial por sapatas
e/ou blocos de fundacdo na implantagdo de
condominios residenciais com casas populares,
ou até mesmo, em obras verticais mais esbeltas,
ja que encontra-se em desenvolvimento urbano.

4.2 Mapas de Nspt em Diferentes Profundidades

De acordo com as unidades geotécnicas
apresentadas nos perfis de sondagem, foram
elaborados perfis médios para a variavel Nspr,
bem como, a classificacdo geotécnica do solo
para cada zona de estudo. Quando detectado,
identificou-se, ainda, a cota do nivel d’agua. Os
pontos em destaque na cor verde representam as
localidades onde foram realizadas as sondagens,
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e vém acompanhados do bairro no qual estdo
situados. Os poligonos irregulares delimitados
pela cor preta representam o perimetro urbano
da cidade, tal delimitacdo € feita pelo software
utilizado baseando-se em padrdes de andlise
espacial que o mesmo realiza. As principais
estradas de acesso ao municipio estdo
representadas na cor vermelha.

A escolha das cotas de - 4,0, - 5,0 e - 6,0
metros justifica-se pela maior disponibilidade
de informac6es precisas utilizadas na producao
dos mapas, tendo em vista, que em 60% dos
pontos onde foram realizadas as sondagens, a
profundidade maxima de cravacdo do
amostrador padrdo, ndo superou os 6,0 metros.

A Figura 6 apresenta o0 mapa de do
Municipio de Arapiraca coma estimativa de
valores de Nspr para a profunidade 4,0 metros.
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Figura 6. Mapa do Municipio de Arapiraca com valores
de Nspr para a profunidade 4,0 metros.

Observando-se a variagdo das  cores
apresentadas no mapa mostrado na Figura 6, é
possivel afirmar que a regido central do
municipio na profundidade 4,0 metros,
apresenta valores de resisténcia a penetracdo da
ordem de 30 golpes na regido central, e na
regido mais ao sul, esses valores aumentam para
aproximadamente 40. Alguns pontos com
resisténcias baixas sdo revelados préximo ao
centro da cidade.

A Figura 7 apresenta 0 mapa de do
Municipio de Arapiraca coma estimativa de
valores de Nspr para a profunidade - 5,0 metros.
Nota-se que os valores baixos de resisténcia
praticamente desaparecem nesta profundidade,



caracterizando valores médios entre 20 e 40
golpes.
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Figura 7. Mapa do Municipio de Arapiraca com valores
de Nspr para a profunidade 5,0 metros.

A Figura 8 apresenta 0 mapa de do
Municipio de Arapiraca coma estimativa de
valores de Nspr para a profunidade 6,0 metros.
Nesta profundidade revela-se ao sul do
municipio valores elevados de Nspr da ordem
de 40 a 60 golpes fora da area urbana.
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Figura 8. Mapa do Municipio de Arapiraca com valores
de Nspr para a profunidade 6,0 metros.

4.3 Mapas de Zoneamento Geotécnico

A partir dos dados compilados nos mapas de
Nspt para diferentes profundidades, e das
informacbes quanto aos tipos de solos
encontrados nos pontos de sondagem, foi
possivel elaborar um novo mapa, o qual
caracterizou-se como zoneamento geotécnico.
Este mapa ilustra o tipo predominante de solo
na regido. A Figura 9 mostra 0 mapa de
zoneamento geotécnico da regido.
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Figura 9. Mapa de zoneamento geotécnico de Arapiraca.

Quanto aos tipos de solo encontrados, foi
possivel realizar uma classificacdo tipica dos
solos apresentadas nos perfis dos boletins de
sondagem SPT. Observa-se, claramente, a
subdivisdo territorial quase igualitaria entre
solos de caracteristicas predominantemente
argilosas e solos com caracteristicas arenosas.

De acordo com 0 mapa de zoneamento
geotécnico, nota-se que a parcela de solo a
Norte e Nordeste do centro do municipio na cor
cinza representa solos arenosos, €, por
conseguinte a parcela de solo a Sul e Sudoeste
do centro do municipio na cor laranja representa
solos argilosos.

5 CONCLUSAO

A elaboracdo dos mapas geotécnicos da
cidade de Arapiraca e dos perfis médios tipicos
por bairros permitiu a obtengéo de informagdes
como o tipo de solo e o valor exato ou
aproximado de  Nspr em  diferentes
profundidades e areas comtempladas por meio
de bases de dados de sondagem SPT.

Observou-se, ainda, que 0 municipio de
Arapiraca apresenta um solo com impenetravel
atingido em profundidades relativamente
pequenas, entre 5 e 7 metros, permitindo assim
0 emprego fundacdes diretas na grande maioria
de suas obras, as quais apresentam um custo
expressivamente  menor em relagdo as
fundacdes.

Desta forma, essas informagfes permitiram
estimar os tipos mais apropriados de fundacéo a
ser empregados em diferentes obras no
municipio, contudo, sua utilizacdo ndo dispensa



a realizacdo do processo de sondagem no local,
pois o solo varia de local para local, bem como
o nivel do lencol freatico, sendo este ultimo um
fator extremamente relevante e determinante
para a construcédo de edificacdes.
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