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RESUMO

As caracteristicas fisicas do solo sdo importantes em
diversos aspectos, principalmente no tocante ao tipo de
fundacéo e seu dimensionamento, bem como na existéncia
de agua, de matacdes e de vazios que possam influenciar o
préprio processo construtivo. Nesse sentido, as técnicas de
geoprocessamento auxiliam na verificacdo da variabilidade
espacial destes pardmetros. Para avaliacdo da resisténcia a
penetracdo, foi utilizado o método Standard Penetration
Test (SPT) em 35 pontos em Sorocaba (SP), e os dados
foram interpolados utilizando o Inverso do Quadrado da
Distancia (1QD). Verificou-se que o solo do municipio
apresenta boa resisténcia em profundidade, variando entre 3
el7m.
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ABSTRACT

The physical characteristics of the soil are important in
several aspects, mainly regarding the type of foundation and
its dimensioning, as well as in the existence of water,
boulders and voids that can influence the own construction
process. In this sense, geoprocessing techniques help to
verify the spatial variability of these parameters. To
evaluate the penetration resistance, the Standard
Penetration Test (SPT) was used at 35 points in Sorocaba
(SP), and the data were interpolated using the Inverse of the
Distance Square (IQD). It was verified that the soil of the
municipality presents good resistance in depth, varying
between 3 and 17 m.

Keywords — Spatial analysis, geofechnics, gegprocessing,
drilling, soil.

1. INTRODUCAO

O conhecimento das caracteristicas fisicas do solo é muito
importante ndo so para a escolha do tipo de fundagéo e seu
dimensionamento, como também para a determinagdo de
acidentes, tais como a existéncia de dgua, de matacdes e de

vazios que possam influenciar
construtivo [1].

O peso de uma construcdo é suportado e distribuido
através das fundagoes pelo solo, o qual, dependendo de sua
constituicdo, apresenta maior ou menor resisténcia.

Assim, também a constru¢do, em funcdo de seu maior ou
menor peso, exigira uma camada de solo com resisténcia
compativel [2].

As Geotecnologias sdo um conjunto de tecnologias
utilizadas para realizar a coleta, o processamento, analise e
disponibilizacio de informagcbes com referéncia geogréfica
de uma determinada localidade. O termo é utilizado para
designar todas as etapas que envolvem o uso e a analise
espacial de dados geograficos, assim como o
compartilhamento dessas informac@es, essas tecnologias,
que envolvem hardware, software e peopleware, podem
auxiliar na engenharia, por exemplo, na tomada de decisdes
mais assertivas [3].

O Sistema de InformacBes Geograficas (SIG) ou
Geographic Information System (GIS) é uma poderosa
ferramenta de andlise espacial, servindo para o cruzamento
de informagdes geogréficas e banco de dados, possibilitando
a analise precisa de determinada area [3].

E uma tecnologia baseada em hardware e software
utilizada para a descricgdo de um espaco especifico,
possibilitando a integracdo de operagdes de banco de dados,
a analise estatistica, 0 mapeamento geografico, entre outros
[4].

Geralmente, resultam da combinacdo do sensoriamento
remoto, do GPS e do geoprocessamento, podendo ser
utilizado em diversos meios, para fins variados. No geral, a
utilizacdo do Sistema de Informagdes Geogréficas ocorre
em transportes, planejamento urbano e regional, meio
ambiente, na agricultura, na seguranga e até mesmo na
educacao [4].

As ferramentas de SIG podem ser utilizadas por
pesquisadores, empresas, ONGs, governos, servicos de
inteligéncia, produtores rurais, pro, issionais de TI, entre
outros [5].

Diante do exposto, este estudo objetivou mostrar de
maneira espacial a variabilidade da resisténcia mecénica dos
solos presentes no municipio de Sorocaba (SP) a partir da
aplicacdo de técnicas de geoprocessamento e modelamento
matematico visando a orientacdo de trabalhos futuros de
dimensionamento de fundagdes estruturais.

0 proprio processo
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Caracterizacdo da area de estudo

A érea de estudo é o municipio de Sorocaba localizado na
regido sudoeste do Estado de Sdo Paulo na chamada borda
da Depressdo Periférica Paulista, situada no limite entre as
bacias sedimentares do Parana e as rochas do Embasamento
Cristalino. Apresenta um clima com temperaturas médias
anuais de aproximadamente 20°C [3].

A populagdo do municipio é de aproximadamente
652.481 habitantes e tem uma extensdo territorial 450,4 kmz,
sendo o0 municipio de maior expressdo econdmica,
administrativa e financeira da Regido Metropolitana de
Sorocaba [6,7]. A Figura 1 ilustra a localiza¢do da area de
estudo.
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Figura 1. Localizacdo da &rea de estudo.

O limite municipal de Sorocaba foi obtido junto ao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
convertido para o Datum Horizontal WGS1984. Os dados
coletados no municipio de Sorocaba sdo provenientes de
investigacdes do subsolo pelo método Standard Penetration
Test (SPT).

2.2. Investigacdo do solo pelo método Standard
Penetration Test (SPT)

O método de investigagdo de solo SPT (Standard
Penetration Test) é conhecido como sondagem a percussao,
cujo ensaio é utilizado para a caracterizagdo geotécnica do
subsolo, sendo empregado na engenharia civil, fornecendo
subsidio para a investigacdo de propriedades do subsolo e
pardmetros, tais como a capacidade, consisténcia,
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identificacdo de nivel d'agua, sendo normalizado pela NBR
6484 (Método de Execucéo de Sondagem) [8].

Para a definicdo da resisténcia a penetracdo mecanica
foi utilizado um valor médio, pois para cada ponto de
amostragem foram realizados 3 ensaios de investigacdo pelo
método SPT.

Foram realizados 35 pontos de amostragem de SPT,
cujos relatérios dos ensaios foram cedidos pela empresa
Calidad Pré Moldados. Os dados de amostragem continham
apenas o endereco de onde foram amostrados, portanto, para
identificar a coordenada do local de amostragem, foi
utilizado o software Google Earth e as coordenadas foram
exportadas para uma planilha eletrénica. Todos esses pontos
amostrados estdo em regides com edificacdes, pois as
analises foram realizadas com o intuito de verificar a
possibilidade de ocupag&o da reas por construcdes civis.

Para tanto, a base cartografica do limite municipal de
Sorocaba foi convertida para o Datum Horizontal
WGS1984, com o intuito de minimizar possiveis
deslocamentos. Todos os pontos de amostragem do SPT
encontram-se no municipio de Sorocaba com excecdo de
apenas um ponto, como pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2. Localizacao dos pontos de amostragem na area de
estudo.

2.3. Espacializacdo dos dados obtidos no estudo

A espacializacdo dos dados foi realizada por meio do
software ArcGis 10.4.1 e a interpolacdo dos resultados
obtidos foi realizada através do interpolador Inverso do
Quadrado da Distancia (IQD), que consiste em um
interpolador univariado de médias ponderadas [9], sendo um
método de interpolacdo amplamente utilizado, também
conhecido como IDW (Inverse Distance Weighted), descrito
pela Equacéo (1).
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Sendo:

Xp € o valor do atributo interpolado;

xi é o valor do atributo do i-ésimo ponto de amostragem;

di é o distancia euclidiana entre o i-ésimo ponto de
vizinhanca e 0 ponto amostrado;

e n é o nimero de amostras.

©)

3. RESULTADOS

A partir dos dados obtidos por geoprocessamento em
ambiente de Sistema de Informagdo Geografica (SIG) foi
elaborado o plano de informacdo cartografico com as
respectivas localizagdes dos pontos amostrais (Figura 3).
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Figura 3. Localizaco espacial e caracteristicas dos pontos
amostrados

As informagfes contidas na Tabela 1 expressam as
respectivas caracteristicas geotécnicas do solo dos locais
analisados no municipio de Sorocaba.

Tabela 1. Resultados dos ensaios de Standard Penetration Test

(SPT)
Profundidade Tino de solo Nivel da
Ponto média P Agua
amostral ———

(m) (m)
1 13,4 Argila siltosa *
2 6,2 Argila arenosa 2,1
3 9 Argila arenosa 6
4 9 Argila siltosa 6

As informagdes contidas na Tabela 1 foram exportadas
para o software ArcGIS 10.4.1, permitindo assim, que 0S
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Ponto Profur)d'idade Tipo de solo Nivel da
amostral —media —Agua__
(m) (m)

5 10 Argila siltosa 8
6 13 Argila arenosa *
7 13 Argila siltosa 7
8 14 Argila siltosa 9
9 6 Argila arenosa 3
10 7 Avreia fina compacta 5
11 6 Argila siltosa *
12 5 Argila silto arenosa *
13 8 Argila arenosa *
14 6 Argila siltosa 3
15 9 Argila siltosa *
16 6 Argila siltosa 5
17 9 Silte arenoso 8
18 8 Argila siltosa 2
19 7 Argila siltosa 3
20 9 Argila arenosa *
21 9 Argila arenosa *
22 17 Argila arenosa *
23 9 Argila siltosa

24 3 Arenito siltoso

25 10 Argila siltosa *
26 7 Silte argiloso 4
27 4 Argila arenosa 1
28 8 Argila siltosa *
29 8 Silte arenoso 2
30 12 Argila siltosa *
31 7 Argila arenosa 5
32 12 Argila arenosa *
33 5 Argila arenosa 8
34 10 Argila arenosa 9
35 4 Argila arenosa *

As informagcdes expressas na Tabela 1 foram utilizadas
como consulta prévia, sendo assim, ndo devem ser utilizados
para dimensionamento de fundagéo.

Para obtencdo de informacBes mais consistentes das
caracteristicas geotécnicas do solo de modo a fornecer
parametros mais confiaveis, é necessario a execucdo de
investigacdo in loco onde sera executada a obra.
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ensaios com as respectivas caracteristicas geotécnicas do
solo nas regides analisadas no municipio de Sorocaba
fossem representados, conforme a Figura 4.
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4. DISCUSSAO

A partir da Figura 4 foi possivel verificar a distribuicdo dos
resultados dos ensaios de SPT no municipio de Sorocaba,
indicando a variacdo dos niveis de parada, ou seja, onde 0s
ensaios foram interrompidos conforme recomendacbes da
NBR 6484 [8].

A relacdo da parada em fungdo da profundidade quando
ndo ha interferéncia no processo indica basicamente o nivel
em que o solo atingiu a resisténcia, conforme indica a NBR
6484 [8]; sendo assim, os resultados obtidos, e seguindo as
orientagcBes normalizadas, o solo das éareas analisadas no
municipio de Sorocaba apresenta boa resisténcia em
profundidade, variando entre 3 e 17 metros.

Diversos trabalhos tém aplicado com frequéncia o uso
de softwares de georreferenciamento [10]. Os softwares de
geoprocessamento trazem informag6es de forma organizada
e bastante precisa, proporcionando agilidade, fornecendo
subsidios para o planejamento e tomada de decisdes,
podendo ainda, contribuir positivamente em diversas areas
da engenharia [11].

5. CONCLUSOES

Devido ao grande crescimento do municipio de Sorocaba
impulsionado pela consolidacdo da Regido Metropolitana de
Sorocaba (RMS), torna-se imprescindivel a realizagdo de
estudos que contemplem o conhecimento das propriedades
do subsolo para a engenharia civil.

Deve-se haver um incentivo dos gestores publicos as
empresas que realiam estas anélises para cederem esses
dados e assim construir um banco de dados acerca das
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caracteristicas geotécnicas do municipio que pode servir de
base para a gestdo municipal e outros estudos académicos e
cientificos que visem estudar a capacidade de suporte do
solo.

Ainda, esses estudos podem servir de subsidios para 0s
interessados na aquisicdo de propriedades com vistas a
edificacdo, uma vez que podem conhecer previamente as
caracteristicas do subsolo, podendo assim, prever os custos
com os tipos de fundagdo e edificacdo a ser executado em
determinada regido. Portanto, as ferramentas e técnicas de
mapeamento geotécnico com auxilio de geoprocessamento
tornam-se cada vez mais usuais na area da engenharia e no
cotidiano das pessoas.
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