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RESUMO

A pesquisa aborda problemas de recalgues que vem ocorrendo na Cidade de
Santos desde o inicio dos anos 40, devido a implantacédo de edificios sob fundacao

direta.

O trabalho destaca o Bairro da Ponta da Praia, onde os recalques ocorridos,
principalmente os diferencias, foram bem menores que no restante da orla, e a
regido entre os canais trés e seis, denominado pela autora “Faixa Critica”, onde

estdo concentrados diversos edificios inclinados ao longo da orla.

Foi feita uma revisdo bibliografica envolvendo aspectos historicos, geoldgicos e
geotécnicos sobre a cidade de Santos e os principais fatores que a tornaram t&o
conhecida pelos edificios tortos ao longo de sua orla. Nessa revisdo, apresentaram-
se dados sobre 0 subsolo de Santos, no contexto mais geral dos solos, a Baixada
Santista. Foram reapresentados dados de alguns edificios bastante recalcados e
conhecidos na cidade e analisados métodos existentes para estabilizacdo de

recalques; alguns casos de aplicacao foram relatados.

Os estudos foram baseados em uma grande quantidade de sondagens de simples
reconhecimento coletadas na cidade; alguns ensaios do cone, CPT e CPTU,
também foram analisados. Foi feita uma comparagédo entre as duas regides Ponta
da Praia e “Faixa Critica”, mostrando as diferencas nas espessuras e nas

propriedades geotécnicas das camadas de areia superficial.

Foram feitos também célculos para a previsdo de recalques no bairro da Ponta da
Praia e na “Faixa Critica”, levando-se em conta 0s mecanismos de
sobreadensamento das argilas da Baixada Santista e diferengas nas espessuras da

camada de areia superficial.

Com a analise das sondagens coletadas foi possivel responder alguns
guestionamentos sobre o perfil geotécnico da Orla de Santos, tracar o perfil
geotécnico da orla do bairro da Ponta da Praia e tracar se¢cdes no sentido

transversal a orla, (praia-centro).
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ABSTRACT

The research concerns settlement issues occuring in the city of Santos since the 40’s

because of the building construction under shallow foundation.

The work emphasizes the neighborhood called Ponta da Praia where the settlements
mainly the differentials, have been slighter than the rest of the seashore, and the
region between the channels three and six , named by the author “the Critical Strip”

several inclined buildings are concentrated along the seashore.

A bibliographic revision has been made involving historical, geological and
geotechnical aspects about the city of Santos and the mainly facts which became the
city well-known due to the inclined buildings along the seashore. The revision
presented specific geotechnical data about the Santos subsoil, in the general context
the Santos Coastal Plain, named Baixada Santista. Settlement data of some inclined
buildings where also presented and current plumbing methods were evaluated and
some application cases were reported.

The studies were based in a large amount of borings (SPT) executed in the city; and
a couple of CPT and CPTU were analyzed. The differences between Ponta da Praia
and “ the Critical Strip” were pointed out related to the upper sand layer thickness as

well as its geotechnical properties.

Also computations were made for the evaluation of settlement in the neighborhood
Ponta da Praia an in the “ the Critical Strip” taking into account the known clay
overconsolidation mechanisms in the Baixada Santista and differences in upper sand
layer thickness.

With the boring analyses it was possible to answer some questions about the existing
geotechnical section of the neighborhood Ponta da Praia and to sketch cross-

sections transverse to the seashore (beach — city center).



CAPITULO | — INTRODUCAO

1.1 - O PROBLEMA DAS FUNDACOES EM SANTOS

A cidade de Santos é conhecida ndo s6 pelo belo jardim ao longo da praia, mas
também por apresentar indmeros problemas de recalques em edificios apoiados na

camada superficial de areia.

Desde o inicio da ocupacéo da orla praiana sabia-se da ocorréncia de uma espessa
camada de argila marinha mole no subsolo santista e dos recalques por
adensamento que poderiam ocorrer. O fato de a camada superficial de areia ser
compacta, com tensdo admissivel de 250 a 300 kPa, levou construtores da época a
executar edificios com mais de 12 pavimentos apoiados em fundacéo direta, a 1,5-
2,0m de profundidade.

Com o passar dos anos, o numero de edificios e a quantidade de pavimentos,
aumentaram significativamente gerando um acréscimo de tensdes nas camadas de
argila, quer pelo incremento da carga, quer pela interferéncia dos bulbos de pressao

das construcdes vizinhas.

O resultado de tudo isso é facilmente hoje observado na cidade. Recalques
chegaram a atingir 120 cm. Inumeros edificios na Orla de Santos estdo inclinados;
ora um em direcdo ao outro, ora em direcdes opostas, e ainda alguns que

recalcaram para um lado sem influéncia de prédios vizinhos.

Fato curioso notado, é que esses recalques diferenciais ndo ocorrem em toda orla;
existe uma “Faixa Critica” na praia de Santos onde esta concentrado o maior
namero de prédios inclinados, facilmente perceptiveis a olho nu. Essa regiao
compreende a area entre os canais 3 e 6. No restante da orla os recalques,
principalmente os diferenciais, foram bem menores. Na foto 01 é destacado a “Faixa

Critica” e o bairro da Ponta da Praia.



No presente trabalho foram feitas comparacfes entre os edificios do Bairro da Ponta
da Praia, onde ndo existem prédios tortos, perceptiveis a olho nu, com os edificios ja
estudados por outros pesquisadores e extremamente recalcados localizados na

“Faixa Critica” da Orla de Santos

Foto 01 — Foto aérea da cidade de Santos. Em destaque a “Faixa Critica” e o bairro
da Ponta da Praia (Fonte: Adaptado de Google Earth - jan, 2008)

Teixeira (1994) tracou um perfil de toda Orla de Santos, sintetizando a ocorréncia
das camadas de areia e argila. Este perfil, embora precise de algumas adaptacdes,
ainda é muito utilizado como referéncia para ilustrar o subsolo Santista (figura 01).
Massad (2003) questionou a espessura da camada de areia no bairro da Ponta da
Praia e a ocorréncia de camadas mais profundas, adaptando o perfil de Teixeira de

acordo com a figura02.

Goncgalves (2005) em sua Tese de Livre Docéncia mencionou a diferenca de

comportamento dos edificios da regido de estudo, levantando a seguinte questao:



“sera que as argilas mais proximas a Ponta da Praia tem caracteristicas diferentes

das argilas situadas proximo a Conselheiro Nébias?”
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Figura 01 — Perfil Geotécnico sintético da Orla Praiana (Fonte: Teixeira, 1994)
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Figura 02 — Perfil Geotécnico sintético da orla praiana (Fonte: Adaptada de Teixeira

(1994) por Massad (2003)

A acdo de Dunas no passado levantada por Massad (2006 e 2008), explica o
comportamento muitas vezes “andmalo” das argilas de Santos e a existéncia de
regibes com maior tensdo de pré-adensamento, tendo como conseqiiéncia, menores

recalques ou recalques diferenciais.



1.2 - OBJETIVO
Fazem parte do escopo desse trabalho:

a) Esclarecer os questionamentos levantados por Massad (2003) na figura02;

b) Tracar uma nova secdo geotécnica da orla da Ponta da praia, através de um
levantamento de sondagens executadas na regido e também, tracar uma secao
geotécnica sintética no sentido perpendicular a Orla de Santos (Praia — Centro);

c) Verificar a influéncia da acédo de dunas e da espessura da primeira camada de areia

nos recalques no bairro da Ponta da Praia.



CAPITULO Il — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - ASPECTOS HISTORICOS
2.1.1 - Da colonizacéao até fins do século XX

Por volta de 1530, a llha de Santo Amaro (figura 03) foi escolhida por Martim Afonso

para desembarque e primeira residéncia de seu povo.

Pouco tempo depois as aten¢des se voltaram para S&o Vicente, que nessa época
era constituida de um conjunto de 10 ou 12 casas e se tratava do caminho mais

certo e seguro para as entradas ao sertao.

Santos

Figura 03 - Ilha de Santo Amaro - A linha vermelha no mapa, representa a diviséria
entre a sede do Municipio de Guaruja e o Distrito de Vicente de Carvalho (Fonte:

http://br.geocities.com, fev, 2008)


http://br.geocities.com/

Fatores geogréficos e histéricos fizeram com que ainda na década de 1530-40,
pouco depois da fundacdo de S&o Vicente, surgisse o povoado Santista. Santos

cresceu rapidamente sendo elevada a categoria de vila em 1546.

Em funcéo da definicdo do porto de Santos, localizado bem no interior do estuario,
deu-se o desligamento do ancoradouro da foz do rio Santo Amaro e como

consequéncia, abandono dos trajetos anteriormente utilizados.

“Santos nascera assim, sob bons signos” (Araudjo Filho, 1964). Tudo levara a crer
gue o desenvolvimento da cidade se daria como o de Olinda, fundada na mesma

época, e comandada pela economia da cana-de-agucar.

Mas o0 que se previu ndo aconteceu: a lavoura canavieira no litoral vicentino néo
durou muito tempo, sua decadéncia foi tdo rapida quanto sua implantacdo. Um dos
fatores dessa decadéncia esta relacionado com a distancia entre a area vicentina
produtora e os mercados consumidores europeus, distancias que, evidentemente,

devem ser consideradas em termos de tempo.

Além da distancia, a formacdo Geoldgica da Baixada Santista contribuiu
negativamente para a implantacdo de uma lavoura canavieira. Formada por uma
planicie sedimentar—quaternaria, constituida predominantemente de areias e argilas,

sendo uma superficie baixa, rigorosamente plana e sub-horizontal.

os solos da planicie ou estdo nas dunas e nas restingas arenosas, ou
nos manguezais encharcados e nos vales sujeitos a inundac¢des
periddicas. Fora dai e nos morros ingremes, pouco espaco exista
para que o colono pudesse aproveita-los economicamente com a

agricultura (Araujo Filho, 1964)

Santos foi elevada a categoria de cidade em janeiro de 1839. Mesmo assim, até o
inicio do século XIX, a cidade evoluiu pouco, sofria constantemente com o fato de
ser uma planicie e inundava-se facilmente. A foto 02 retrata a cidade de Santos,

anos apos sua fundacéao.



Foto 02 — Santos em 1865 (Fonte: http://www.novomilenio.inf.br - foto de Militao
Augusto de Azevedo, jul, 2008).

Por mais de trés séculos e meio, o Porto de Santos, embora tivesse crescido,
manteve-se em padrdes estaveis com 0 minimo de mecaniza¢do e muita exigéncia

de trabalho fisico.

A partir da década de 50, o café comecou a se tornar o principal produto de
exportacdo paulista. Por volta de 1854, Santos ja exportava quase 80% do café
brasileiro. Isso fez com que a antiga vila crescesse rapidamente. O numero de
habitantes aumentava a cada dia, mas a cidade n&o tinha sistema de esgoto nem
casas suficiente para abrigar toda a populacdo. As condicdes de higiene e
salubridade ficaram altamente comprometidas, propiciando o aparecimento de
doencas de carater epidémico. A construcdo de um porto organizado era mais do
que necessaria para mudar o cenario da cidade, e dar infra—estrutura para seu

desenvolvimento.

Com o desenvolvimento de um novo Porto, iniciou-se também uma nova fase para a
vida da cidade, pois antes da instalagdo do porto organizado, Santos contava com
precarios trapiches de madeira para 0 acesso aos navios de passageiros e cargas
(ver foto 03). Esses trapiches comecaram a ser demolidos e as pontes fincadas em

terrenos lodosos, foram sendo substituidos por aterros e muralhas de pedra.


http://www.novomilenio.inf.br/porto/portoh00.htm

Uma via férrea e novos armazéns para guarda de mercadorias, compunham as

obras do novo porto.

Foto 03 - Porto de Santos proximo a Alfandega por volta de 1860 ainda com
trapiches (Fonte: http://www.novomilenio.inf.br - foto de Militdo Augusto de Azevedo,
jul, 2008)

O inicio das obras de construcdo do porto ocorreu efetivamente em 1888 e, em
fevereiro de 1892, foi oficialmente inaugurado o Porto de Santos, quando a
Companhia Docas de Santos - CDS, entregou a navegacdo mundial os primeiros

260 m de cais, na area, até hoje denominada, Valongo.

Nessa época também comecaram a ser delineados os projetos urbanisticos de
Santos. Em 1905 o engenheiro sanitarista Francisco Saturnino Rodrigues de Brito foi
contratado para elaborar um plano de saneamento que resolvesse os alagamentos e

pusesse fim as epidemias que mataram milhares de pessoas.

Saturnino de Brito foi o elaborador do gigantesco plano de saneamento que incluiu
0s canais de drenagem e a Ponte Pénsil (inaugurada em 1914), para dar suporte
aos emissérios do esgoto de Santos, cujos dejetos eram langados ao mar, na ponta

de Itaipu.

O surto cafeeiro também fez a Provincia, ainda no primeiro quartel do século XIX,
discutir a abertura de uma nova estrada entre Sao Paulo e Santos, que permitiria

também a passagem de veiculos.


http://www.novomilenio.inf.br/
http://www.novomilenio.inf.br/santos/fotos096.htm
http://www.novomilenio.inf.br/santos/h0076.htm
http://www.novomilenio.inf.br/santos/fotos023.htm
http://www.novomilenio.inf.br/santos/calixt20.htm

se o caminho de Santos para S&o Paulo ndo tivesse todas as ditas
dificuldades, viriam a Santos mais moradores de Serra acima com
mantimentos para venderem, e levarem o produto em sal. (...) €
muito dificultoso o dito caminho, porque sendo em partes aspero, e
pantanoso, h4 muitos anos que ndo tem beneficio algum, em todo o
tempo custa passar, e no de aguas se reduz quase a impraticavel.
Algumas vezes comerciantes ficam parados em Santos seis e oito

meses a espera de tropas possam encetar o caminho (Pereira,
apud Petrone, 1964)

Os estudos para abertura de uma nova estrada se deram por muitos anos, até que
em 1841 se deu o inicio das obras e em 1846 foi inaugurada a nova estrada,

chamada de estrada da Maioridade.

Entretanto a inauguracdo da nova estrada ndo implicou que a mesma estivesse em
condicOes satisfatorias de transito, “a estrada da maioridade continuou sendo, antes

de mais nada, uma estrada de tropas.” (Petrone, 1964)

Os anos se passaram o desenvolvimento da economia portudria continuou em
crescimento e o0 antigo caminho que antes era feito ndo apenas com o auxilio das
pernas, mas também das maos, passou para as voltas superpostas da estrada da
Maioridade, e finalmente deu lugar aos tuneis, pontes e viadutos da até hoje
chamada Via Anchieta. (Petrone, 1964)

2.1.2 - A expanséo urbana de Santos

Com um eficiente sistema de esgotos e de canais de drenagem, Santos ficou limpa,
e livre de epidemias. A populacdo pode crescer e construir nos terrenos saneados,

inclusive em direcdo as praias.

Por volta de 1940, iniciou—se a ocupacdo da orla maritima, que passou a ser
considerada a area nobre da cidade. Até o inicio do século XX a paisagem da orla
praiana de Santos era composta por chacaras de veraneio, pertencentes aos
negociantes da cidade; a medida que a cidade foi crescendo, essas chacaras foram

substituidas por aqueles que podiam construir seus palacetes com vista para o mar.
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“Em poucos anos, quase toda a extensao da praia, do José Menino as proximidades
da Ponta da Praia, foi ocupada, formando um conjunto residencial dos mais

elegantes de Santos.” (Araujo Filho, 1964).

Com a crise do café em 1929, os antigos palacetes se transformaram em pensoes,

onde a classe média se hospedava aos finais de semana ou dias de folga.

A abertura da via Anchieta, relatada acima, ofereceu extrema facilidade na
comunicacdo entre a Baixada Santista e S&o Paulo. Dessa forma, os antigos
palacetes deram lugar aos edificios de hoje, sendo que a maior parte dos
apartamentos eram ocupados pelos veranistas somente aos finas de semana ou em

época de férias.

“O fato é que, em menos de uma década, verdadeira muralha de arranha - céus
passou a cobrir as praias santistas e vicentinas, transformando suas paisagens e

criando sérios problemas para ambos os aglomerados.” (Araudjo Filho, 1964).

2.2 - ASPECTOS GEOLOGICOS

2.2.1 - Geologia do litoral

7

O litoral do Estado de Sao Paulo é caracterizado por planicies sedimentares,
separadas por rochas elevadas do embasamento cristalino Pré—Cambriano, que

alcancam o mar (figura 04).

De acordo com Suguio e Martin (1978 e 1994), os limites mais importantes do
embasamento pré-cambriano, do sul para o norte, podem ser definidos em cinco
unidades morfoldgicas: Cananéia/lguape, Itanhaém/Santos, Bertioga/lha de Séo
Sebastido, Caraguatatuba/ Ubatuba e Baia de llha Grande, onde a primeira unidade
encontra-se preenchida por depdsitos quaternarios e a linha da praia é praticamente
retilinea; para o Norte as planicies se tronam cada vez menos preenchidas até que

escassos depdsitos quaternarios acham-se presentes.
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Figura 04 — Planicies Costeiras quaternarias do Litoral Paulista distribuidas em

qguatro compartimentos morfologicos (Fonte: Suguio e Martin, 1994)

Segundo Rodrigues (1964), o trecho da Baixada Santista compreendido entre
Mongagua e Bertioga apresenta uma base geoldgica bem simples, apresentado na

figura 05:

(1) o embasamento cristalino, com rochas duras, relevo quase sempre muito
acidentado, e coberto por um manto residual devido ao intemperismo (regolito); (2) a
cobertura sedimentar cenozéica. Dai a dualidade de relevo da baixada: acidentado
nos trechos correspondentes ao embasamento, plano nas areas de sedimentacéo
(figura 05). Afloramento do embasamento, além da ilha da costa, geram numerosas

ilhas.

Serra do Mar

Figura 05 — Esquema da Geologia da Baixada litorAnea Santista.(Fonte: Rodrigues,
1964)
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No que diz respeito as aguas subterraneas na Baixada Santista, podemos dividir 0s

terrenos em trés grupos:

- Planicie enxuta: o lencol freatico encontrado em pequenas profundidades, raso.
- Paludais: o lencol freatico tangencia ou corta a superficie do terreno

- Morros: geralmente o lencol freatico se encontra abaixo do contato solo - rocha.

Na figura 06, é retratado o lencol freatico na Baixada Santista.

MOoTrro

Planicie
enxuta

Paludais

Figura 06 — Lencol freético na Baixada Santista. (Fonte: Rodrigues, 1964).

2.2.2 - Influéncia das elevacdes do nivel do mar na Baixada Santista

De acordo com Suguio (1996), até a década de 60, pesquisas sobre flutuacdes do
nivel do mar durante o Quaternario eram muito escassas no Brasil. Apos 1974 foram
intensificados o0s estudos sobre as mudancas de nivel relativo do mar,

principalmente nos ultimos 7500 anos.

De acordo com os estudos de Suguio e Martin (1978, 1981), verificou-se que na
regido de Santos — Bertioga, o nivel maximo relativo do mar foi atingido por volta de
5100 anos, situando-se 4,5m acima do nivel atual, por volta de 3500 anos o nivel do
mar passou por um segundo maximo atingindo + 4,0m e ha cerca de 2000 anos o

nivel do mar estava entre 1,5 e 2,0 m. A figura 07 ilustra essas variacoes.
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Os depositos sedimentares da Baixada Santista se formaram nos ultimos 120.000
anos por processos transgressivos - regressivos e foram fortemente influenciados
pelas variacfes relativas do nivel do mar. Essas formacdes estdo diretamente

relacionadas com dois ciclos de elevacfes do nivel do mar:

+

ULTIMOS 1000 ANOS

BOINOUIUR—O - REIOD
PROFUNDIDADE (m)

Figura 07 — Curvas de variacdo do nivel relativo do mar durante os ultimos 7.500
anos no trecho compreendido entre Santos — Bertioga. (Fonte: Suguio e Martin,
1978)

O primeiro é conhecido como Transgressdo Cananéia, depositado ha 100.000 —
120.000 anos. Processo que deu origem as Argilas Transicionais e Areias
Transgressivas. O nome “Transicional” € devido ao ambiente misto, continental -
marinho de sua formagcdo. Como conseqiiéncia da regressao ocorrida, onde o nivel
do mar abaixou 110m em relacdo ao atual, os sedimentos passaram por um intenso
processo erosivo, apresentam - se fortemente sobreadensados por peso total.
(Massad 1985 e 1999).

O segundo é chamado de Transgressdo Santos, deu origem a Sedimentos Flavio
— Lagunares e de Baias (SFL). Essa formacao, mais recente se deu cerca de 7000 —
5000 anos. O nome "SFL” é devido ao fato de as vezes se formarem pelo
retrabalhamento dos sedimentos da Formacao Cananéia e outras por sedimentacao

em Lagunas e Baias. (Massad 1985 e 1999).

2.2.3 - Planicies sedimentares quaternarias de Sédo Paulo

Suguio e Martin (1981), com o brilhante trabalho sobre as flutuacdes do nivel do mar
e a evolucao costeira do Brasil, conseguiram propor um modelo geolégico para

explicar a formacado das planicies quaternarias do Estado de S&o Paulo (figura 08),
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apontando as elevacdes do nivel do mar como causa principal da origem dos
depdsitos sedimentares.

A evolucéo destas planicies foram resumidamente divididas em cinco etapas:

1° No auge da transgressdo Canané€ia 0 mar atingiu o pé da Serra do mar e se
formaram os sedimentos argilo—arenosos chamados transicionais e as areias

marinhas transgressivas.

2° Iniciou—se 0 processo de regressdo e com isso corddes de areias regressivas
foram depositados sobre os sedimentos transgressivos que posteriormente foram

retrabalhados pela agéo do vento.

3° Por volta de 17.000 anos atras o nivel do mar abaixou até a cota -110m, com isso
os sedimentos superficiais da formacdo Cananéia foram erodidos, formando vales
profundos. Com corddes de praias, a superficie original da formacdo Cananéia foi

preservada ficando entre os vales.

4° Com a Transgressao Santos o mar subiu rapidamente e invadiu as zonas
rebaixas pela erosao, originando um longo sistema de lagunas, onde sedimentos
argilo — arenosos foram depositados. Em conjunto com isso, as partes mais altas da
Formacdo Cananéia foram erodidas pelo mar e as areias redepositadas, dando

origem aos depdsitos marinhos holocénicos arenosos.

5° O mar retornou para a sua posicao atual e assim se formaram corddes litoraneos
de regressao. Diferentes geracdes desses corddes podem ser notados como
consequéncia das flutuacées do nivel do mar durante a o final da Transgressao
Santos.
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Figura 08 — llustracdo da formacdo das planices quaternarias do Estado de S&o
Paulo. (Fonte: Suguio e Martin, 1978)

2.2.4 - As ilhas barreiras e os sedimentos flavio lagunares

De acordo com Suguio e Martin (1981, 1994), nos periodos em que 0 continente
esteve submerso, formaram-se algumas Ilhas Barreiras, lagunas e baias, que
enquanto condicdo do nivel do mar era quase estavel, estas permaneceram
parcialmente isoladas por longos periodos de tempo. Apds 4000 anos de emerséo, o
nivel do mar abaixou e essas ilhas barreiras se deslocaram em direcdo ao
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continente gerando corddes de areia nas suas extremidades, isolando ainda mais as

lagunas e baias do alto mar e provocando seu secamento.
Segundo Suguio (1996) as llhas Barreiras se deslocam devido a:

a) Acao dos Ventos (perda de areia para as dunas)
b) Deriva Litoranea
c¢) Equilibrio de Plataforma

A acéo edlica no litoral brasileiro resulta em uma constante perda de areia para as
Dunas. Na Baixada Santista, a acdo dos ventos sobre os sedimentos arenosos
remanescentes as transgressées Cananéia e Santos, deram origem a dunas como
as encontradas na llha de Santo Amaro (Conforme Mapa Geoldgico Preliminar da
Baixada Santista, 1973 citado por Massad, 1985) e em Praia Grande (Rodrigues,
1964).

Por definicao, “deriva litoranea sao correntes induzidas por ondas que se aproximam
obliguamente do litoral. Estas correntes movimentam enorme quantidade de
sedimento que sado transportados ao longo do litoral”. (Dicionario Pro - Disponivel

em: http://www.dicionario.pro.br)

Na maioria das vezes as areias ao longo de uma praia sédo transportadas por
correntes longitudinais geradas pelas ondas, pois proximo as praias, as ondas nao

encontram profundidade suficiente para avancar e se arrebentam.

Este fenbmeno libera grande quantidade de energia, sendo que parte desta energia
€ usada para colocar as areias em suspensao e outra parte para gerar correntes de

deriva litoranea.

Embora a velocidade desta corrente seja lenta, sua influéncia nas areias em
suspensao através da quebra de ondas € muito grande; dessa forma, um grande
volume de areia é transportado. O transporte por deriva litorAnea prossegue até que
as areias sejam retidas por uma armadilha (reentrancias da linha costeira, ilhas ou

fundos rasos) ou bloqueadas por um obstaculo.

Uma vez atingido o perfil de equilibrio de uma zona litorénea, elevacdo ou descida
subsequente de nivel relativo do mar perturbard este equilibrio, que sera entéo
restaurado mediante translacdo da linha praial rumo ao continente. Se houve

elevacdo do nivel do mar, o prisma praial sofrera erosédo e o material erodido sera


http://www.dicionario.pro.br/
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transferido, resultando em um recuo da linha da costa; se ocorreu descida do nivel
do mar, as ondas irdo movimentar os sedimentos rumo ao prisma praial, provocando

0 avanco da linha da costa.

O processo de formacéo da Ilhas Barreiras pode ser exemplificado através da figura

09, fato que ocorre hoje em Cape Hateras, ocorreu no Brasil ha cerca de 5100 anos
Figura 09 (a) — Continente submerso

Figura 09(b) — Formacédo das llhas barreiras e lagunas, que apos abaixamento do
nivel do mar se deslocaram em direcdo ao continente, formando cordbes de areia

nas suas partes externas.

Figura 09(c) Os corddes de areia isolaram completamente as lagunas do alto mar e
provocaram seu secamento, mais tarde deu-se a deposicdo de sedimentos argilo-

arenosos fluviais.

Este modelo de deposicdo de sedimentos foi aplicado a Baixada Santista por
Massad (2003 2004 e 2006). Além de delimitar dois nucleos com processos de
sedimentacao distintos, Massad mostrou também que as llhas-Barreiras deram

origem as areias de Praia Grande, Santos e Guaruja.

a) CAPE HATERAS (USA) b) FOZ DO RIO DOCE (ES) | c) FOZ DO RIO DOCE (ES)
SITUAGCAO ATUAL SITUACAO HA~5.100 ANOS SITUACAO ATUAL

Ilhas
Barreira

Paleolagy@(/O
525 53

\D S

30km
—_

Figura 09 — llustracdo da Formacéao da Ilhas Barreiras (Fonte: Apud Massad, 2004 e
2006).
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2.3 - ASPECTOS GEOTECNICOS

2.3.1 - Presséo de pré —adensamento e origem do sobreadensamento

A pressao de pré-adensamento (G'a) é definida como a maior tenséo efetiva que o
solo ja sofreu. Diz-se que um solo é normalmente adensado quando a pressao de

pré-adensamento (G'a) € igual a tenséo efetiva a que o solo esta submetido (G'y).
Quando (C'a) € maior que (G'Vi), 0 solo encontra-se sobreadensado. A razdo de
sobreadensamento ainda é a relacdo entre essas duas tensoes, (G'a) / (C'v).

Massad (1985, 1994 e 1999), concluiu que o sobreadensamento das argilas da

Baixada Santista ocorrem principalmente devido a trés fatores:

- oscilacdo negativa do nivel do mar durante os ultimos 7.500 anos;

- acdo de dunas edlicas;

- envelhecimento das argilas (efeito “aging” proposto por Bjerrum, 1967)

O envelhecimento das argilas (“aging”), ou adensamento secundario, é o fendmeno
de reorientacdo das particulas sob tensdo efetiva constante, onde ocorre uma
reducdo do indice de vazios levando a uma configuracdo mais estavel da estrutura
do solo. Com o rearranjo de particulas ocorre um ganho de resisténcia do solo que

aumenta com o tempo de aplicacdo dessa tenséao.

O forte sobreadensamento das Argilas Transicionais com RSA (razdo de sobre
adensamento) da ordem de 2,5 a 4 e pressfes de pré-adensamento variando de 300
a 600 kPa, é proveniente do grande abaixamento do nivel do mar, que atingiu -110m
h& 17.000 anos.

Quanto aos Sedimentos Flavio-Lagunares, Massad concluiu tratar de solos
levemente sobreadensados, com RSA variando de 1,3 a 2 e pressfes de pré-
adensamento, de 30 a 200 kPa. Esse sobre adensamento também foi atribuido mais

as oscilacdes negativas do nivel do mar que a acéo de dunas. e efeito “aging”.

Estudos feitos por Massad e Perez (1997) em solos proximo a Rodovia dos
Imigrantes, em um edificio na Orla de Santos e na llha de Santo Amaro, préximo ao
Cais Conceicaozinha, permitiu dividir em percentuais a contribuicdo dos principais

efeitos que explicam o sobreadensamento das argilas SFL da Baixada Santista.
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a) Para o solo da Rodovia dos Imigrantes, chegaram a conclusdo que 86% do
sobreadensamento é devido as oscilagBes negativas do nivel do mar, e 14%
devido ao envelhecimento das argilas; para o solo da orla de Santos,

obtiveram-se 71% para as oscilacbes do N.A e 29% ficou por conta do

“aging”.

b) Para o solo da llha de Santo Amaro, proximo ao cais Concei¢dozinha, nao foi
possivel obter valores coerentes para a combinacdo dos dois efeitos. Nesse
caso concluiram que o sobreadensamento foi devido também ao peso de
dunas existentes no passado; “(...) seria necessario admitir que tenha existido
no local uma espessa camada de areia acima do nivel do mar (...)" (Perez e
Massad, 1997)

Massad, 2009, destaca que a hipétese exclusiva de envelhecimento (aging) das
argilas SFL ndo se sustenta: “o pré-adensamento provocado pelas oscilagdes do
nivel do mar, sobrepds-se ao efeito do “aging”, mascarando-o com um mecanismo

compreensivel”.

Fato hoje, totalmente aceito e confirmado pelo comportamento de obras civis na
Baixada Santista, € que as argilas de Santos sdo sobreadensadas e néao

normalmente adensadas, como se admitiu durante décadas.

2.3.2 - Propriedades geotécnicas dos sedimentos da Baixada Santista

Além dos valores de SPT outros parametros sdo muito importantes para a
caracterizagao das argilas moles da Baixada Santista. Para a construcéo de alguns
edificios na cidade de Santos, varios ensaios foram executados no local de
implantacdo, e parametros geotécnicos foram obtidos. A tabela |, elaborada por
Massad, 2003 apresenta esses valores para quatro edificios em diversos locais da
Cidade e ainda uma comparacdo com 0s parametros geotécnicos da Baixada

Santista.
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Tabela | — Parametros geotécnicos de Santos e da Baixada Santista (Massad, 2003)

CIDADE DE SANTOS BAIXADA SANTISTA
CARACTE- =il e Ak
RISTICAS C/D U UNISAN- z\;j;\fz | SFL AT
(1) 2) TAQ3) ' 4)
3)
7.- PROF. (m) 8<7<20 7<2<22 15<7<04 =16 14<7<43 <50 20<z<45
e 12-2.4 1225 1,6-2.2 2 2,1 2-4 <2
O, (kPa) 100-230 80-200 190-245 . 600-700 30-200 200-700
RSA (*) 1,25 1,13 1.4? 1.3 >35 1,1-2.5 >2.5
SPT - : 2-5 14 5-10 (¥%) 0-4 5-25
s, (kPa) 25-50 25-90(CS) 60-73 : 200 10-60 >100
¥ (kN/m?) 14,7-17,1 15 14,7-16,0 | 14.5-15.6 16 13,5-16,3 15,0-16,3
Cee (%) 3-6 34,5 (**%) . 1339 < 3-6 -
C, (em¥s) | @n10* | @ar10® | ni0* | anaot| - (0,3-10).10% | (3-7).10°
o e ™ 1 20 20 867 : 5 15-100 .
& (kN/m®) 26,5 < 26,5 26,8 e 26.6 26,0
%<5u 15-61 & 40-80 L 20-50 20-90 20-70
Ll 47-137 60-130 50-87 : 40-120 40-150 40-150
IP 19-87 30-90 31-46 : 20-60 20-90 40-90
IA 0,9-2,9 . . 8 1.8 0,7-3 0,8-2.0
IL (%) 39-78 5 s = 55 50-160 20-90
0,25-0,44 . 0.33-0,51 0,35-0,43
4 i i 34-0,38 2
Cd(1+e,) (0.48) ©0.35) 0,26-0,31 | 0,34-0,3 0.43) 039)
C/C, (%) (5) g 6-19 = : 8-12 9
E‘ —
L% 20 - - - : 13-18 11
(RSA>1) -
Legenda:

(1) Machado (1961); (2) Teixeira (1960-b e 1994);
(3) Gongalves e Oliveira (2002); (4) Teixeira (1960-a)

De uma maneira simplificada, a analise da tabela | acima, mostra que as argilas

apresentam valores semelhantes de acordo com a sua classificagdo. Excecao é feita

para algumas propriedades de estado, como indice de vazios e resisténcia nao

drenada, de acordo com Massad (2003). Isso € devido as argilas de SFL na cidade

de Santos terem sido adensadas sob pressfes de terra maiores. Nesse contexto,

verifica — se também que a pressdo de pré-adensamento desempenha papel

decisivo quanto a classificacao.
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2.3.3 - Perfil geotécnico da cidade de Santos

Sondagens de simples reconhecimento, executadas ao longo dos anos em conjunto
com os estudos realizados, permitiram resumir o perfil da cidade de Santos bem

como a ocorréncia das camadas, que se passa a descrever:

As vezes, sob pequenas camadas de aterro, encontra-se areia medianamente
compacta com espessuras entre 6 e 20m, com predominancia entre 10 e 15 m, SPT

variando de 9 a 30.

Logo abaixo ocorrem camadas de argila muito mole, que foram classificadas por
Massad, (1985) como sendo Argilas de SFL, com profundidades entre 10 e 30m e
valores de SPT entre O e 4.

Em profundidade, reencontramos camada de areia de compacidade variavel

Abaixo dos 20 — 25 m de profundidade, sdo encontradas as Argilas transicionais
(A.T), também definidas por Massad (1985). S&o argilas de consisténcia média a
rija, apresentam valores de SPT superior a 5 golpes.

Abaixo das argilas transicionais é possivel encontrar camadas de areia compacta

e/ou sedimentos continentais. Em profundidade encontra-se o solo residual.

Nas margens e fundos de canais da rede de drenagem, se encontram ainda oS
Mangues, que sao diferentes dos SFI; tratam-se de sedimentos mais recentes,

caracterizados como sedimentos tipo vasa (lama), e apresentam valores de SPT = 0.

A tabela Il elaborada por Massad (2003), apresenta uma sintese das diferencas
entre as propriedades geotécnicas das Argilas Marinhas da Baixada Santista. Os
dados apresentados foram obtidos através da realizacdo de ensaios do cone
(CPTU) e SPT-T.
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Tabela Il — Sintese das diferencas das propriedades geotécnicas das argilas

marinhas da Baixada Santista (Massad, 2003)

CARACTERISTICAS MANGUE SFL AT
PROFUNDIDADE (m) <5 <50 20<z<45
e >4 24 <2
G, (kPa) <30 30-200 200-700
D RSA 1 1,1-2,5 525
I SPT 0 0-4 5-25
F s, (kPa) 3 10-60 >100
E Yo (KN/m™) 13,0 13,5-16,3 15,0-16,3
R ARGILO-MINERAIS K/ K/M/I K/1
E MATERIA ORGANICA 25% 6% (1) 4% (1)
N SENSITIVIDADE - 4-5 :
C o' (1) e(2) - 24 19
A Cos (%) = 3-6 =1
S CV"”’ (cm?s) (3) (0,4-400).10° (0,3-10).10° (3-7).10
Cycampo / Cvlnb a 15-100 -
ADESAO EM ESTACAS (kPa) - 20-30 60-80

2.3.4 - Acao de dunas

Massad (2006, 2008), mostrou varias evidéncias da acdo de dunas na Baixada
Santista, destacando que elas podem ser de ordem historica, geografica e

geotécnica.

De acordo com Massad (2006), uma confirmacéo histérica da presenca de dunas no
tempo da colonizagao, € o “Mapa da llhas de Sao Vicente e Santo Amaro, Século
XVII”, de autor portugués, reproduzida por Ab’saber (2005). Este mapa mostra

nitidamente a orla praiana de Santos coberta por dunas.

Do ponto de vista geotécnico, as evidéncias de dunas referem-se: a) aos valores
mais elevados de SPT; b) ao pré-adensamento das argilas; ¢c) ao comportamento de

aterros e edificios construidos sobre solos moles.

Autores como Suguio, Martin e Rodrigues, citados por Massad (2006), mencionaram
a ocorréncia de dunas em Praia Grande, Guaruja e Sao Vicente, com alturas de 1,0
a 5,0m. Em Santos, sabe-se da existéncia de dunas na Ponta da Praia, na entrada
do canal do porto, onde no inicio do século XX existia o Forte Augusto (foto 04), e

hoje esta localizado o Museu de Pesca (fotos 05 e 06)
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Foto 04 — Antiga duna existente na Ponta da Praia, inicio do Sec. XX (Fonte:
Adaptada de http://www.novomilenio.inf.br, jul, 2008- Foto publicada no Diario Ofical
de Santos de 1972)

Foto 05 — Museu de Pesca por volta dos anos 40 (Fonte: Ary Célio — contato

pessoal)


http://www.novomilenio.inf.br/
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Foto 06 — Museu de Pesca hoje, apés a restauracao.

No presente trabalho, foi feito uma pesquisa nos arquivos histéricos da cidade de
Santos, para tentar obter mais dados sobre a ocorréncia de Dunas no passado.

Foram consultados os seguintes locais nos quais poderiam ser encontrados fotos ou
relatos sobre dunas: Fundacdo Arquivo e Memoria de Santos, onde estdo
arquivados uma enorme quantidade de fotos da cidade, desde os tempos da
colonizacdo; jornais com matérias antigas da cidade; o Instituto Histérico e
geografico de Santos; Museu do Porto; Pinacoteca Benedito Calixto, além de busca
na internet por fotos, mapas e cartas nauticas. Por ultimo, ainda, historiadores e

fotégrafos antigos da cidade também foram procurados.

Nao foram encontradas fotos de dunas, mas ha relatos de que em Santos existiram
0 que popularmente os moradores chamavam de "jundus"; esses “jundus” podiam
elevar-se sobre dunas de areia com 3,0 a 4,0 metros de altura. Aqui cabe uma
explicagdo técnica ao termo “jundu”. Trata-se de “uma espécie nativa de areas
litor&neas, que cresce em solo arenoso, suporta fatores como a salinidade, ventos e
insolacao forte; o jundu tem o importantissimo papel de fixar areia e dunas,
impedindo a eroséo das praias, pela acdo dos ventos e das ondas.” (Dicionario. Pro

Disponivel em: http://www.dicionario.pro.br/dicionario)


http://www.dicionario.pro.br/dicionario
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2.3.5 - Influéncia das dunas nos recalques dos edificios

Dunas que ocorreram no passado tiveram um papel muito importante se confrontado
com os problemas de recalques de hoje. Tomando como exemplo uma duna de
5,0m de altura, supondo que ela tenha ficado estacionada no mesmo local por um
longo tempo, a maxima pressao exercida por ela equivale a um edificio de nove
andares; mesmo ap0s a sua remocao essa pressédo ficaria registrada na argila.

Dunas com 3,0 a 4,0m de altura equivaleriam ao peso de edificios de 6 a 7 andares.

Massad (2006, 2008-a, 2008-b) explicou que o desaprumo de alguns edificios de
Santos pode ser atribuido a tensdo ndo uniforme que as dunas exerceram no
subsolo, face a sua altura variavel. Dessa maneira entende-se como certos edificios
inclinaram para um lado, sem ter influéncia de prédios vizinhos. A figura 10

representa essa inclinacao.

Serra do Mar

Figura 10 — Esquema da construcdo de um edificio onde antes existia uma duna
(Fonte: Adaptado de Rodrigues, 1965 por Massad, 2004).
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2.4 - OS RECALQUES E AS FUNDA(;C)ES DOS EDIFICIOS
2.4.1 - Adocéo de fundacgbes rasas

Durante o periodo de 1940-1970, Santos esteve em constante crescimento

imobiliario, onde praticamente toda orla santista foi tomada por grandes construcdes.

Conforme j& mencionado nesse trabalho, o fato de o solo de Santos possuir uma
primeira camada de areia medianamente compacta, levou 0s construtores na
década de 40, inicio da ocupacdo da orla praiana, a executar edificios de 10

pavimentos ou mais em fundacéao direta.

De acordo com Teixeira (1994), por volta dos anos 50, j4 era de pleno conhecimento
que as edificacdes, implantadas em fundagédo direta, poderiam sofrer recalques
devido a presenca de camadas de argila marinha muito compressiveis. Com o
objetivo de diminuir recalques diferenciais, as sapatas eram interligados por vigas de

rigidez.

Na época, havia limitacbes em termos de fundac¢des profundas: o que se tinha
disponivel no mercado eram apenas estacas pré—moldadas, estacas Franki e
tubuldes pneumaticos, solu¢cdes tecnicamente inviaveis para o solo de Santos, por
Nao conseguirem atravessar a primeira camada de areia compacta. Mesmo quando
se contou com recursos técnicos para execucao de estacas através de camadas de
areias compactas, podendo chegar a mais de 30m de profundidade, os
empreendedores imobiliarios julgaram o uso dessas fundagBes economicamente

inviaveis (Teixeira, 1994)

2.4.2 - Recalques: um problema técnico

Ao longo dos anos, ndo s6 o tamanho dos edificios aumentou bem como a
guantidade. Isso gerou um aumento nas tensdes transferidas as camadas
compressiveis e também a interferéncia dos bulbos de tensdo das construcdes

vizinhas, agravando ainda mais a situagéo dos edificios.

A densificacdo e construcdo de edificios muito proximos desencadearam uma série
de processos e polémicas judiciais relativas aos recalques mutuos ou reciprocos e

0s consequentes desaprumos das estruturas (Teixeira, 1994). Um exemplo disso
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esta retratado na foto 07, onde o edificio Mahembi, inclinou-se em direcéo ao edificio

vizinho, edificio Paineiras, ap6s sua construcao.

Edificio Mahembi Edificio Paineiras

Foto 07 — Edificio Maembi a esquerda da foto, inclinado em dire¢éo ao edificio

Paineiras, a direita

Conforme relatado por Teixeira (1994), com o intuito de minimizar as consequéncias
dos recalques na orla de Santos, tentou-se alertar as autoridades competentes a
limitar em dez, o numero de pavimentos dos edificios apoiados em fundacéo direta,
mas em contradicdo com o que foi estipulado, a especulacdo do mercado imobiliario

elevou o numero de pavimentos para 18.

Em 1965, uma série de palestras foram apresentadas no Instituto de Engenharia
para discutir o problema de fundacdes em Santos. Como resultado das discussfes
dois documentos foram gerados: “Para uma Orientagdo ao Projeto da Estrutura de
Fundacdo de Obras na Baixada Santista” (1965) e "Recomendacgbes a Prefeitura

Municipal de Santos” (1965). Nesses documentos foi descrita uma série de
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recomendacdes e restricbes quanto ao emprego de fundacgéo direta na Orla da

Santos.

Desde o aparecimento dos primeiros problemas de recalgue nas construcdes de
Santos, se fez necessario acompanhar a velocidade de recalques das edificacdes.
Valores de medi¢des de recalques de diversos edificios foram relatados por Teixeira
(1960), Machado (1954, 1958) e mais recentemente por Cardoso (2002). Além dos
valores absolutos e diferenciais 0 adensamento secundario ja preocupava O0S

engenheiros da época, Vargas (1965) destacou:

os recalques observados em Santos correspondem em geral aqueles
calculados pela teoria de Terzaghi. Mas ha casos em que eles
continuaram progredindo, ultrapassando os valores previstos. 1sso
demonstra a existéncia, nos solos santista, do que se chama

compressibilidade secundaria.

Talvez um fator agravante em Santos, tenha sido admitir valores de recalques muito
mais altos do que em qualquer outro lugar no mundo, salvo algumas excecoes,
como na cidade do México. Se por exemplo 10 cm de recalque fosse estipulado

como valor absurdo, a obra, nessas condi¢cdes nao poderia ser executada.

2.4.3 - Recalques: um problema social

Além do péssimo aspecto visual, os recalques diferenciais excessivos acarretam na
ma funcionalidade dos edificios. De acordo com Teixeira (1994) o desaprumo das

estruturas gera uma série de problemas tais como:

a) desnivelamento dos pisos de todos os pavimentos; dessa forma dependendo do
sentido desse desnivelamento e da posi¢ao dos ralos, a 4gua ndo mais escorre para
0S mesmos, sendo necessario refazer o caimento dos pisos para a corre¢cao do

problema;
b) perda das prumadas guia dos elevadores, dificultando sua operacao;

c) deformacédo das paredes de alvenaria, caixilhos e batentes das portas, obrigando

0 acerto dos mesmos;

d) fissuramento nas alvenarias e nos revestimentos.
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O fato é que a inclinagdo dos edificios de Santos deixou de ser um problema
somente de engenharia de fundagcbes e estruturas. Passou a ser também um
problema social que importuna diariamente a vida dos proprietarios e moradores

desses edificios.

Além dos inconvenientes relatados, os grandes desaprumos acarretam problemas
de ordem financeira, fazendo com que esses edificios sofram uma enorme

desvalorizacéo, o que tem ocorrido ao longo dos anos.

Para se ter uma idéia do tamanho dessa desvalorizacdo, pode-se tomar como
exemplo o edificio Nancio Malzone, que sera detalhado mais adiante. Ele é
composto por dois blocos, sendo que o da frente possui um apartamento por andar.
Antes de o edifico ser recuperado, uma unidade desse bloco foi vendida por R$
36.000,00 sendo que o valor de mercado para um imével desse porte, de frente para
a praia, seria de R$ 300.000,00 a 400.000,00

O trabalho do arquiteto Nunes (2003), mostrou que a maioria dos apartamentos de
pequeno porte ao longo da orla de Santos, com problemas significativos de
recalque, sdo ocupados por idosos e solteiros que possuem renda mensal nominal
abaixo de 10 salarios minimos. Nunes (2003) também constatou que a
inadimpléncia no pagamento do condémino mensal, que varia de R$ 180,00 a R$
220,00, é muito alta, dificultando ainda mais a possibilidade de se arrecadar dinheiro

para futuras obras de recuperacdo dos mesmos.

2.4.4 - O uso atual de fundagdes profundas

Como ja dito no item 2.4.1 do presente trabalho, no inicio da ocupacgédo da orla de
Santos, o emprego de fundacgfes profundas era invidvel devido ao custo muito alto.
Hoje, com o custo reduzido, desenvolvimento de novas técnicas e maior
conhecimento dos problemas que ocorrem quando edificios sdo apoiados em
fundacdo direta, a maioria dos novos empreendimentos séo realizados com

emprego de fundacdes profundas.

Como as fundacdes devem atravessar as camadas de argila mole (SFL e AT) para
atingir o solo resistente, ndo é qualquer equipamento que consegue realizar o
procedimento com eficacia. Atualmente, as solu¢cdes mais utilizadas em Santos séo:

a) estacas escavadas de grande diametro com uso de lama bentonitica ou polimero,
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b) perfil metalico com uso de martelo hidraulico, para diminuir a vibracdo no terreno,

C) estacas raiz.

Em alguns casos ainda, quando a edificacdo ndo € muito alta, 16 pavimentos por
exemplo, as cargas transmitidas ao terreno sdo de menor porte. Pode-se utilizar
entdo, “estacas flutuantes”, apoiadas na segunda camada de areia, por volta de 20-
30 m de profundidade; nesse caso pode-se utilizar estacas pré-moldadas ou estacas

hélice.

2.5 - TECNICAS DESENVOLVIDAS PARA A ESTABILIZACAO DOS RECALQUES

Devido a uma série de edificios desaprumados, o trabalho dos engenheiros e
pesquisadores ganhou outro foco: estudar e propor solu¢des para estabilizacdo dos
recalques e nivelamento dos edificios. No decorrer dos anos surgiram muitas idéias
e propostas, mas é importante lembrar que a melhor solucdo € aquela que seja ndo
so eficiente, de “facil” execu¢do, mas que tenha um custo acessivel para que os
moradores tenham condicfes de executar a obra, caso contrario, torna - se apenas

mais uma idéia ndo aplicada.

Em Santos alguns edificios foram submetidos a obras de recuperacdo com o
objetivo de estabiliza-los. Certos casos foram bem sucedidos, outros sé obtiveram
sucesso na segunda tentativa, com aplicacdo de outra metodologia; ha ainda
agueles que néo tiveram resultados, ou seja, continuaram a inclinar mesmo apés a

intervencéo.

A seguir serdo relatados alguns métodos desenvolvidos para estabilizacdo de

recalques e algumas aplicacoes.

2.5.1 - Sangria de areia sob sapatas

Esta técnica consiste basicamente em retirar areia sob as sapatas do lado menos
recalcado, objetivando o reaprumo do edificio. E um método mais econdmico, mas
em geral ndo apresenta bons resultados. “(...) E necessario que a remocdo de
material em cada elemento de area seja proporcional ao recalque que se pretende
impor a fim de se induzir um movimento de corpo rigido da estrutura (...)” (Maffei, et
al., 2003).
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O edificio Morena localizado na orla de Santos proximo ao canal 3 comegou a ser
construido em 1965. Durante o periodo das obras, a construtora foi alertada que
recalques diferencias de até 90 cm poderiam ocorrer, em fung¢édo do edificio vizinho
gue seria construido algum tempo depois. Na ocasido foi sugerido deixar furos nas
sapatas para facilitar a execucao futura de sangrias, com o intuito de diminuir os

recalques futuros.

Em 1969, foi iniciada a construcdo do edificio vizinho de 17 pavimentos e em julho
de 1971, seis meses apos o edificio Morena ter sido entregue, ocorreu
esmagamento de dois pilares. Na tentativa de estabilizar seus recalques, foram
executadas sangrias em duas etapas. Na primeira etapa, retirou-se 27.300kg de
areia e na segunda 12.000 kg. Isso foi equivalente a um peso total de material

extraido sob as sapatas de 40tf.

Como os recalques totais continuaram a ocorrer em grande velocidade, as sangrias
foram suspendidas. Posteriormente, durante a execucdo de um novo projeto de
recuperacdo, foram feitas escavacdes para verificar a situacdo das sapatas e
constatou-se a existéncia de grandes vazios debaixo de todas as sapatas que

sofreram sangria.

De acordo com Gerber, et al.(1975), imediatamente os vazios foram preenchidos
com concreto e injecdo de argamassa. Verificou-se que o volume de argamassa e
concreto utilizados para preencher os vazios, foram bem proximos ao volume de
areia retirado nas sangrias. Isso comprova que as sapatas nao recalcaram com a
extracdo de areia, ficando suspensas; a estabilidade do prédio nessa fase foi

garantida pela rigidez da estrutura.

Gerber, et al.(1975), destaca que em algumas sapatas foi possivel entrar e passar

abaixo do fundo das mesmas.

2.5.2 - Carregamento do lado menos recalcado

Simplesmente uma carga é aplicada no lado menos recalcado do edificio, a fim de
gue esse lado sofra recalque, igualando-se ao lado oposto. Esse método foi julgado
pouco eficiente. De acordo com Maffei, et al. (2003), o fato de a argila recalcar e da
camada superior de areia acompanhar esse movimento, ndo implica que o prédio

também o fara.
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O edificio Excelsior também conhecido na cidade como “o torto”, devido a um bar
com esse nome instalado na area comercial do condominio, foi construido ao lado
do canal 4 no final dos anos 60. A edificacdo tem um formato em “L” e € composta
por duas torres de 18 pavimentos. Uma torre foi destinada aos apartamentos, a
outra, um edificio s6 de garagens que por meio de elevadores transportariam o0s
automoveis. Devido aos grandes recalques sofridos logo apdés a construcdo do
edificio de garagens, a instalacdo dos elevadores que transportariam os automoveis
foi inviabilizada, dessa forma até os dias de hoje o edificio de garagens nunca pode

operar.

Por volta de 1977, o edificio Excelsior tinha um recalque diferencial de 0,94m,
segundo laudo do IPT realizado na época (Gongalves, 2004). Isso fez com que
engenheiros da Prefeitura Municipal de Santos interditassem o edificio em junho do

mesmo ano. Tentar estabilizar os recalques era mais do que necessario.

Como primeira tentativa, foi colocado uma sobrecarga temporéaria de 20 000 kN do
lado menos recalcado do edificio. A sobrecarga ndo obteve resultado. Uma possivel
explicacdo para o fato foi dada anos depois por Massad (2006, 2008), citado no item
2.3.3 do presente trabalho, onde destacou-se que a acdo de dunas pode ser

responsavel pelo sobreadensamento erratico das argilas de Santos.

2.5.3 - Injecdes para expandir o solo

Injecbes de argamassa sao aplicadas no macico com o objetivo de provocar um
levantamento controlado do edificio. Como exemplo tem-se a recuperacdo do

Palacio de Belas Artes na cidade do México.

Este Palacio foi construido por volta de 1906, sobre fundagéo direta. Em 1909 o
recalque diferencial entre os lados nordeste e sudoeste alcangou 27,2 cm. Essa
situacao levou engenheiros e arquitetos da época a optarem por recuperar o edificio

injetando argamassa no solo mole.

“Um tubo de 9,0m de comprimento e 2 '%2” de didmetro foi introduzido no subsolo a
5,0m de profundidade, por um martelo de 300 kg, para a execucao das injecoes de

argamassa. A argamassa foi injetada com pressdes da ordem de 200 kPa.
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Inicialmente 4.388 m® de argamassa foram aplicadas na recuperacéo do palacio em
campanhas sucessivas, durante, 1910, 1912 e 1913. Em 1921, mais 99m3 de

argamassa foi injetado e entre 1924 e 1925 foram aplicadas mais 4.600 m>.

De 1910 a 1925, analisando os pilares extremos do palacio, pode-se observar que o
pilar 191 do lado noroeste, em 1901 apresentava velocidade de recalque de 42,9
cm/ano, enquanto que no pilar 14, do lado oposto, a velocidade era 15,7cm/ano;
diferenca de 27,2 cm/ano (figura 11). Depois do inicio das injec6es de argamassa, a
velocidade dos recalques foram diminuindo progressivamente. De acordo com
Santoyo e Shelley (2003) o método apresentou resultados satisfatorios pois, embora

0s recalques totais ndo tenham sido interrompidos, eles se tornaram uniforme.

13 95* 191

Figura 11 —Locacdo dos pilares extremos do Palacios de Belas Artes (Fonte:
Santoyo e Shelley, 2003)

Na cidade do México diversos edificios foram submetidos a essa técnica para
estabilizacdo de recalques. Em alguns casos, as injecfes foram usadas para
diminuir as inclinac6es dos edificios, em complemento de outras a¢des, como a
retirada de solo mole por exemplo, para garantir a estabilidade da edificacdo. O
trabalho de Santoyo e Sheller (2003), apresenta diversas obras recuperadas com o
emprego de injecdes de argamassa, mostrando que em todos 0s casos as injecdes

modificaram o comportamento das estruturas favoravelmente.

2.5.4 - Sistema cisalhante de Ranzini

Essa proposta de autoria de Ranzini (2001 e 2003), baseia-se na possibilidade de
modificar a distribuicdo de tensdes no interior dos solos. Se o meio € continuo, ha
distribuicdo de tensbes (espraiamento da carga); se 0 meio é descontinuo, ndo ha

espraiamento das tensoes.
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De acordo com o autor, quando uma carga € aplicada num ponto da superficie livre
do macico, sdo geradas tensdes de cisalhamento que se “espraiam” lateralmente,
diminuindo com a profundidade (figura 12-a). Se no interior do macico a resisténcia
ao cisalhamento for anulada em planos verticais, como ilustra a figura 12-b o
espraiamento das tensdes verticais fica impedido, resultando uma concentracéo

dessas tensodes.

Em Santos, a técnica proposta por Ranzini para reaprumar edificacbes pode ser
aplicada criando-se um plano vertical na camada de argila mole, de resisténcia ao
cisalhamento nula, junto & face menos recalcada, com o intuito de provocar uma
concentracéo de tensbes em profundidade, revertendo a tendéncia de inclinagéo dos
edificios. Quanto a aplicacdo do método de Ranzini existe a dificuldade de se criar o

plano vertical de resisténcia nula ao cisalhamento.
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Figura 12 — Esquema representativo do método de Ranzini. A figura do lado
esquerdo representa o meio continuo e, a do lado direito, representa o meio

descontinuo (Fonte: Ranzini, 2003)

2.5.5 - Refor¢o da fundagcdo com emprego de estacas profundas

Existem diversas maneiras de se aplicar esse método, mas o objetivo principal é
executar estacas profundas que ultrapassem a camada de solo mole, e por meio de

vigas, interliga-las ao edificio para transferir as cargas a nova fundacao.

Pode—se incorporar as estacas a fundacéo direta existente, ou proceder como no
edificio Nuncio Malzoni, onde as sapatas existentes foram completamente
desativadas, e a transferéncia de carga para a nova fundacao, se fez por vigas de
travamento passando por toda extensdo do edificio, no sentido transversal a ele.
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a) O caso do edificio Nuncio Malzoni

O edificio Nuncio Malzoni construido em 1967, é composto por dois blocos (A e B)
de 17 andares, com 55 m de altura; possui fundacdo em sapatas, apoiadas entre 1,5

m e 2,0 m de profundidade, interligadas por vigas de rigidez.

Em 1978 houve a primeira tentativa de diminuir os recalques diferencias. Foram
executadas estacas raiz, com 25 cm de diametro e 50 m de profundidade, em todas

as sapatas do lado mais recalcado.

Logo apds a execucdo do reforco, houve diminuicdo dos recalques, mas meses
depois eles voltaram a ocorrer com velocidades parecidas as anteriores, entre 8
mm/ano e 13 mm/ano (Maffei et al, 2003).

O bloco A do edificio Nancio Malzoni chegou a apresentar uma inclinacdo de 2,2
graus para o lado esquerdo e 0,6 graus em dire¢cdo ao bloco B, fundo do edificio
(Maffei et al, 2000).

Depois de estudar muitas propostas de solucdo e analisar a relacdo custo-beneficio,
os moradores optaram pelo projeto desenvolvido pela Carlos E.M. Maffei engenharia
gue propds ndo soO estabilizar os recalques, mas também reaprumar o edificio. A
execucao da obra exigiu muito cuidado, pois todo 0 processo ocorreu sem que 0S

moradores desocupassem os iméveis. Pode-se sintetizar a obra em quatro etapas:

1% etapa: Foram executadas 16 estacas escavadas (estacfes), de cada lado do
edificio com uma profundidade média de 55 m e diametros variando de 1,0 m a 1,40

m. Os estacdes comecaram a ser executados do lado menos recalcado do edificio.

2% etapa: Execucdo das vigas de transicdo. Foram sete vigas principais tipo
virandeel, com cerca de 4,5 m de altura para receber os esforcos dos pilares e
transmiti-los as novas fundagfes. A primeira viga a ser executada foi a da frente; as
outras foram concretadas de maneira intercalada. As vigas secundarias,

longitudinais foram executadas apos o termino das principais.

3% etapa: Foram utilizados 14 macacos hidraulicos acionados por seis bombas,
instalados entre as vigas de transicdo e os novos blocos de fundacado, para
reaprumar o edificio. Dos dois lados de cada macaco foram construidos pilaretes
para a colocacdo dos calcos, que além de garantir a seguranca do prédio, serviram

de apoio para as vigas enquanto o curso de cada macaco era abaixado. Isso foi
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necessario porque o curso dos macacos variava entre 5 cm e 15 cm e o prédio foi

levantado em até 80 cm junto ao ultimo pilar do lado esquerdo do edificio.

4 ® etapa: ApOs os macacos terem sido colocados em carga, foi feita a escavacao
do terreno, para que as sapatas ficassem totalmente livres, sem contato com o

terreno.

Reaprumado, hoje, o Nancio Malzoni transmite suas 6500 tf ao solo, por meio das
estacas profundas.

Importante ressaltar que o reaprumo foi feito somente no Bloco A. No bloco B foram
executadas estacas raiz de 40 cm de diametro, com profundidade média de 55,0 m.
Mas o macaqueamento do edificio ndo foi feito por falta de verba. As fotos 08(a) e

08(b) mostram o edificio antes e depois do reaprumo.
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Foto 8(a) Edificio antes do reaprumo Foto 8(b) Edificio depois do reaprumo
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b) O caso do edificio Excelsior

Conforme citado no item 2.5.2 do presente trabalho, a primeira tentativa de
estabilizar os recalques do edificio foi feita com aplicacdo de sobrecarga do lado
menos recalcado. Como a solucdo ndo obteve sucesso, optou-se por reforcar a

fundacéo do prédio utilizando estacas raiz.

Foram executadas 52 estacas raiz com 55 m de comprimento e 15 cm de diametro,
sob as sapatas mais recalcadas, na regido da esquina. O projeto previa a execucao
de 104 estacas que seriam executadas em duas fases, mas como o recalque quase

estabilizou logo apés o término da primeira fase, prefeririam ndo continuar o reforcgo.

Medicdes de recalques foram feitas periodicamente. Foi constatado que, logo apés a
execucdo das estacas raiz, os recalques estabilizaram, mas algum tempo depois
eles voltaram a ocorrer s6 que em proporces bem menores. De acordo com
Gongalves 2004, em novembro de 1992 a velocidade de recalques do edificio
variava de 25 a 12p/dia. A partir de 1993 as velocidades de recalques néo foram
mais divulgadas, por decisdo dos moradores do edificio. A foto 09 retrata a situacao
atual do edificio Excelsior, inclinado para o lado do canal 04.

Foto 09 — Edificio Excelsior inclinado para o lado do canal 4
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c) O caso do edificio Moren&

De acordo com o item 2.5.1 do presente trabalho, foram executadas sangrias em
duas etapas na tentativa de diminuir os recalques diferenciais do edificio. Como as

sangrias nao proporcionaram bons resultados, elaborou-se um novo projeto de
recuperacao.

A concepcao do projeto foi transferir a carga dos pilares mais recalcados, junto a

divisa com o prédio vizinho, para os pilares menos recalcados.

Foi cravada uma linha de 17 estacas metalicas (H — 23x23 cm) com 55 m de
profundidade, que serviram de apoio a um sistema de macacos, atuantes na

extremidade de vigas alavancas, para transmitir a eles as cargas desejadas.

Medidas de recalques constataram que, a aplicacdo gradativa das cargas cessaram
totalmente a evolucdo dos recalques e inverteram a tendéncia do desaprumo. Até
maio de 1975, constatou — se um retorno de 3, 3 e 6mm nas trés prumadas de

controle do edificio. (Gerber et al., 1975). A foto 10 mostra ao situacao atual do
edificio Morena.

Edificio Morena
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Foto 10 — Situacéo atual do edificio Morena
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2.5.6 - Deformag®es controladas através da extragdo de solo mole

O método consiste em provocar deformagdes controladas no edificio e seu
consequente nivelamento através da extracdo da argila do lado menos recalcado e
injecdo de argamassa a medida que o trado inserido para a remocdo da argila &

retirado.

Falconi, et al. (2003), mostram esquematicamente como pode ser feita a extracédo de
solo mole sob as sapatas (figura 13). Os autores ressaltam que esse procedimento
exige um sistema de monitoramento continuo dos recalques dos pilares, para

acompanhar a eficiéncia do tratamento.

| FURO DE__

l EXTRAGAQ

MARINHA

Figura 13 — Esquema representativo de como pode ser feita a extracdo de argila sob

as sapatas (Fonte: Falconi et.al, 2003)

2.5.6.1 O caso datorre de Pisa

A Torre de Pisa que comecgou a ser construida em 1173 sendo finalizada somente
em 1370, € um exemplo bem sucedido da extracdo de solo mole para estabilizacéo
de recalques; porém até chegar-se a essa solucao, a edificacdo passou por diversas

intervencgoes.

Segundo Jamiolkowiski (2000), ja durante sua construcdo, foi notado que a torre

comecou a inclinar para o lado Sul. Na tentativa de compensar essa inclinacéo, foi
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feita uma mudanca na espessura das pedras que compunham a torre e na posi¢céo

do sino.

Em 1838, tentou-se retirar solo de cima das sapatas do lado mais recalcado; para
isso foram feitos buracos de aproximadamente 3,0 m de largura, denominados de
“catino” (figura 14). Como o fundo do catino foi executado abaixo do nivel d’ agua, foi
preciso drenar a dgua constantemente, o que contribuiu ainda mais para a evolugéo
dos recalques. Somente em 1935 a drenagem foi suspensa pois, foi injetado cimento

na base da torre e implementado um novo catino a “prova d’ agua”.
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Figura 14 — Detalhe do catino (Fonte: Jamiolkowiski, 2000)

Em 1911, a Torre de Pisa comecou a ser monitorada pelo método geodético. Em
1965, foram instalados quinze bench marks do lado mais inclinado para medicdo dos

recalques.

Por volta de 1990, a inclinacdo da torre aumentava por volta de 5seg/ano; decidiu-se
como solucdo temporaria, instalar contrapesos na base da face norte da torre e
amarra - la com cabos de aco protendido. O contrapeso permaneceu na torre de
maio de 1993 a janeiro de 1994.

Embora essa intervencéo tenha sido a primeira a apresentar resultados positivos,
diminuindo a inclinacdo da torre, devido ao aspecto visual decidiu-se retirar os
contrapesos e substitui-los por 10 ancoras profundas, com carregamento de 1000kN

cada, de forma que essa se tornasse uma solucao definitiva para a torre (figura 15).
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Figura 15 — Solucdo com ancoras (Fonte: Jamiolkowiski, 2000)

Ao contrario do que se previu, a solu¢cdo ndo pode ser implantada pois, o “catino” e
as injecoes de concreto executadas anteriormente, se ligaram a fundacao da torre,
nao trabalhando estaticamente isoladas como haviam imaginado. Na tentativa de
remover o “catino” em pequenas partes, a torre comecgou a inclinar para o lado sul
com grau de inclinagdo = 3seg/dia causando muita preocupacéo. Esse fendbmeno
aconteceu em setembro de 1995 e foi remediado com a aplicagdo de 2700kN na

base do lado norte da torre.

Entre 1997 e 2001 foi feito um trabalho especial de recuperacdo na torre. A solucéo
encontrada por uma comissao de especialistas foi retirar gradativamente solo sob a
fundacao da torre, iniciando o processo de recuperacao pelo lado menos recalcado.

Em 1999, foi iniciada a extragdo de solo do lado norte da torre. Devido aos
resultados positivos, deu-se continuidade ao processo e, até maio de 2000 a Torre
de Pisa teve uma reducéo na sua inclinacéo igual a 136 mm (Jamiolkowiski, 2000).

Detalhe da solugcdo empregada € destacado na figura 16.

2.5.7 - Sintese dos métodos de estabilizacdo de recalques apresentados

A tabela Il apresenta um resumo dos métodos de estabilizacdo de recalques

apresentados, destacando suas vantagens, desvantagens e aplicacdes
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Figura 16 — Solucao final — extracao de solo ( Fonte: Jamiolkowiski, 2000)

Tabela Il — Sintese dos métodos apresentados para estabilizacdo de recalques

METODO APLICAQAO VANTAGENS DESVANTAGENS
Edificio Excelsior, O método apresentou-se
Sangria Morena (Santos) - ineficiente na estabilizacéo

Torre de Pisa

de recalques

Carregamento do

Em Santos, a aplicagdo ndo

lado menos T.O ,rr.e de P'Sa.’ . ~ obteve resultado. Apresenta
recalcado ou Edificio Excelsior Praticidade na execucédo d luicAo visual
sobrecarga (Santos) grande poluicao visual a

7 edificacao
temporaria

InjecBes para
expandir o solo

Palacio de Belas
Artes (México)

Reducéo dos recalques
diferenciais e método
complementar para
garantia da estabilidade

Em geral, o método nédo

interrompe totalmente os

recalques, mas tende a
torna— los uniforme.

Sistema cisalhante
de Ranzine

Nunca foi aplicado

Dificuldade de criar um plano
vertical de resisténcia nula
ao cisalhamento

Refor¢o de fundagéo
com estacas
profundas

Edificio Excelsior,
Edificio Morena,
Edificio Nuncio

Malzone. (Santos)

Se empregado
corretamente, estabiliza os
recalques definitivamente.
Proporciona a possibilidade

de reaprumar as
edificacdes

Somente a execucao das
estacas néo é suficiente para
reaprumar o edificio. Para o
reaprumo, € necessario um
sistema de macacos para
aplicacdo de cargas

Deformacdes
controladas através
da extracéo de solo

mole

Cidade do México,
Torre de Pisa,

Método eficiente na
estabilizac&o de recalques

Exige um sistema continuo
de monitoramento dos
recalques dos pilares
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CAPITULO lll - PROJETO ORLA E A PONTA DA
PRAIA

3.1 - O PROJETO ORLA

Em 2004, uma parceria entre Prefeitura Municipal de Santos, a Universidade Santa
Cecilia e Universidade de S&o Paulo, iniciou o desenvolvimento do projeto piloto
denominado PROJETO ORLA, sob orientacdo do Engenheiro da prefeitura, Orlando
Carlos Baptista Damim; da professora da Universidade Unisanta, Nilene Janini de
Oliveira Seixas e da Professora Heloisa Helena Gongalves, da Universidade de Séo

Paulo.

A primeira etapa do projeto foi fazer um levantamento dos edificios acima de trés
pavimentos ao longo de toda orla de Santos; a segunda, seria verificar a inclinagéao
desses edificios, e obter um nimero real de quais e quantas edificacdes existem
com problemas significativos de recalques na cidade. A terceira consistiria ha analise

dos casos criticos, ou seja, com maior inclinacdo e a proposta de uma solucao.

Segundo Goncalves (2004), o projeto previa também um levantamento
socioecondmico dos edificios e a tentativa de criagdo de uma linha de créditos junto

ao Governo Federal, para a recuperacdo dos mesmos.

A autora da presente pesquisa trabalhou no desenvolvimento e na execu¢ao do
projeto durante seis meses, mas apos o término da primeira fase, o projeto foi

interrompido e nao foi retomado até hoje.

3.1.1 - Area de estudo

No Projeto Orla, foram totalizadas 49 quadras ao longo da orla de Santos; todas

foram demarcadas e numeradas como mostra a foto 11.
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Para desenvolvimento do presente trabalho, essa nhumeracdo sera mantida, dando-

se énfase a regiao da Ponta da Praia.

Levantamentos de campo ao longo das 49 quadras foram feitos para obter o nome
dos edificios, numeracdo e numero de pavimento. Esses dados foram planilhados, e
foi quantificado o nimero de edificagbes com mais de dois pavimentos em cada
bairro. A tabela IV, extraida do Projeto Orla, mostra estes dados para os edificios da

Ponta praia, onde o levantamento foi feito em 2004.

3.1.2 - Digitalizag&o e elaboragdo de mapas

Todas as quadras foram digitalizadas e os prédios locados com auxilio de fotos
aéreas da cidade (foto 12). Quarenta e nove arquivos como a figura 17, foram
gerados durante o desenvolvimento do Projeto Orla, para facilitar a execucao das
proximas etapas. Na época (2004) o mapeamento eletrénico da cidade ndo estava

pronto, por isso foi preciso fazer os desenhos e criar 0s arquivos eletronicos.

Hoje, no site da Prefeitura Municipal de Santos estdo disponiveis mapas completos,
indicando todos os bairros, ruas, lotes e o0s principais pontos historicos e turisticos da

cidade.
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Tabela IV - Edificios da orla do bairro da Ponta da Praia (Fonte: Projeto Orla, 2004)

Ponta da Praia
Quadra Endereco n Nome do Edificio n° pavimentos > 2 pav.

Av.: Bartolomeu de Gusméo 132 Ed. Roma 14
133 Ed. Viena 14
134 Ed. Danubio 16
136 Ed. Damasco 13
Av.: Cel. Joaguim Montenegro 10 Comercio 1
12 Sobrado 2
14 Ed. Eli 11
20 Ed. Monte negro 9
22 Ed. Sanyra 10
37 26 Sobrado 2
34/36 Prédio comercial 3
Av.: Epitacio Pessoa 578 Ed. Civitamar 16
580 Ed. Mildo 13
582 Ed. Turim 13
Rua Bassin Nagib Trabulsi 50 Ed. Genebra 13
90 Ed. Antilhas 13
106 Ed. Anduras 13
130 Ed.Cairo 13

158 Ed. Bagda 13 16
Av.: Bartolomeu de Gusméo 138 Ed. Madrid 16
144 Ed. Sem nome 12
146 Ed.Barra Linda 10
Rua Bassin Nagib Trabulsi 43 Ed.Luxemburgo 13
87 Ed.Marselha 13
107 Ed. Atenas 13
125 Ed. Florenca 13
38 145 Ed. Genova 13
Av.: Epitacio Pessoa 646 Ed. Lisboa 14
Rua Roberto Sandall 28 Ed. Tangara 11
52 Ed. Hawai 11
76 Ed. Jandaia 11
106 Ed. Grauna 11
128 Ed. Caleddnia 9
150 Ed. Séo Judas Tadeu 12

174 Ed. Ancora 12 16
Av.: Bartolomeu de Gusméo 151 Ed. Ponta Mar 13
Ed. Barramar 13
Rua Roberto Sandall 31 Ed. Itaguaré 13
67 Ed. Torre Mar 6
83 Ed. Praia Morena 10
111 Ed. Guaraciaba 3
135 Ed.ltapoa 10
153 Ed.Guardia 10
39 181 Ed. Timédo 11
Av.: Epitacio Pessoa 656 Ed. Guadalajara 9
Rua Inglaterra 3 Ed. Inglaterra 14
5 Ed. Daniel Lopes 9
11/13 Sobrado (Comercio) 2
17 Ed. Caioba 9
21 Ed. Golden Liverpool 16
29 Ed. Inglaterra 3

31 Ed. Tamisa 3 16




Quadra Endereco n Nome do Edificio n° pavimentos > 2 pav.
Av.: Bartolomeu de Gusméo 154 Sobrado 2
155 Sobrado (comercio) 2
156 Comércio 2
157 Ed. Aldebaram 12
159 Ed. Albamar 13
Rua Inglaterra 4 Ed. Azul do Mar 10
8 Casa 1
12 Ed. Amapa 5
14/16 Casa 1
18 Ed. Camburit 5
22 Ed. Robby 3
26 Ed. Tenessee 13
28 Ed. Mont Royal 12
34 Ed. Vila Inglesa 4
36 Ed. Magali 3
40 40 Casa 1
Av.: Epitacio Pessoa 658 Ed. Remanso 11
660/662 Sobrado (comercio) 2
Cond. Jardim América -
664 Ed. Jamaica 7
Ed. Honduras 7
666 Sobrado (comercio) 2
674 Ed. Aquarios 5
Rua Izidoro R. de Campos 23 Em obras

29 Sobrado 2
31 Sobrado (comercio) 2
35 Ed. Vermont 12
41 Ed. Emilio Cassasco Jr 9
43 Ed. Diamont 5
47 Sobrado 2
59 Sobrado 2

63 Ed. Jaguari 9 18
Av.: Bartolomeu de Gusméao 161 Ed. Saint Vallier 10
Rua Izidoro de Campos 20 Casa 1
22/24 Sobrado 2
26/28 Sobrado 2
30 Sobrado (comércio) 2
32/34 Sobrado 2
36 Sobrado 2
38 Comércio 1
40/42/44/46 Sobreposta 2
48/50 Sobrado 2
54 Sobrado 2
56/58 Sobrado 2
41 60 Sobrado 2
Av.: Epitacio Pessoa 680 Ed. Manuel Rodrigues 6
686 Ed. Maison Voltaire 11
688 Ed. Guapirama 3
692 Ed Rainha do Mar 4
Rua Imperatriz Leopoldina 7 Ed. Estuario 13
11 Ed. Arco Verde 4
15 Casa da Esperanca 1
25 Casa 1
27 Ed. Mansé&o dos Nobres 11
31 Ed. Margues de Olinda 4
33 Casa 1

37 Sobrado 2 9
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Quadra Endereco n Nome do Edificio n° pavimentos > 2 pav.

Av.: Bartolomeu de Gusméo 174 Ed. Beira Mar 16
Rua Imperatriz Leopoldina 4 Ed. Prelidio 16
8 Sobrado 2
10 Ed. Lord Luxor 6
14 Ed. Imperatriz Leopoldina 9
16 Sobrado 2
20 Casa 1
28 Sobrado 2
30 Colégio 2
34 Sobrado (comércio) 2
36/38 Sobrado (comércio) 2
40/42 Sobrado 2
46/48 Sobrado 2
2 Av.: Epitacio Pessoa 696/698 Sobrado (comércio) 2
700/702 Sobrado (comércio) 2
Rua Carlos de Campo 03/05 Sobrado (comércio) 2
07/09 Sobrado (comércio) 2
15/17 Sobrado 2
19/21 Sobrado 2
23/25 Sobrado 2
27/29 Sobrado 2
31/33 Sobrado 2
35/37 Sobrado 2
39/41 Sobrado 2
43/45 Sobrado 2
47/49 Sobrado (comércio) 2
51/53 Sobrado (comércio) 2

55/57 Sobrado 2 4
Av.: Bartolomeu de Gusméo 176 Ed. S/n 3
178 Ed. Paysage 13
180 Ed. Enseada 14
Rua Afonso Celso de P. Lima 21 Ed Estrela Do mar 4
23/25 Sobrado (Comércio) 2
27 Ed. Afonso Celso 4
29 Casa 1
31 Ed. Nosso Mar 3
37 Ed. Dirce 4
39 Sobrado 2
43 Ed. Sé&o Luiz Gonzaga 10
47 Ed. Nacolomi 4
49 Sobrado 2
51 Sobrado 2
43 55/57 Sobrado 2
Rua Carlos de Campos 6 Ed. Peninsula 15
18 Ed. Taruma 9
22 Ed. Emads 6
30 Ed. J6ia do Mar 9
32 Casa 1
34 Casa 1
36 Ed. S/n 3
40/42 Sobrado 2
44/46 Ed. Augusta 3
50 Ed. S&o Luiz 3
64/66 Sobrado 2
70/72 Sobrado 2
76/78 Ed. S/n 3

80 Sobrado 2 17
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Quadra Endereco n Nome do Edificio n° pavimentos > 2 pav.

Av.: Almirante Saldanha da Gama 192 Museu de Pesca 2
s/n Comércio 1
Rua Afonso Celso Lima 2/4 Ed. Canto do Mar 4
a1 10 Ed. Ita 3
12/14 Sobrado 2
16 Estacionamento 1
Av.: Rei Alberto | Clube Internacional 1

Rua Francisco Hayden 5 Clube Internacional 2
Av.: Almirante Saldanha da Gama 23 Clube de Regatas Santista 1
33 Clube de Regatas Vasco da Gama 1
44 Clube de Regatas Saldanha da Gama 1
64 Praticagem 2
67 Ed. Pontal da Barra 8
69 Sobrado (comércio) 2
71 Ed. Cabo Frio 3
72 Ed. Golden Ocean 15
5 Rua Francisco Hayden Clube Regatas Santista -
Av.: Rei Alberto | Clube de Regatas Vasco da Gama -
Clube de Regatas Saldanha da Gama -
Sobrepostas 2
198 Sobrepostas 2
200 Sobrado (Comércio) 2
208 Ed. N. S. de Lourdes 4
Rua Cap. Jodo Salermo 19/21 Sobrado 2
23/29 Ed. S/IN 3

31 Ed. Vitalina 3 6
Av.: Almirante Saldanha da Gama 81 Terreno Vazio -
83 Ed. Navegantes 3
85 Clube de Pesca 1
89 Unimonte 3

Cond. Jardins da Grécia

Ed. Atenas 28
% Ed. Apolo 28
Ed. Hericles 28
Ed. Afrodite (em construgéo) -
Ed. Hermes (em construgo) -
Rua Cap. Jodo Salermo 6/8 Ed. Conceigdo Martins 4
46 16/18 Sobrado 2
20/22 Sobrado 2
24/26 Sobrado 2
28/30 Sobrado 2
32 Ed. Caviana 4
34 Ed. Rei Alberto 3
Av.: Rei Alberto | 222 Ed. Cidamar 3
Ed. S/N -
224 Bloco A 3
Bloco B 3
248 Ed. Puerta del Sol 14

Rua Daniel Carvalho

12
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Quadra Endereco n Nome do Edificio n° pavimentos > 2 pav.
Av.: Almirante Saldanha da Gama 111 Banco 1
114 Igreja 1
47 Rua Daniel Carvalho 35 Ed. Fragata 5
Av.: Rei Alberto | 278 Sobrado (comercio) 2
Rua Antonio Guenaga 86 Ed. Empresarial Albatroz 5 2
Av.: Saldanha da Gama 121 Ed. Mont Blanc 14
125 Terreno Vazio -
126/127 Edificio (Comercio) 3
137 Ed. Aragarcas 3
28 141 Ed. Solmar 8
145 Senai 2
Rua Antonio Guenaga 43 Ed. Mont Clair
Av.: Rei Alberto | 316 Casa 1
326 Ed. Ana Carolina 8
Rua Aureo Conde 6
Av.: Almirante Saldanha da Gama 159 Sobrado (comércio) 2
161 Casa 1
163 Clube Estrela 3
174 Terreno Vazio -
177 Campo de Futebol -
182 Comércio 2
183/184 Sobrado (comércio) 2
186/188 Sobrado (comércio) 2
194 Ed. Irm&o Castro Conde 4
49 _ 200 Posto de Gasolina 1
Rua Aure Conde
Av.: Rei Alberto | 362 Casa 1
364 Casa (comércio) 1
388 Casa (comércio) 1
402 Estacionamento 1
s/n Terreno Vazio 1
422 Garagem do Ed. Irm&os Castro Condeg 1
424 a 434 Ed. Comercial 3
Pca Gago Coutinho 03/06 Ed. Comercial 3
8 Sobrado (comércio) 2 4
TOTAL > 2 pavimentos no bairro 128
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FAIXA CRITICA

PONTA DA PRAIA

Foto 11 — Delimitagéo das 49 quadras ao longo de toda orla Santista — (Fonte: Adaptado de Google Earth, jan, 2009)
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Projeto Orla, 2004)

V=it

v
- NL|UY
[ 1

QUADRA 37

m

T
Ed. Roma mj\

E
P12 Thé 138 £y Dandbio
n° 134 Ed. Damasco
n°® 136

Ay,
Bartolomeu de gusmy
o

Figura 17 — Arquivo final gerado (Fonte: Projeto Orla, 2004).
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3.2 - PONTA DA PRAIA
3.2.1 - Caracteristicas e localizacéo

Compreendido entre o canal 6 e a balsa de travessia para o Guaruja, quadras 37 a

49 (figura 18), o bairro da Ponta da Praia sera abordado neste capitulo

Figura 18 — Bairro da Ponta da Praia quadras de 37 a 49 (Fonte: adaptado de

http://www.digital.santos.sp.gov.br, set, 2007 )

Entre as décadas de 70 e 80, a populacdo da Ponta da Praia dobrou; dos 19.367
habitantes registrados pelo Censo de 1970, passou-se para 41.811 em 1980. De
repente, muitos comecaram a optar por esse bairro que, se distingue dos demais
entre outras coisas, por registrar temperaturas dois ou trés graus abaixo da média de
Santos. Entre todos os bairros da orla da praia, é o de ocupagcao mais recente. Suas
ruas sO comecaram a ser drenadas e pavimentadas em 1967, e so a partir de entao
se verificou crescimento populacional marcante. As fotos 13,14 e 15 ilustram o bairro
da Ponta da Praia nos anos 20,40 e 2004, respectivamente.


http://www.digital.santos.sp.gov.br/
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“Parece um pouco estranho, mas o fato é que o vento que sopra do mar, de Sudeste
para Leste, faz com que la seja o lugar mais fresco de Santos. Hoje se trata também
de um dos bairros mais valorizados da cidade concentrando dezenas de mansées.”

(Mondin, L - Disponivel em: http:// www.novomilenio.inf.br)

Foto 13 — Bairro da Ponta da Praia por volta dos anos 20 ou 30, onde ainda néo

existia calcaddo e as casas eram na areia. Pode-se notar também a presenca de

by

pequenos "jundus" a esquerda da foto. (Fonte: Ary Célio — contato pessoal)


http://www.novomilenio.inf.br/
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Foto 14 — Ponta da Praia em 1940. (Fonte: http: // www.novomilenio.inf.com.br, jul
2008)

Fotol5 — Ponta da Praia atualmente (2004). (Fonte: Google Earth, marco, 2009)


http://www.novomilenio.inf.com.br/
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3.2.2 - Levantamento de dados na Prefeitura Municipal de Santos

Como dito anteriormente, o objetivo da pesquisa é comparar as caracteristicas do
solo do bairro da Ponta da Praia com os dados existentes da “Faixa Critica”, regiao
onde estdo concentrados o maior niumero de prédios com problemas de recalques,

facilmente perceptiveis a olho nu.

Para dar inicio as comparacoes foi preciso primeiramente saber se os edificios foram
construidos na mesma época e se possuem fundacao direta, apoiados na camada
superficial de areia. Essa duvida surgiu, pelo fato de a Ponta da Praia ter sido o

ultimo bairro da Orla praiana a ser ocupado.

A partir dessa etapa, os dados foram levantados pela autora do presente trabalho, e
nao mais extraidos do Projeto Orla, desenvolvido em 2004. Para levantar o tipo de
fundacédo dos edificios havia duas maneiras: uma seria procurar as construtoras dos
edificios e ter acesso aos projetos; a outra, seria fazer uma pesquisa nos arquivos
da Prefeitura. Como na maioria dos casos a construtora do edificio ndo existe mais,

a busca foi feita nos arquivos da Prefeitura.

A Prefeitura Municipal de Santos concedeu uma autorizacdo para pesquisar em
seus arquivos internos, 0os processos existentes relativos aos edificios da orla. Como
cada edificio possui mais de um numero de processo, e esses ficam arquivados em
lugares diferentes da cidade, ndo foi possivel ter acesso a todos, mesmo porque

alguns sdo muito antigos e nao foram cadastrados no banco de dados da Prefeitura.

Todo esse procedimento foi um pouco longo pois, mesmo depois de localizar os
processos, era necessario fazer o pedido ao departamento, e até o processo chegar,
demorava de uma a duas semanas. Também nao era possivel pedir todos de uma
s6 vez, pois a Prefeitura possui um limite médio de dez processos por solicitacdo. A
tabela V € um resumo contendo o numero do processo, ano e localiza¢cado no arquivo

para os edificios da Ponta da Praia.
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Tabela V — Tabela resumo especificando 0s processos existentes e a sua

localizagéo
End ereco Nome do Edificio Processo Ano localizacdo
20617 1973 SEAOP
Bartolomeu . Gusméao n 132 Roma 25983 1973 FAMS - AG
45165 2002 PROJUR
15691 1976 N/ cadastrado
~ . 0.5391 1980 N/ cadastrado
Bartolomeu . Gusmédo n 133 Viena 57272 1986 N/ cadasirado
96677 2005 N/ cadastrado
5444 1943 N/ cadastrado
10370 1944 N/ cadastrado
Bartolomeu . Gusméao n 134 Danubio 26199 1962 FAMS - Al
25740 1969 N/ cadastrado
23790 1987 N/ cadastrado
22491 1976 FAMS - Al
= 7515 1962 N/ cadastrado
Bartolomeu . Gusméo n 136 Damasco 0.2008 1977 N/ cadastrado
30099 1979 N/ cadastrado
~ . 17815 1961 FAMS-Al
Bartolomeu . Gusméao n 138 Madrid 18725 1972 N/ cadastrado
= : 21702 1941 N/ cadastrado
Bartolomeu . Gusméo n 144 Presidente Prudente 50131 1964 FAMS-Al
10420 1956 FAMS - Al
Bartolomeu . Gusméao n 146 Barra Linda 21105 1959 FAMS - Al
80661 2001 DEOP
Bartolomeu . Gusmiaon 151 Ponta mar - Barramar 23267 1976 N/ encontrado
= 7818 1951 N/ cadastrado
Bartolomeu . Gusméao n 153 Azuldo Mar anexado ao 66280 2005 N/ cadastrado
29764 1964 N/ cadastrado
= 26427 1969 N/ cadastrado
Bartolomeu . Gusméao n 157/158 Aldebaram 82816-11 5005 N/ cadastrado
26194 1970 SEPROT
4455 1970 FAMS - AG
Bartolomeu . Gusméo n 159 Albamar 5839 1970 N/ cadastrado
28177 1975 FAMS - Al
Bartolomeu . Gusmédon 161 Saint Valier 15343 1939 N/ cadastrado
Bartolomeu . Gusmdon 174 Beira Mar 45194 1990 SEPROT
Bartolomeu . Gusmdon 176 Comercial 6281 1942 APM - FAMS
9139 1946 N/ cadastrado
Bartolomeu . Gusméao n 178 Paysage 3581 1974 N/ cadastrado
2111 1985 FAMS - Al
Bartolomeu . Gusméo n 180 Enseada 13588 1951 FAMS = AP
16086 1983 N/ cadastrado
Saldanha da Gama n 2/4 Canto do mar 12774 1971 FAMS - AG
21098 1971 N/ cadastrado
Saldanha da Gaman 8/10 lta 5962 1952 N/ cadastrado
41545 1962 N/ cadastrado
Saldanha da Gaman 67 Pontal da Barra 5477 1986 N/ encontrado
Saldanha da Gaman 69 comercio 4272 1943 N/ encontrado
7639 1943 N/ encontrado
Saldanhada Gaman 71 Cabo frio 27457 1964 N/ encontrado
20192 1973 N/ encontrado
Saldanha da Gaman 72 Golden Ocean 20145 1051 N/ encontrado
Saldanha da Gaman 84 Navegantes 17798 1984 N/ cadastrado
Saldanha da Gaman 96 Jardins da Grécia ndo cadastrado nas fichas rosas
11365 1957 FAMS - AG
Saldanha da Gaman 121 Mont Blanc 22969 1964 N/ encontrado
24238 1980 FAMS - Al
20461 1958 N/ cadastrado
Saldanha da Gama n 126/127 comercial 13959 1963 N/ cadastrado
12126 1976 EAMS - Al
12973 1966 N/ cadastrado
Saldanha da Gaman 137 28828 1089 N/ cadastrado
14938 1976
Saldanha da Gaman 141 Solmar anexado ao 67116 5003 FAMS - Al
= 26091 1960 FAMS - Al
Saldanha da Gaman 194 Irméos Castro Conde 5355 1959 N/ cadastiado
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Nem todos os processos puderam ser consultados pois, depois de solicitados, nem
sempre eram encontrados nos arquivos mas, uma grande quantidade pode ser
examinada confirmando que a maioria dos edificios da Ponta da Praia foram

construidos entre 1950-1980 e encontram-se apoiados em sapatas.

Além do tipo de fundagédo, outro ponto importante pode ser notado. Existem varios
prédios principalmente na “Faixa Critica”, que possuem mais de um laudo técnico,
avaliando a situacdo do edificio, destacando os danos internos causados pelos

recalques diferenciais e a execucao de algum tipo de refor¢o na fundacéao.

Nos edificios da Ponta da Praia, ndo foram encontrados laudos técnicos referentes a
problemas de desaprumo. Isso ajuda a levar adiante a idéia que os recalques na
Ponta da Praia sdo bem menores, nao so pelo fato de ndo serem perceptiveis a olho

nu, mas também por nenhum prédio apresentar registro de problemas quanto a isso.

Para facilitar a visualizacdo dos edificios da orla da Ponta da Praia, o bairro foi
dividido em duas vistas, panoramica 1 e panoramica 2, destacados na foto 16.

A foto 17, panoramical, retrata os edificios da regido mais densificada, ou seja,
onde os edificios foram construidos lado a lado, assim como na “faixa critica”. Na
panoramica 2, o cenario € um pouco diferente ja que quadras inteiras sdo ocupadas
por clubes e museus da cidade, se tratando de edificagcbes de pequeno porte, dois
ou trés pavimentos, por esse motivo a panoramica 2 ndo foi detalhada nesse
trabalho. As figuras 19 a 25 e fotos de 18 a 24, mostram as quadras da panoramica
1, uma a uma; dessa maneira, pode-se verificar a inclinacdo minima ou a

inexisténcia de inclinacéo dos edificios.
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Foto 16 - Bairro da Ponta da Praia em duas vistas (Fonte: Adaptado de Google
Earth, marco, 2009)

Foto 17 - Panoramica 1 — Vista dos edificios trecho mais densificado da Ponta da

Praia. (Foto Montagem -Fonte: autora, 2008)
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Foto 19 — Quadra 38
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Figura 21 — Esquema de posicionamento dos edificios da quadra 39

RN\

Foto 21 — Quadra 40



Foto 22 — Quadra 41

Figura 24 - Esquema de posicionamento dos edificios da quadra 42
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Foto 23 — Quadra 42
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Figura 25 - Esquema de posicionamento dos edificios da quadra 43
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CAPITULO IV — INTERPRETACAO DE ENSAIOS E
PREVISAO DE RECALQUES NA CIDADE DE SANTOS

4.1 - ANALISE COMPARATIVA DE SONDAGENS DE SIMPLES
RECONHECIMENTO, COM MEDIDAS DE Nspt

4.1.1 - Sondagens coletadas e analisadas

Foram coletadas mais de 250 sondagens de simples reconhecimento realizadas na
cidade de Santos no decorrer dos anos. Essas sondagens foram a base para obter

dados e tracar os perfis do subsolo Santista.

Empresas que executaram e ainda executam sondagens na regido, foram
contatadas. A empresa Engesolos concedeu uma autorizacdo para pesquisar em
seus arquivos, sondagens realizadas na cidade ao longo dos anos. Outras empresas
enviaram o material por e — mail. A Zaclis Falconi, especializada em projetos de

fundacéo também disponibilizou as sondagens de suas obras na cidade.

Os estudos e andlises de sondagens se concentraram na regido da faixa critica,
qguadras 19 a 36 e na Ponta da Praia quadras 37 a 49, (ver foto 11). O objetivo foi
separar uma sondagem representativa por quadra, comparar os valores de NSPT e
espessura das primeiras camadas de areia e argila (SFL) e depois retracar as

secOes geoldgicas das regides estudas.

As sondagens foram separadas por trechos: canal 3 — canal 4 (Bairro Boqueir&do);
canal 4 - canal 5 (Bairro Embaré); canal 5 - canal6 (Bairro Aparecida) e Ponta da
Praia (canal 6 - balsa). Para cada trecho foram selecionadas oito sondagens de
maneira que a localizacdo nédo fosse repetida; dessa forma, foi possivel abranger
toda extenséo da “Faixa Critica” até a Ponta da Praia. Na planta da figura 30, foram
locadas todas as sondagens e ensaios do cone coletados durante a pesquisa, em
destaque estédo as sondagens de referéncia que foram a base para a elaboragcéo dos

perfis geotécnicos mostrados na figuras 45 e 46, e dos valores apresentados nas
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tabelas VI, VII, VIl e IX e para a. As figuras 26, 27, 28 e 29, mostram ainda uma

sondagem representativa de cada trecho analisado.
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4.1.2 - Valores de Nspt medio para as sondagens de referéncia

As tabelas VI, VII, VIII e IX apresentam os valores dos NSPT médios, bem como as
espessuras da primeira camada de areia e da primeira camada de argila (SFL) das

sondagens selecionadas.

Tabela VI — Analise das sondagens no trecho: Canal 3 — Canal 4

Canal 3 — Canal 4 (Bairro Boqueirdo)

Sondagem SBO1 | SB04 | SB06 | SB17 | SB21 | SB24 | SB27 | SB32

Espessura camada de areia (m) | 10,0 | 10,0 | 12,5 | 11,0 | 12,0 | 7,0 | 11,0 | 12,5

Espessura camada de argila

13,0 | 10,0 | 13,0 | 16,0 | 17,0 | 23,0 | 16,0 | 14,0
SFL (m)

Nspt médio camada de areia 17,0 | 14,0 | 140 | 12,0 | 14,0 | 23,0 | 10,0 | 25,0

Nspr médio camada de argila

1,7 19 | 25|16 | 24 | 15 | 1,0 1,2
(SFL)

Tabela VIl — Analise das sondagens trecho: Canal 4 — Canal 5

Canal 4 — Canal 5 (Bairro Embaré)

Sondagem SE02 | SE06 | SE09 | SE12 | SE13 | SE15 | SE19 | SE22

Espessura camada de areia(m) | 90 | 85 | 85 | 95 | 9,0 | 9,0 9,0 | 10,5

Espessura camada de argila

16,0 | 12,0 | 15,0 | 14,0 | 13,0 | 11,0 | 14,0 | 16,0
SFL (m)

Nspr médio camada de areia 110| 90 | 105|125 | 15,0 | 11,0 | 11,0 | 10,0

Nspt médio camada de argila

13 (13|18 | 18 | 2,2 | 3,0 1,0 1,8
(SFL)




Tabela VIl — Analise das sondagens trecho: Canal 5 — Canal 6
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Canal 5 - Canal 6 (Bairro Aparecida)

Sondagem SA01 | SAO5 | SA1l | SA14 | SA18 | SA22 | SA25 | SA29
Espessura camada de areia(m) | 9,5 | 10,5|10,0| 80 | 7,0 | 85 | 9,5 | 10,0
Espessura camada de argila

12,0 | 15,0 | 12,0 | 16,0 | 16,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0
SFL (m)
Nsptr médio camada de areia 2051165 | 220|155 (11,0| 115 | 13,5 | 12,5
Nspr médio camada de argila
24 |16 | 16 | 20 | 1,2 | 1,0 | 1,7 2,0
(SFL)
Tabela IX — Analise das sondagens da Ponta da Praia
Canal 6 — Canal 7 (Ponta da Praia)
Sondagem | SP37 | SPO1 | SP04 | SP09 | SP10 | SP16 | SP22 | SP23 | SP44 | SP49 | SP50
Espessura
camada de 10 12 | 125|16,5|175|21,5|24,5|23,0|21,0|20,5| 17,5
areia (m)
Espessura
camada de 90 |10,0| 7,0 |19,0|13,0| 80 | 8,0 |10,0| 9,0 | 5,0 9,0
argila SFL (m)
NsmeédiO
camadade |125(10,0|156|125| 9,0 |110| 7,5 110| 7,5 |10,5| 7,5
areia
NsmeédiO
camada de 18 |15 1,7 | 35|22 |40 | 30| 35| 32| 33 2,5
argila (SFL)
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4.1.3 - Andlise das sondagens

Inicialmente foi observado que o aumento da espessura da primeira camada de
areia no bairro da Ponta da Praia € bem significativo. Enquanto nos trechos do canal
3 ao canal 6 ela tem em média 10,0 m, variando de 7,0 a 12,50 m, na Ponta da praia
chega até mais de 23,0m, tendo como valor médio 20,0m de espessura.

Com a analise do Nspr médio da primeira camada de areia, observa-se que embora
a primeira camada de areia da regido da Ponta da Praia seja mais espessa, ela
possui Nspr médio menor que na regidao comparada. Na “Faixa Critica”, a variacédo
do Ngpr foi de 9,5 a 20, com valor médio = 14; na Ponta da praia os valores variam
entre 7,5 e 16, com NSPT médio = 10.

Ainda quanto a primeira camada de areia no Bairro da Ponta da Praia, foi notado
que sua espessura aumenta gradativamente no sentido canal 6 - canal7, até atingir
o valor maximo encontrado, cerca de 23,0 a 24,0m na regido préxima a quadra 46,
depois ela volta a diminuir, retornando aos 17,0 m perto da quadra 49, tendendo a

desaparecer a medida que se aproxima do Guaruja.

Para a camada de argila SFL constatou - se que na Ponta da Praia os valores de

Nspt médio variam de 2 a 4, e para a “Faixa Critica” os numeros ficaram entre 1 e 3.

Foi observado também que a medida que se aproxima do canal 7, sentido Guaruja,
as camadas de argila SFL e AT ndo se encontram mais entremeadas por camadas

de areias

4.2 - SONDAGENS PROFUNDAS

Até pouco tempo, era comum na cidade de Santos, quase todas as sondagens
serem executadas até 50 a 55m, que é a profundidade na qual costuma-se

encontrar o solo residual.

Porém, avanco das construcbes de grande porte na cidade, propiciou um maior
namero de investigacbes geotécnicas e féz necesséario aprofundar as sondagens,

dada a grandeza das cargas nas fundagdes. Com isso foram encontradas camadas
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de argila profundas, abaixo dos 55-60m, e a presenca do solo residual abaixo dos
70-80m de profundidade

Essas argilas apresentam Nsprs relativamente elevados (6 al3 golpes), cores
predominantemente cinza-claras, mas ocorrendo também em tons avermelhados,
podendo tratar-se de solos residuais ou sedimentos continentais. Na Baixada
Santista € comum ocorréncia de sedimentos continentais sobre solo residual, mas é
fato novo sua possivel existéncia ao longo da orla Praiana de Santos. Outro ponto a
ser destacado, refere-se a posicéo do topo rochoso que, na “faixa critica”, pode estar

abaixo dos 80m de profundidade, ver figura 43.

Como exemplo, tem-se o0 caso de duas sondagens executadas recentemente na
cidade de Santos (2008). A primeira, prOxima ao canal 4 e a praia, com
aproximadamente 70 m de profundidade (figura31), revelou camadas de argila muito
profundas, avermelhadas, a mais de 55 m, diferente das ATs. Tratar-se-iam de
sedimentos continentais ou de solos residuais. A segunda sondagem, préxima ao
canal 6, um pouco mais afastada da praia (figura 32), camadas de argila
avermelhadas, também foram observadas. As fotos 25, 26 e 27, mostram as argilas
retiradas do terreno préximo ao canal 4, a diferentes profundidades. Essas amostras
foram obtidas durante a execucdo da fundacdo de um edificio, nesse caso, foram
utilizadas estacas escavadas de grande diametro, com uso de lama bentonitica, o
didmetro da estaca de onde as amostras foram retiradas foi de 90 cm. A foto 28
mostra a argila avermelhada encontrada na sondagem préxima ao canal 6, obtida

durante a execucgédo da sondagem.
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Foto 25 — Argila SFL aos 10m de Foto 26 — Argila AT aos 42m de

profundidade profundidade

Foto 27 - Argila avermelhada aos Foto 28 - Argila avermelhada préxima
56,0m de profundidade ao canal 6
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4.3 - RESULTADOS DE ENSAIOS DO CONE (CPT e CPTU) NA CIDADE DE
SANTOS

4.3.1 - Ensaios analisados

Além dos valores de Nspr das diversas sondagens analisadas, ensaios de CPT
(Cone Penetration Test) e CPTU (Piezocone Penetration Test), que medem a
resisténcia de ponta do solo, comprovaram que a primeira camada de areia da Ponta

da Praia € menos resistente que na “Faixa Critica”.

Para efeito de comparacdes, foram analisados resultados de ensaios CPTs,
realizado na Orla do Bairro da Ponta da Praia, e CPTs e CPTUs, realizados no
Bairro do Boqueirdo, proximo a regido da “Faixa Critica”.

Os ensaios CPTs da Ponta da Praia foram realizados em 1978, durante a
construcdo do Clube Saldanha da Gama, quadra 45, e foi cedido pela Engesolos. Os
ensaios CPTs préximos a “Faixa Critica” foram realizados pela PTS Pesquisas
Tecnoldgicas do solo em 1997, para a construcao de um edificio residencial. Ja os
CPTUs foram realizados durante a construcdo de um dos edificios da Universidade

Santa Cecilia e os resultados foram divulgados por Oliveira (2000).

As figuras 33, 34 e 35 (a, b, c e d), mostram a localizacdo e o resultado dos ensaios
de CPTUs e CPTs. As sondagens referentes a cada ensaio estdo no anexos “A” e
HD”.

Tanto no ensaio CPT quanto no ensaio CPTU, é possivel obter a resisténcia a
penetracdo de ponta e a resisténcia por atrito lateral do solo. A principal diferenca
entre os dois ensaios € que no CPTU é possivel medir também a pressao neutra

durante a cravacédo do cone.

Os CPTUs e CPTs realizados no bairro do Boqueirdo foram executados até 20 e
30,0m, atingindo a camada de argila SFL. Os CPTs da Ponta da Praia foram

interrompidos aos 13,0m, ndo atingindo por inteiro a primeira camada de areia.

Analisando preliminarmente os trés ensaios realizados, verifica-se que para a

primeira camada de areia, na regido proxima a “Faixa Critica”, a resisténcia de ponta
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(qc) oscilou em média de 10000 a 25000 kPa, tanto no CPT quanto no CPTU,
enquanto que na Ponta da Praia a resisténcia de ponta da primeira camada de areia

de ndo passou de 10000kPa.

Quanto a resisténcia de ponta da primeira camada de argila (SFL), verifica-se nos
dois ensaios (CPT e CPTU) que a resisténcia de ponta apresenta valores bem
baixos, em média 500 a 1000kPa.

Em analise aos mesmos CPTUs apresentados abaixo, Massad (2008), obteve para
as argilas de SFL valores de Bq=0,4 a 0,7; gt=1,0al, 5MPa e Rf=3 a 4% destacando
que, os resultados dos ensaios do Cone nao s6 confirmaram a classificacdo genética
dos solos da cidade de Santos, como também possibilitaram delimitar com preciséo
cada camada de solo, gracas aos dados continuos fornecidos ao longo de todo

perfil.
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4.3.2 - Parametros geotécnicos obtidos através dos ensaios do cone

No intuito de aprofundar os estudos, quanto as diferencas das propriedades
geotécnicas da primeira camada de areia do bairro da Ponta da Praia e do bairro do
Boqueirdo, préximo a “Faixa Critica”, foram analisados somente os resultados dos

CPT’s na areia, mostrados nas figuras 34 e 35.

Para melhor compreensao dos dados, foram elaboradas as tabelas X, e Xl que
mostram os valores de Nspr € da resisténcia de ponta média, a cada da metro, para
os dois ensaios de CPT, em seguida estdo apresentados os graficos (figuras 36 37),
onde foram plotados os valores (g X Nspy) € tragcadas as curvas, para avaliar a
variacéo da resisténcia de ponta com os valores de Ngpr.

Tabela X — Resisténcia de Ponta média e valores de Nspr médio ao longo da

profundidade para os CPT’s do bairro do Boqueirédo (proximo a “Faixa Critica”)

CPT-BOQUEIRAO

CPT -1 CPT -1l
Profundidade (m) vedanseT Média qc (kPa) Média qc (kPa)

1,0 9,5 3.500 2.250
2,0 17 8.100 8.000
3,0 14,5 7.100 7.750
4.0 12,5 5.200 6.400
5,0 14,5 7.000 8.000
6,0 25 11.500 6.900
7,0 22 16.000 14.000
8,0 28 8.000 17.000
9,0 2,5 13.500 12.750
10,0 4 5.250 5.000
11,0 3,0 4.000 5.250
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Tabela XI — Resisténcia de Ponta média e valores de Nspr médio ao longo da

profundidade para o CPT’s do bairro da Ponta da Praia

CPT- PONTA DA PRAIA

CPT -1 CPT -1l CPT-ll
Profundida NSPT NSPT NSPT
de (m) Spo1 Média qc Spo2 Média qc Spos Média qc

(kPa) (kPa) (kPa)

1,0 19 - 15 - 16 -
2,0 15 7.200 16 9.500 11 7.200
3,0 13 10.100 21 7.500 10 3.550
4,0 4 6.900 2 2.650 5 3.100
5,0 3 2.500 2 1.400 5 1.250
6,0 2 2.950 2 1.000 1 1.000
7,0 9 5.800 7 2.750 7 2.250
8,0 7 7.500 9 5.900 9 3.300
9,0 3 3.500 2 5.000 10 3.500
10,0 2 4.200 2 3.950 10 6.500
11,0 3 4.900 3 2.900 9 4.250
12,0 5 2.400 8 1.200 4 1.650
13,5 5 3.300 5 3.500 110 1.600
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Figura 36 — Grafico resisténcia de ponta média (gc) X Nspr, para os CPTs do bairro

do Boqueirao
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Figura 37 — Grafico resisténcia de ponta média (gc) X Nspt, para os CPTs da Ponta
da Praia
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4.3.2.1 - Densidade relativa e angulo de atrito interno

A medida de resisténcia de ponta de cone (. pode ser utilizada na previsdo da
densidade relativa D, ou do angulo de atrito interno ¢, de acordo com Schnaid, 2000,

o valor de D, pode ser obtido através da equacéo (l):
() Dr = -98+66l0og10 qc / (c'v)0,5
Sendo qc e 'y, expressos em t/m?

Das tabelas X e XI tem-se q. médio (Boqueirdo) = 8300 kPa (830t/m?); gemedio (PONta
da Praia) = 3800 kPa (380t/m?). Admitindo y = 1,8t/m* temos:

G’VO (boqueirﬁo) = 1,8 X 1,25 + (1,8'1,0) X 9,75 = 10,0 t/m2 (100kPa)

G'vo (ponta da praia) = 1,8 X 1,0 + (1,8-1,0) x 12 = 18,0 t/m? (180(kPa)
Aplicando a equac&o |, unidades em tf/m?, tem-se:

Dr (boqueirao) = -98+66x10g10 X (830/10%°)

Dr (boqueirao) = 60%

D (ponta da praia) = ~98+66x10g10 X (380/18°°)

Dr (ponta da praia) = 30%

A conversédo de D, em angulo de atrito pode ser realizada de acordo com a equacgéao
II, de Mello, 1971 apud Schnaid, 2000:

(n  (1,49-D,) tagp = 0,712
Aplicando a equacéo Il tem-se:

(1,49-0,60) tagp = 0,712

d)(boqueiréo) = 38°
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(1,49-0,30) tagp = 0,712

O (ponta da praia) = 30°
4.3.2.1 - MO6dulo de deformabilidade

Ainda com os valores de resisténcia de ponta qc, é possivel obter o valor do modulo
de deformabilidade do solo (E), através de correlagdes. Segundo Schnaid (2000),
existem restricbes quanto a estimativa do modulo de deformabilidade, através de
ensaios de penetracdo, pois, o modulo é funcdo da histéria de tensbes e
deformacBes, e o cone ndo € capaz de fornecer medidas precisas de
deformabilidade.

No entanto, na auséncia de correlacbes desenvolvidas e validada para solos
arenosos brasileiros, recomenda-se utilizar a expressédo lIll, de Baldi, 1981 apud
Schnaid, 2000, para a estimativa do médulo E,s (para 25% da tensdo desviadora

maxima) onde:
(1) Ezs =1,5qc. sendo g. em kPa
Portanto para os valores médios de g. da regido em estudo tem-se:

E25(boqueirao) = 1,5%8300 = 12450 kPa

E25(ponta da praia) = 1,5X3800 = 4750 kPa

A tabela Xl abaixo € um resumo dos parametros obtidos para a primeira camada de
areia do bairro da Ponta da Praia e Boqueirdo, destacando os valores maximo,

médio e minimo encontrados na analise dos CPTs, com aplicagdo das equacdes (1),

(1) e (111).
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Tabela XIl — Parametros da primeira camada de areia dos bairros do Boqueirdo e

Ponta da Praia

o NSPT gc (kPa) Dr (%) ¢ (graus) E25 (kPa)
< max min max min max min max min max min
E 28 3 17000 2000 80 20 45 28 25500 3000
g medio medio medio medio medio

14 8300 60 38 12450
:—‘t NSPT qc (kPa) Dr (%) ¢ (graus) E25 (kPa)
& max min max min max min max min max min
:0: 21 1 10100 1000 58 - 38 15150 1500
= medio medio medio medio medio
g 8 3800 30 30 4750

Na auséncia de ensaios do cone, alguns autores como Aoki e Velloso (1975),

Velloso (1991) e Sanglerat (1972), propuseram correlacdes entre o Nspr € 0 valor de

gc de acordo com a expressao (IV) e grafico IV respectivamente:

(V)

gc = KN, onde N é o valor do Nspr

Os valores de K propostos por Aoki e Velloso (1975) estdo apresentados na tabela

Xl

Tabela Xl — valores de K propostos por Aoki e Velloso (1975)

TIPO DE SOLO K (kPa)
Areia 1000
Areia siltosa 800
Areia silto-argilosa 700
Areia argilosa 600
Areia argilo-siltosa 500
Argila 200
Argila arenosa 350
Argila areno-siltosa 300
Argila siltosa 220

Tomando como exemplo os resultados dos CPTs |, Il e Ill realizados no bairro da

Ponta da Praia, aplicou-se a expressao (IV) e o grafico da figura 38, para as
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profundidades de 2,0 e 12,0m, os resultados obtidos estédo apresentados na tabela
XIl.

350

w
=3
=]
|
|

S S, S——. T e - —

~
w
=)
|

~
o
o

180 |———

static cone resistance, q; in bar

50}

0 ! ] i ] ]
0 10 20 30 40 50 60 ™

N, SPT (blows per ft)

Figura 38 - Comparacao entre qc e NSPT Sanglerat, 1972

Legenda:
N = 6 para argila arenosa N = 4 para areia argilosa
N = 5 para silte arenoso N = 3 para silte argiloso

4.3.3 - Analise dos resultados

Foi observado que a resisténcia de ponta meédia (gc medio) NO bairro da Ponta da Praia
€ igual a 3800kPa e no bairro do Boqueirdo esse valor é mais que o dobro, igual a
8300kPa. Além da resisténcia de ponta, valores de Nspr, densidade relativa (Dr),
angulo de atrito interno (¢) e médulo de deformabilidade (E), mostraram que, a
primeira camada de areia do bairro da ponta da praia € menos resistente e mais fofa
do que a primeira camada de areia do Boqueirdo (proximo a “Faixa Critica”), sendo
elas diferentes ndo s6 quanto a espessura das camadas, mas também quanto as

propriedades geotécnicas.
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Analisando os perfis geotécnicos e os graficos de q. obtidos nos ensaios realizados
na Ponta da Praia, notou-se a presenca de uma camada de areia muito argilosa,
proxima a superficie, por volta dos 4,0m de profundidade. Os CPTs se mostraram
sensiveis a ela, apresentando uma queda na resisténcia de ponta ao atingi - la, ja

valores de Nspr ndo representaram quedas significativas ao atravessa -la

Os gréfico gc x Nspr, conforme esperado, apresentaram valores dispersos. As
correlacdes entre qc e Nspr apresentadas também ndo mostraram resultados muito
seguros. De acordo com Schnaid (2000), valores de qc calculados a partir de
medidas de Nspt (OU Vvice-versa) Sao imprecisos; isso pode ser devido a efeitos de
energia de cravagao, poro-pressao, entre outros, que nédo sao considerados na
medida do Ngspr. Portanto para execucdo de projetos, deve-se sempre adotar

medidas diretas de ensaio.

Quanto a primeira camada de argila (SFL), verificou-se através dos Ensaios do Cone
(CPT e CPTU) que a resisténcia de ponta, conforme esperado, apresentou valores
bem baixos, em torno de 500 a 1200kPa. A tabela XIIl apresenta uma comparacao
entre 0 métodos tomando como exemplo resultados obtidos no CPT da Ponta da

Praia para duas profundidades (2,0 e 12,0m).

Tabela Xlll — Comparac¢ado entre os valores de campo, método de Aoki Velloso e
Sanglerat para a Ponta da Praia
Método Prof.(m) Nspr g. (kPa) Nspr d. (kPa) Nspr d. (kPa)
Ensaios de 2,0 15 7.200 16 9.500 11 7.200
campo 12,0 5 2.400 8 1.200 4 1.650
Aoki Velloso- 2,0 15 8.400 16 9.600 11 6.600
K= kP
paraK=600kPa |, 5 3.000 8 4.800 4 2.400
2,0
Sang|erat p/ gc= 15 5.800 16 6.200 11 5.500
N 12,0 5 2.000 8 2.600 4 1.500
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4.4 - PREVISAO DE RECALQUES

4.4.1 - Célculos para a regidao da “Faixa Critica” e Ponta da Praia; edificio com

16 pavimentos (edificio “A”)

No decorrer do presente trabalho, foram apresentadas diferencas entre o subsolo do
Bairro da Ponta da Praia e da “Faixa Critica”, destacando um aumento significativo
da espessura da primeira cama da de areia no bairro da Ponta da Praia. Com intuito
de verificar a influéncia dessa camada na previsdo de recalques, foi feita uma
comparacao entre os valores de recalques previstos para a regido de estudo,
supondo o mesmo edificio, apoiado em fundacao direta, ora implementado na “Faixa

Critica”, ora na Ponta da praia.

Para os célculos, foi adotado um perfil genérico da “Faixa Critica” e um da Ponta da
Praia. Admitiu-se a espessura média da primeira camada de areia da “Faixa Critica”
de 10,0m e da Ponta da Praia de 20,0m. Para a camada de argila SFL, adotou-se a
mesma espessura de 20m e as mesmas propriedades geotécnicas para as duas

regides. As figuras 39 e 40 mostram os perfis adotados.

Foi escolhido um edificio "A”, hipotético, com 16 pavimentos, dimensdes em planta
15mx20m, carga total = 6.600tf, Apoiado em radier a 1,5m de profundidade. Foram

admitidas duas situacdes para o sobreadensamento das argilas SFI:

1) Devido a oscila¢des do nivel do mar (cerca de 2,0m abaixo do nivel do mar
atual; Massad, 1985);

2) Devido a acdo de dunas no passado (adotada duna = 4,0m de altura; y=
20kPa).

Para o calculo dos recalques por Adensamento, foi utilizado o método de Terzaghi

gue prevé para solos sobreadensados, a seguinte expressao:

!/ !

aa o
x (Crxlogﬁ+ Cc xlog E)

P=1¥e0
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Onde:

H = espessura da camada de argila

Cc = indice de compressao

eo = indice de vazios

c'\i = tenséo vertical efetiva inicial

o'a = tensao pré-adensamento

o't = tensdo vertical efetiva final

De acordo com Massad (2003), para as argilas de SFL da Baixada Santista, pode-se

;4 Cc Cr
adotar como valor médio para —— = 0,43 e para—— = 0,043
1+e0 1+e0

Admitindo a dissipacdo de cargas do edificio adotado, conforme representacdo da
figura 39, na metade da camada de argila (conforme teoria do adensamento), para a
“Faixa Critica”, tem-se a tensao distribuida atuante (q) = 108kPa. Efetuando os
calculos para a 1 hipétese de sobreadensamento (elevacdo negativa do nivel do

mar). Para a faixa critica tem-se:

o'i = (18x1,5) + (18-10) x 8,5 + (16-10) x 10 = 155kPa

o'yt = (18x1,5) + (18-10) x 8,5 + (16-10) x 10 + 108 = 263kPa
o'a = (18x1,5) + (18-10) x 8,5 + (16-10) x 10 + 20 = 175

p= 0,043 x 20 x log (175/155) + 0,43 x 20 x log (263/175)
Pprimario = 156€cm

Ainda para a “faixa critica, sera admitido a segunda hipotese de sobreadensamento
(acdo de dunas), sendo altura da duna adotada = 4,0m, aplicando a teoria do

Adensamento tem-se

o'i = (18x1,5) + (18-10) x 8,5 + (16-10) x 10 = 155kPa

o'yt =(18x1,5) + (18-10) x 8,5 + (16-10) x 10 + 108 = 263kPa
o'a = (18x1,5) + (18-10) x 8,5 + (16-10) x 10 + (20x4) = 235kPa
p= 0,043 x 20 x log (235/155) + 0,43 x 20 x log (263/235)

Pprimario = 97/CM
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Admitindo a dissipacdo de cargas do edificio adotado, conforme representacdo da
figura 40, na metade da camada de argila, de para a Ponta da Praia, tem-se a carga
distribuida atuante (q) = 77kPa. Efetuando os calculos para a 1 hipétese de

sobreadensamento (elevacéo negativa do nivel do mar) tem-se:
o'i = (18x1,5) + (18-10) x 18,5 + (16-10) x 10 = 235kPa

o'y = (18x1,5) + (18-10) x 18,5 + (16-10) X 10 + 77 = 312kPa
o'a = (18x1,5) + (18-10) x 18,5 + (16-10) x 10 + 20 = 255 kPa
p= 0,043 x 20 x log (255/235) + 0,43 x 20 x log (312/255)
p=78cm

Ainda para a Ponta da Praia, admitindo a segunda hip6tese de sobreadensamento

(acado de dunas), com h = 4,0m, tem-se:

o'i = (18x1,5) + (18-10) x 18,5 + (16-10) x 10 = 235kPa

o'y = (18x1,5) + (18-10) x 18,5 + (16-10) x 10 + 77 = 312kPa

o'a = (18x1,5) + (18-10) x 18,5 + (16-10) x 10 + (4x20) = 315 kPa
p= 0,043 x 20 x log( 315/235)

p =10cm
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Figura 39 — Esquema de dissipacdo de cargas para o perfil adotado da “Faixa

Critica” edifico “A”, com 16 pavimentos
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Figura 40 — Esquema de dissipacédo de cargas para o perfil adotado da Ponta da

Praia edificio “A”, com 16 pavimentos
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4.4.2 - Célculos para a regiao da “Faixa Critica” e Ponta da Praia - edificio com
12 pavimentos (edificio “B”)

Como segunda analise, propds-se um edifico “B”, também hipotético, com 12
pavimentos, dimensdes em planta iguais as do edificio “A”. Por se tratar de um
edificio especial, que comportara depdsitos de carga pesada, seu peso equivale a
um edificio de 14 pavimentos. Carga total = 5.000tf, também apoiado em radier a
1,5m de profundidade, sobre o perfil geotécnico representado nas figuras 41 e 42.
Para os calculos, foram mantidas as duas situacfes de sobreadensamento das

argilas SFI:

Devido as elevacdes do nivel do mar (+/- 2,0m acima do nivel do mar atual; Massad,
1985);

Devido a acdo de dunas no passado (adotada duna = 4,0m de altura; y= 20kPa).

De acordo com a dissipacéo de cargas do edificio “B”, representada na figura 41, na
metade da camada de argila, para a “Faixa Critica”, tem-se a carga distribuida
atuante (q) = 82,5kPa. Efetuando os célculos para a 1 hipbétese de

sobreadensamento (elevacdo negativa do nivel do mar) tem-se:
o'i = (18x1,5) + (18-10) x 8,5 + (16-10) x 10 = 155kPa

o'vi = (18x1,5) + (18-10) x 8,5 + (16-10) x 10 + 82,5 = 237,5kPa
o'a = (18x1,5) + (18-10) X 8,5 + (16-10) x 10 + 20 = 175

p= 0,043 x 20 x log (175/155) + 0,43 x 20 x log (237,5/175)
Pprimario = 118cm

Ainda para a “Faixa Critica, admitido a segunda hipétese de sobreadensamento tem-

se:
o'i = (18x1,5) + (18-10) x 8,5 + (16-10) x 10 = 155kPa

c'vi = (18x1,5) + (18-10) x 8,5 + (16-10) x 10 + 82,5 = 237,5kPa
o'a = (18x1,5) + (18-10) x 8,5 + (16-10) x 10 + (20x4) = 235kPa
p= 0,043 x 20 x log (235/155) + 0,43 x 20 x log (237,5/235)

Pprimario = 19cm
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Admitindo a dissipagao de cargas do edificio “B” adotado, conforme representagéo
da figura 42, na metade da camada de argila, de para a Ponta da Praia, tem-se a
carga distribuida atuante (q) = 58,5kPa. Efetuando os célculos para a 1 hipotese de

sobreadensamento (elevacao negativa do nivel do mar) tem-se:
o'i = (18x1,5) + (18-10) x 18,5 + (16-10) x 10 = 235kPa

o'\t = (18x1,5) + (18-10) x 18,5 + (16-10) x 10 + 58,5 = 293,5kPa
o'a= (18x1,5) + (18-10) x 18,5 + (16-10) X 10 + 20 = 255 kPa

p= 0,043 x 20 x log( 255/235) + 0,43 x 20 x log (293,5/255)

p =55cm

Ainda para a Ponta da Praia, admitindo a segunda hip6tese de sobreadensamento

tem-se:

o'i = (18x1,5) + (18-10) x 18,5 + (16-10) x 10 = 235kPa

' = (18x1,5) + (18-10) x 18,5 + (16-10) x 10 + 58,5 = 294 kPa
'a = (18x1,5) + (18-10) x 18,5 + (16-10) x 10 + (4x20) = 315 kPa
p= 0,043 x 20 x log( 315/235)

p =10cm
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Figura 41 — Esquema de dissipacdo de cargas para o perfil adotado da “Faixa

Critica” edificio “B”, com 12 pavimentos
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Figura 42 — Esquema de dissipacdo de cargas para o perfil adotado da Ponta da

Praia edificio “B”, com 12 pavimentos



4.4.3 - Resumos dos valores obtidos

Tabela XIV — Resumo dos recalques obtidos para o bairro da Ponta da Praia e
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“Faixa Critica”
. ~ Mecanismo de o'i q o'f c'a RSA |p primariole primario
Edif.| REGIA
di GIAO Sobradensamento| (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (cm) (%)
FAIXA oscilacédo negativa
© do nivel do mar 155 108 263 175 1,12 157 7,9
— 2 5
= 8 ' agao
=< é CRITICA de dunas 155 108 263 235 1,52 57 2,9
Q S oscilacao negativa
g §|PONTADA o niveldomar | 235 77 312 255 1,09 78 3,9
acao
PRAIA de dunas 235 77 312 315 1,34 10 0,5
EAIXA oscilacéo negativa
N do nivel do mar 155 82,5 237,5 175 1,12 118 59
- @ x5
oo < acao
2y £| CRITICA
5‘; é de dunas 155 82,5 237,5 235 1,52 19 1
O = oscilagao negativa
£ Z|PONTADA ;
2 s © do nivel do mar 235 58,5 294 255 1,09 55 2,8
acao
PRAIA de dunas 235 58,5 294 315 1,34 8 0,4

Tabela XV — Relagdo dos recalques primarios (p), entre as regides de estudo para o

mesmo mecanismo de sobreadensamento

Mecanismo de L, primario (cm)
de Regido Edificio A Edificio B
Sobradensamento 16 pavimentos | 12 pavimentos
oscilacao Faixa
negativa critica 157 118
do nivel Ponta da
do mar Praia 78 55
Relacédo 20 20
Faixa
Acéo critica 57 19
de dunas Ponta da
Praia 10 8,0
Relacédo 57 24
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Tabela XVI — Relacédo dos recalques primaios (p), entre 0s mecanismos de

sobreadensamento para uma mesma regiao

L primério (cm)
Regido Regiao Edificio A Edificio B
16 pavimentos | 12 pavimentos

oscilacao negativa

Faixa critica do nivel do mar 157 118
Dunas 57 19
Relacédo 27 6.2

oscilacao negativa

Ponta da do nivel do mar 78 55
Praia
Dunas 10 8
Relacéo 78 6.9

4.4.4 - Andlise dos calculos efetuados

Com o espraiamento das cargas mostradas na figuras 39, 40,41 e 42, pode-se notar
(tabela XIV) que, devido a maior espessura da primeira camada de areia do bairro
da Ponta da Praia, o incremento de tensao (g) que atinge o plano médio da primeira
camada de argila SFL é cerca de 1,4 vezes menor do que na “Faixa Critica”. Em
relacdo a tensdo de pré-adensamento, em média, a mesma relacdo se mantém,
sendo neste caso, maior na Ponta da Praia. No entanto, as RSA sdo muito proximas,

para 0 mesmo mecanismo de sobreadensamento.

Analisando os valores obtidos para as duas regifes em estudo e 0s mecanismos de

sobreadensamento, foi possivel tirar algumas conclusdes, como seguem:

Os valores de recalgues admitindo o sobreadensamento das argilas devido as
oscilagbes negativas do nivel do mar, tanto para o edificio de 16 pavimentos (A)
guanto para o edificio de 12 pavimentos (B), na Ponta da Praia, foram cerca de duas
vezes menores que os recalques encontrados na “Faixa Critica”. (ver tabela XV).
Dessa forma entende-se que o aumento da espessura da primeira camada de areia
no bairro da Ponta da Praia, reduziu pela metade, os valores dos recalques em

comparacao com a “Faixa Critica”.
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Nos calculos admitindo o sobreadensamento das argilas devido & a¢do de dunas,
verificou-se que para o edificio “A”, na Ponta da Praia, o valor do recalque

encontrado foi cerca de seis vezes menor que o da “Faixa Critica” (ver tabela XV).

Para o edificio B, uma analise da tabela XIV revela que o incremento de tenséo
praticamente ndo atinge a reta virgem, tanto na Ponta da Praia, quanto na “faixa

critica”. Dai a razdo dos pequenos recalques indicados na tabela XV.

Verificou-se também que a acao de dunas no passado pode contribuir na diminuicéo
dos recalques em cerca de seis vezes na “Faixa Critica” e até oito vezes na Ponta
da Praia (tabela XVI)

Em resumo os valores obtidos confirmam que na Ponta da Praia as tensfes que
chegam a camada de argila sdo menores que na “Faixa Critica”, diminuindo
significativamente os valores dos recalques. Entende-se também que na Ponta da
Praia a sobreposicdo dos bulbos de tensdo entre prédios vizinhos, foi pequena, ou
até mesmo inexistente, principalmente se admitirmos a espessa camada de areia em
conjunto com a acado de dunas, dessa foram nao ha contribuicdo para recalques

diferencias.

4.5 - READAPTACAO DA SECAO GEOTECNICA DA ORLA DE SANTOS
4.5.1 - Destaque a orla do bairro da Ponta da Praia e secao transversal a praia.

Com as analises realizadas, foi possivel readaptar o perfil geotécnico de Teixeira
(figura 43), esclarecendo a davida quanto a espessura da camada de areia na Ponta
da Praia deixado por Massad (2003) e retracar o perfil geotécnico da orla da ponta

da praia, representado na figura 44.

No perfil da figura 43, foi inserido um novo questionamento quanto as camadas de
argila SFL e AT no bairro da Ponta da Praia, pois, como mencionado anteriormente,
a medida que se aproxima do Guaruja, essas camadas se confundem, ndo sendo

possivel afirmar a profundidade correta de sua ocorréncia.

Mantém-se ainda a interrogacdo abaixo da camada de argila AT. Isto é devido a
grande quantidade de sondagens analisadas na regido da Ponta da Praia, nao
serem profundas: muitas delas ndo atravessaram por completo a camada de argila

SFL. Outro fato sdo as argilas encontradas nas sondagens executadas
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recentemente, abaixo dos 60,0m de profundidade, com caracteristicas diferentes das

ATs, e a duvida quanto a profundidade do topo rochoso que foi encontrado abaixo

dos 80m de profundidade na “Faixa Critica”.

ORLA DE SANTOS

Morro
Itararé faixa critica s '%
Ilha Porchat ( r \ A
Sao 1 2 3 534 5 6 785 5
Canal S 8 g G
ﬂ\’lcemeft\\ [ | 22| | LU LA | & Juardja. :
[f l)\ E 1\ AREIA FINA \ /%7/ >
/ T 10
GNAIS E : A"ARGILA MARINHA MOLE (SFL) /
9 : LA A, M /
" [GNAIS
? 7 AREIA FINA

GNAISSE ™S00
1Dy,

*\*"‘Q\ ~ SEDIMENTOS CONTINENTAIS? ~ ~
< SOLO RESIDUAL? &= =

NN —

(?)

80

Figura 43 — Perfil Geotécnico sintético da orla praiana — Adaptado de Teixeira (1994)

e Massad (2003).
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mapeamento

4.5.2 - SegOes transversais a orla de Santos

Conforme ja relatado no presente trabalho, foram coletadas sondagens em diversos

locais da cidade de Santos. Na tentativa de representar o subsolo Santista, decidiu-

se tracar sec¢Oes transversais ao longo de alguns canais.
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As secOes foram desenhadas da orla em direcdo ao centro, tendo como limite a linha
do trem, que passa no sentido longitudinal a cidade. As secbes tracadas sdo bem
genéricas, havendo uma distancia bem grande entre uma sondagem e outra. Além
disso, as sondagens foram projetadas em direcdo aos canais, para tracar os perfis

em um mesmo sentido, praia — centro.

Também foi preciso “extrapolar’ algumas sondagens pois,como algumas sao curtas,
elas foram prolongadas de acordo com a sondagem mais proxima, para compor 0s
perfis. Em trabalhos futuros, modificac6es e correcdes deverao ser feitas, a medida
gue novas sondagens puderem ser incorporadas aos perfis. As secdes tracadas
bem como a localizagéo estéo representadas nas figuras de 45 a 49.
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D —
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e = 0
| n | N
i i AREIA | i
| 1 I |
7 .7 i
1 % 1
| 1 | |
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o NN | =
L N~ U1 I N e
1 5 = 13
] H I i
B | ’i’fG'LA AT g ST
30 EAARAANT N _,,|/ 1
S | e et 1
¥ I AREA - /,s;e;gso 1
| SR\ A
I \/\ /' -
40. "
i 'PROVAVEL so!o RESIDUAL 1
g ) LTI -
| i

|

escala grafica vertical :
N N EE . .

0 5m 10m

escala grafica horizontal :
[ I

0 100m 300m

Figura 45 — Secéao Transversal 1 sentido praia — centro (canall).
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Figura 46 — Secao Transversal 2 sentido praia — centro (canal2).
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4.5.3 - Andlise das sec¢des transversais
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Em uma breve analise sobre as secdes transversais tracadas, observa-se que o

subsolo da cidade de Santos ndo varia muito a medida que se afasta da praia,

exceto é claro nas regifes proximas aos morros da cidade, onde a rocha é aflorante.

De uma maneira geral ocorrem camadas de argila SFL, AT e areias muito e pouco

compactas. Nota-se uma tendéncia das camadas de argila SFL e AT se juntarem,

assim como no bairro da Ponta da Praia, ndo havendo uma camada de areia bem

definida entre as argilas, como na “Faixa Critica”.
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CAPITULO V — CONCLUSOES e SUGESTOES

5.1 - CONCLUSOES

Com a analise das sondagens, foi possivel readaptar o perfil geotécnico da orla de
Santos na regido de aproximacdo com o Guaruja (figura 43) e tracar a secédo
geotécnica do bairro da Ponta da Praia (figura 44) e tracar secdes transversais a orla
de Santos (figura 45 a 49), conforme proposto no inicio do trabalho.

Verificou-se que a primeira camada de areia tem um aumento significativo no Bairro
da Ponta da Praia, atingindo mais de 23,0 m. Apds a travessia da balsa, ja& no

Guaruja, essa camada de areia tende a desaparecer.

Observou-se também que embora a camada de areia na Ponta da Praia seja mais
espessa, apresentou valores de Nspt médio menores em relacdo as outras regioes
estudadas. Além das andlises das sondagens de simples reconhecimento,
parametros geotécnicos obtidos através dos ensaios do cone comprovaram as
diferencas entre o bairro da Ponta da praia e da “Faixa Critica”. Destacaram-se as
propriedades da primeira camada de areia para as duas regiées. Comprovou-se
através dos valores do angulo de atrito, médulo de elasticidade, resisténcia de
ponta, que a “Faixa Critica” possui uma areia mais compacta e resistente que a

Ponta da Praia.

A presenca de camadas de argila bem profundas, com valores de Nspt elevados,
causa certa davida quanto a sua origem, sedimentos continentais ou solos residuais,
e quanto a possibilidade de sua ocorréncia em outras regides da Orla de Santos.
Dessa forma, os perfis abaixo dos 50-60 m de profundidade continuam com pontos

de interrogagéo.
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Quanto as secdes transversais tracadas, pode-se notar uma tendéncia das camadas
de argila SFL e AT se juntarem, no sentido centro. As camadas de areia
intermediarias ndo séo tao definidas quanto na orla da Santos em muitas sondagens

elas aparecem em peguenas espessuras entre as camadas de argila.

Célculos para a previsado de recalques, admitindo oscilagdo negativa do nivel do mar
como mecanismo de sobreadensamento, mostraram que 0 aumento da espessura
da primeira camada de areia, no bairro da Ponta da Praia, contribuiu para que os

recalques fossem cerca de 2 vezes menores que na “Faixa Critica”.

Verificou-se que acdo de dunas no passado pode ter contribuido na diminuicdo dos
recalques de seis a oito vezes se comparados com o efeito das elevacfes do nivel

do mar, dependendo da regido.

Ficou claro que a acdo de Dunas no passado e a espessa camada de areia na
Ponta da Praia foram determinantes para que o cenario do bairro se tornasse
diferente do restante da orla da Santos, ou seja, sem prédios visivelmente

recalcados e inclinados.

5.2 - SUGESTOES PARA CONTINUIDADE DA PESQUISA

Seguir a mesma linha de pesquisa, em direcdo aos canais um e dois, que nao foram

estudados nesse trabalho

Tracar novas secOes transversais, seguindo os demais canais e inserir novas

sondagens nas secoes ja tracadas

Realizar novos ensaios do cone CPT e CPTU nos bairros que ndo foram abordados

nessa pesquisa e confrontar os com os dados apresentados
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ANEXO A — SONDAGENS DE REFERENCIA BAIRRO
BOQUEIRAO (canal 3 — canal4)
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10.55
— 1 10.90 | 1
06/01/82 8 = 13
10 2 11/12482 55 2
AREIA FINA , MEDIANAMENTE
e | TAREW F'('Z“gn:::c‘;AMgP'ANAMENTE 2]’ COMPACTA AMARELA E CINZA
13 » CINZA 4
18,
nf° 20|’
16 ¢ 8 6
7
16 @
8
815 8 7,85 5
¥ 55
9
3 9
AREIA FINA ARGILOSA, FOFA, CINZA 53 AREIA FINA ARGILOSA COM
2 ESCURO 51 FRAGMENTOS DE VALVAS, FOFA,
110 1 CINZA ESCURO
Z 2 1"
1 12 12
. 12,49 2
2 13
1
2™ / o "
B 7 1
1
/ 2 15
% 15 16
17 / 1
1
/ 1 17
1" g
/, e
19 /
L ARGILA MARINHA SILTOSA MTO MOLE v e
1 CINZA ESCURO Gs ,,  ARGILA MARINHA SILTOSAMUITO
L % 7 1 MOLE, CINZA ESCURO
1 7 21
* 4
1 //// 1 22
2 [/
23
o / 1
24
1% / 5
o / 1
L ; / 5 26
27
1
—-— L 2685/ / i P
3
s 4 28
2 " AREIA FINA ARGILOSA
4]°  AREIAFINA ARGILOSA FOFA CINZA 2860 i
o ESCURD 20h ARGILA SILTOSA
5 32 20, P
32.80 - 20
= 2 = AREIA FINA COMPACTA, CINZA
\\ RS 34 6
NN 4 33,60
RRAN 35
1
\\\ 1%
Q X X N R // e
NN 3 ARGILA MARINHA SILTOSA MUITO MOL / 21
N 2 A MOLE, CINZA ESCURO 7 B
\ \\ 2 S 2
S /1 39
AR 4% f/ g 2 ARGILA MARINHA SILTOSA
\E\\ 34 7 /%/ 21"
N\ /
X i / . Ll
NN z 7
Y F I
X 43
\\ 1" 4353 2
4515 N . O 1 e
: 46 o
35 AREIA FINA COMPACTA CINZA
4617 AREIA FINA MTO COMPACTA, CINZA o
4832 361" 47,39 arl
ESCALA GRAFICA: ESCALA GRAFICA:

REL. GEOTECNICA - JAN/1982

0 1,0m 3,0m

REL. GEOTECNICA DEZ/1982

0 1,0m 3,0m 5,0m




CPT BOQUEIRAO
SB55-CPTB
L [ SPT DESCRIC}\O DO SOLO
0,80 I ATERRO - AREIA COM ENTULHO, MARROM
1,25 wo)!
2
06197 wsl
3
13
4
12
L AREIA FINA SILTOSA, MEDIANAMENTE
1 COMPACTA A COMPACTA, CINZA
zsl
T
21
8
28
8.93 'g
3
o1'° AREIA FINA BASTANTE ARGILOSA,
IH FOFA, CINZA ESCURA
11,78 2
1 12
|
13
3
14
‘|
15
3
51" ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
In ARENOSA, MOLE, CINZA ESCURA
3
18
|
19
3
200 2.
|
21
42
2 AREIA FINA SILTOSA, MUITO
Bﬂl COMPACTA A COMPACTA, CINZA
» ESCURA
58
24
35'
25,15 | 25
",,  AREIAFINA BASTANTE ARGILOSA,
2654 | 3 l FOFA, CINZA ESCURA
417 ARGILA MARINHA PCO ARENOSA,
[280 000 il MOLE CINZA ESCURA
REL. PTS - JUN/1997 ESCALA GRAFICA
0 1,0m 30m 50m

ESTRATIGRAFIA SB53, CPTU 01 e CPTU 03
SB53 - CPTU

NA DESCRIGAO DO SOLO
AREIA ARGILOSA
1,20 1,15
06/97

AREIA FINA SILTOSA, MEDIANAMENTE
COMPACTA A COMPACTA, CINZA

12,75

ARGILA MARINHA POUCO ARENOSA,
MUITO MOLE, CINZA ESCURA

15,65

Fonte: Oliveira, 2000

ESTRATIGRAFIA SB54, CPTU 02
SB54 - CPTU.

A DESCRICAO DO SOLO
055 —— AREIA ARGILOSA
1.50

AREIA FINA SILTOSA, MEDIANAMENTE
COMPACTA A COMPACTA, CINZA

ARGILA MARINHA POUCO ARENOSA,
MUITO MOLE, CINZA ESCURA

{21,80 |

ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
ARENOSA, MUITO MOLE, CINZA
ESCURA

(31,10 |

AREIA FINA COM NODULOS DE
ARGILA MEDIANAMENTE COMPACTA,
pass| | CINZA

Fonte: Oliveira, 2000
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ANEXO B - SONDAGENS DE REFERENCIA BAIRRO
EMBARE (canal 4 — canal 5)



DESCRICAO DO SOLO

po/osfp7

ATERRO . AREIA FIlA COM ENTULHO, WARROM

AREIA FINA POUCO SILTOSA,
MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA
CLARA

ARGILA MARINHA SILTOSA. POUCO
ARENOSA, MUITO MOLE, CINZA
ESCURA

3

22
2
23
2
2
2
26
2
3
2
3
28
a
.o AREIA BASTANTE ARGILOSA, FOFA.
3 CIBZA ESCURA
20
7
51
31,73 3
3T
2
33
3
34
3
s ARGILA MARINHA SILTOSA, MOLE,
3 CINZA ESCURA
36
3
7
3
38
3
/ 39
7
39,01 3 s
8
ol AREIA PCO ARGILOSA
41,86
42,50 | SO 3 ARGILA MARINHA ARENOSA
43
3
~ AREIA BASTANTE ARGILOSA
3
s
a
40 ARGILA MARINHA SILTOSA PCO
4 ARENOSA
a7
5
48
13
- AREIA PCO ARGILOSA
PO 4 MEDIANAMENTE COMPACTA
5o
36
51
33
2 AREIAPCO SILTOSA, COMPACTA
31 CINZA
63
56
54
54,18 10
, | AREIA ARGILOSA. COMAPCATA, CiNZA
55.85 CLARO
9 ARGILA ARENOSA COM CAULIM,
N -
e ol CINZA CLARA
\ 58
L
%% NN s ARGILA SILTOSA PCO ARENOSA
58,85 AN\ 7
21
2" AREIA FINA E MEDIA COMPACTA
- CINZA E MARROM
|62,83 8
& 8
o[ ARGILA SILTOSA MEDIA A RJA CINZA
E

MARROM

67

ARGILA SILTOSA PCO ARENOSA
MEDIA, CINZA

60

AREIA PCO ARGILOSA COM PEDRGULKOS
AREIA ARGILOSA COM PEDREGULHOS £
DETRITOS VEGATAIS, COMPACTA, CINZA

REL. TUZZOLO - MAIO/2007

ESCALA GRAFICA:
0 1.0m 3.6m 5.0m
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SE-06
BA_ e i SPT DESCRICAO DO SOLO
ATERRO - AREIA FINA COM ENTULHO, MARROM
15) '
2 AREIA FINA MEDIANAMENTE COMPACTA, MARROM
15,
272
3
13
4 AREIA FINA POUCO SILTOSA, COM
12 POUCOS FRAGMENTOS DE CONCHAS,
5 MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA
9
5
5
| 6.90 7
1 AREIA FINA COM LENTES DE ARGILA,
s 8 COM POUCOS FRAGMENTOS DE
865 1 CONCHAS, FOFA, CINZA ESCURA
9
1
10
1
"
2
12
2
13
7]
3 " ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
15 ARENOSA, MUITO MOLE, CINZA
3 ESCURA
18
3
17
3
18
1
19
1
20
20.72 i
21
2
22
2
23
3
24
4
25
5
25 AREIA FINA POUCO ARGILOSA, FOFA 2
b ,;  MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA
5 |
28
14,
29
17,
20
30,72 2
3T
3
2
3
23
3
24
3
35 ARGILA MARINHA SILTOSA, MOLE,
3 CINZA ESCURA
%
3
37
3
8
3
39
39,65 4
a0
20 AREIA FINA POUCO SILTOSA, COMPACTA,
é a1 CINZA CLARA.
41,50 24
" 42 AREIA MEDIA A FINA POUCO SILTOSA,
24 COM PEDREGULHOS FINOS, COMPACTA,
43.30 e CINZA CLARA.
\ 44
a2 3
as
Sl 7 ARGILA MARINHA SILTOSA, COM
\\ 45 POUCOS DETRITOS VEGETAIS, MEDIA,
N 7 s CINZA ESCURA
Ny e
47,80
z al AREIA MEDIA E FINA POUCO SILTOSA
COM NODULOS ARGILOSOS E POUCOS
%5 49 DETRITOS VEGETAIS, COMPACTA, CINZA
4siD - ESCURA
13/ AREIA MEDIA E FINA POUCO SILTOSA
51 POUCO ARGILOSA, MEDIANAMENTE
13 COMPACTA, CINZA CLARA.
51,79
PROVAVEL S0LO RESIDUAL - AREIA FINA E MEDIA SILTOSA
52.80 6 POUCO ARGILOSA, POUCO COMPACTA CINZA CLARA.
6 PROVAVEL SOLO RESIDUAL - SILTE
s4  ARGILOSO, POUCO ARENOSO, POUCO
i (] CAULINICO, MEDIO, CINZA CLARO.
17, PROVAVEL 5010 RESIOUAL - AREIA FINA £ MEDA SILTOSA
s oo A WESAVEMENTE CONPACA A
| 15645 6
REL.TUZZOLO - DEZ/2008 ESOACRGRARN
0 1.0m 3,0m 5,0m
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SE-09 SE-12
A ey cenoess SPT DESCRIGAO DO SOLO

SPT DESCRIGAO DO SOLO

ATERRO DE SILTE ARENOSO, POUCO ARGILOSO COM

ATERRO DE AREIA FINA E MEDIA ARGILOSA COMENTULKO,
0,80 ENTULKO, VARIEGADO. VARIEGADA

[28/08/82
2 2
12 12
3
N 12
i AREIA FINA POUCO ARGILOSA, s ¢ il
,  MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA s AREIA FINA POUCO ARGILOSA, POUCO
17 ESCURO 17 A MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA
5 ; B ESCURO
15 @
7
al’ 10
8
§ & 3 11
8.85 9
5 4
G 3 9.90 16

2 ARENOSA, MUITO MOLE A MOLE,
18 CINZA ESCURO.
7" ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO

/]
2 .
15 ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO / al®
/
//
ARENOSA, MUITO MOLE A MOLE,

18 2 CINZA ESCURO.
3 19
19 2
2 55 20
3
3
21 /] 2 &l
3 / 22
2 // 2
3
// 2 23,60 g 4 3 2
23,50 4 : it
24 4
6
21 r ki N
26
26 X 19,
19|  AREIA FINA POUCO ARGILOSA, POUCO 27
51" AMEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA : "4, AREIA FINA POUCO ARGILOSA, POUCO
N 13]”° A MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA
23] : 29
29 16,
17 a0
30 % 14
10
30,90 = 3 8 ¥
2 3200 32
\\ o7 L \\\ N 4
N 23 N \\\ 4 2
N 8 SRR 0
A\ 4 ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO \\\ .  ARGILAMARINHA SILTOSA, POUCO
N 3 ARENOSA, MOLE A MEDIA, CINZA QN a ARENOSA, MOLE A MEDIA, CINZA
\\ 4 ESCURO. \ = ESCURO.
% N\ 5
X 6 \\\\\ . a7
\\ 8 K 37.85 N
N " W
8
30,00 NN 5 \\\ 51°  ARGILA SILTOSA MUITO ARENOSA,
: 20 NN 0 MOLE A MEDIA, CINZA.
0 \i 4
22| 41.10 LN N\ N\ 41
41 (AREIAFINA POUCO ARGILOSA, MUITO 5 Tl AREIA FINA POUCO ARGILOSA, POUCO A
50 2 com PACTA’ CINZA & 8 = MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA
42,90
51 43
3 5
a3
56 \ N 44
4385 it \ \\ 5
T 45
P N N 5 ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
8 N o[  ARENOSA, MEDIA, CINZA ESCURO.
45 ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO NRR "
8 ARENOSA, MEDIA, CINZA ESCURO. 4755 N\ ;
8 48
36
48
g 8 . sl AREIA FINA POUCO ARGILOSA,
" L : - COMPACTA, CINZA ESCURO.
s0 AREIA FINA POUCO ARGILOSA, | |s0.70 32 "
27] ., MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA : P T
- COM PEDREGULHOS FINOS,
51,60 25 T 30 2 MEDIANAMENTE COMPACTA A
52 COMPACTA, CINZA.
R P ARGILA SILTO.ARENDSA, WEDUA, CRZA. s &
2,65 | .
: 53 X2 g ARGILA ORGANICA SILTOSA POUCO
) 23 AREIA FINA POUCO ARGILOSA, MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA. N s 54 ARENOSA, RIJA, PRETA E MARROM
53,70 ;
§ e AREIA FINA E MEDIA POUCO 5475 NN\ i
o 561 L ARGILOSA, COM PEDREGUHOS ddis N 2 ARGILA SILTOSA MUITO ARENOSA, MEDIA, CNZA CLARD.
VARIADOS, COMPACTA, CINZA :
— o REL. ENGESONDA - SET/1982 ESCALAGRAFICA:
ESCALA GRAFICA: o tom . 3om B.0m

REL. TUZZOLO - SET/1982

0 1,0m 3,0m 5,0m
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DESCRICAO DO SOLO

AREW FINA, FARRONE CIRZA

AREIA FINA SILTOSA, COMPACTA A
4 MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA

AREIA FINA SILTOSA, POUCO
¢  ARGILOSA, COM FRAGMENTOS DE
CONCHAS, POUCO A MEDIANAMENTE
COMPACTA, CINZA

16 ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
ARENOSA, MUITO MOLE, CINZA
17 ESCURA.

AREIA FINA BASTANTE ARGILOSA,
FOFA, CINZA

24

26

21
AREIA FINA SILTOSA, MEDIANAMENTE
2 COMPACTA, CINZA

29

ARGILA MARINHA SILTOSA, MEDIA, CINZA ESCURA.

. TUZZOLO - ABR/2000

ESCALA GRAFICA:
———
0 1,0m 3,0m 5.0m

SPT DESCRICAO DO SOLO
1 ATERRO - AREIA FIA, FOFA, MARROM
1011207 23
3
29
20| AREIA FINA POUCO SILTOSA,
s COMPACTA, CINZA
20
L3
6,85 19 7
8 AREIA FINA COM NODULO'S ARGILOSOS E
\ o 8 POUCOS FRAGMENTOS DE CONCHAS,
> % H ] POUCO A MEDIANAMENTE COMPACTA,
ol : CINZA ESCURA.
. °
7 2
/ 10
o
A "
9% 1
"/ 2
7 // 2
A 20"
59 “
Y “Is
7 2
16 ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
5 2 ARENOSA, MUITO MOLE, CINZA
;}//// P ld ESCURA.
T w
TG 2
7 w
2
20
g 2
&5 21
3
/' 1 22
22.78 7 4
8
a
2
7
26
18
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18| AREIA FINA POUCO SILTOSA,
15”7 MEDIANAMENTE COMPACTA. CINZA
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16
29
13
Y
30.47 10]
Y
3
2
3
a ARGILA MARINHA SILTOSA, MOLE A
s MEDIA, CINZA ESCURA.
3s
6
36
36 60 5
4 AREA FINA POUGO SILTOSA POUCO ARGILOSA COMPAGTA, GNZA
37,72 26
L ARGILA MARINHA SILTOSA GOM DETRITOS YEGETAIS. MEDIA,
38,65 5 iz EB0URA
- a3
p— 14 AREUA VA ARGHLO%, WEOUAN AWENTE COMPAGT £, GHEA
40 RRGLA AR SLTGRA. PGS A RERGH, GOM FOUGO
40,52 6 ETRITOS VEGETALS, ME DY ZA E MARRO!
a1
37
.2 AREIAMEDIA E FINA POUCO SILTOSA,
35 COM PEDREGULHOS FINOS,
a3 COMPACTA, CINZA CLARA.
43,55 28]
P
5
4s )
5 ARGILA MARINHA SILTOSA, MEDIA,
s CINZA ESCURA.
o7
47,70 7
had AREIA FIA COM NODULOS ARGLOSOS E POUCOS DETRITOS
30 VEGETAS. COMPAGCTA. G HEA ESOURG
48,98 e
27
s AREIA FINA E MEDIA POUCO SILTOSA,
27 POUCOS ARGILOSA, COMPACTA.
# CINZA
51,68 |- 28
62 ARCILA MARINHA SILTOSA GOM DETRITOS VEGETAIS, MEDIA,
52,83 7 MARROM E CINZA ESCURA.
] FREIA WEOU: € Pl POUGO ARGLOSA GO PEORGULIOS
53,70 18 FINOS. MEDIAK AMENTE COMPACT A GINZA
64 AREIA FINA E MEDIA COM PEDREGULHOS VARIADOS, MUTO.
54,78 42 COMPAGT A, CINZA
5
6 AREIA MEDIA E FINA ARGILOSA OOM PEDREGULHOS FINOS,
s OG0 ComPAGT S ChEn
56,47 7
<~ o
N
o 10
X e 5
XN 12| ARGILA SILTOSA, GOM PEDREGULHOS
\\\ s  FINOS E POUO CAULIM, RIJA, CINZA
R " CLARA
\i NN 50
50,60 [\ 1A
% FREA FINA € WEDIA SILTOSA GOMPEOREGULHOR VARIADGS.
61,75 com onza
- - s
o 18 ARGILA SILTOSA, POUCO ARENOSA (FINA E
R 83 MEDIA), COM CAULIM, RUA, CINZA CLARA
63,56 NN\ 12]
3 o
RN o
XN Bl ARGILA SILTOSA, MEDIA A RIJA,
\ 5 MARROM E CINZA.
SRR 15,
66,97 N s
22
20[* SILTE ARGILOSO. POUCO ARENOSO,
- DURO A RIJO, CINZA CLARO.
69,45 12l

REL. TUZZOLO - DEZ/2007

ESCALA GRAFICA:
o 10m 3.0m 6.0m




DESCRICAO DO SOLO.
AREWT

08/03

3
AREIA FINA SILTOSA, MEDIANAMENTE

COMPACTA, CINZA

8,19

AREUA FNiA ARGILOSA COM £ RAGMENTOS DE CONGHAS.
MEDIANAMENTE COMPACTA GIVZA

9,00

AREW FINA SILTOSA MEDIANAMENT E COMPAGTA GIZA

ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
ARENOSA, MUITO MOLE, CINZA
ESCURA.

SPT

DESCRIGAO DO SOLO

098

ATERRO - SILTE ARENOS O MICACEO, ¥ARROM VARIEGADO.

1.85

PROVAVEL ATERRO - AREIA FINA SILTOSA,
COMPACTA, MARROM

62

AREIA FINA SILTOSA, MEDIANAMENTE
A POUCO COMPACTA, CINZA

AREIA FINA COV LENTES DE ARGILA, POUCAMICAE
FRAGMENTOS DE CONCHAS, FOFA, CINZA ESCURD.

1272

ARGILA MARINHA BASTANTE
ARENOSA, (LENTES DE ARGILA),
MUITO MOLE, CINZA ESCURA.

24,15

AREIA FINA BASTANTE ARGILOSA, FOFA, CINZA

21,50

ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
ARENOSA, MUITO MOLE, CINZA
ESCURA.

29,30 :

AREIA FINA SILTOSA, POUCO
ARGILOSA, MEDIANAMENTE
COMPACTA, CINZA

32,50

ARGILA MARINHA SILTOSA, MOLE,
CINZA ESCURA.

27,00/

ARGILA MARINHA ARENOSA, MUITO
MOLE, CINZA ESCURA.

AREIA FINA SILTOSA, POUCO
ARGILOSA, COMPACTA, CINZA

30.80

AREIA FINA BASTANTE ARGILOSA,
FOFA, CINZA

T, 7
%
7 7 7Y

ARGILA MARINHA SILTOSA, MOLE A
MEDIA, CINZA ESCURA.

31,80+

AREIA FINA E MEDIA COM LENTES DE ARGILA E POUCOS

FRAGMENTOS DE CONCHAS, COMPACTA, CINZA ESCURO
32

33,70

AREIA FINA BASTANTE ARGILOSA,
FOFA, CINZA

40,00

46,50

AREIA MEDIA COM PEDREGULHOS
FINOS, MEDIANAMENTE A MUITO
COMPACTA, CINZA

3890 DN

ARGILA MARINHA COM LENTES FINAS
E MEDIAS DE AREIA, MOLE, CINZA
ESCURA.

39.89

AREIA FINAE MEDIA BASTANTE ARGILOSA POUSO.
COMPACTA CINZA ESCURD.

41,80

ARGILA MARINHA SILTOSA, COM
POUCOS DETRITOS VEGETAIS, MOLE,
CINZA.

AREIA FINA E MEDIA SILTOSA,
COMPACTA A MEDIANAMENTE
COMPACTA, CINZA

43,90

22|
36|

AREIA FINA SILTOSA, COM POUCA
MICA, COMPACTA, CINZA

49,50

AREIA FINA SILTOSA, COM NODULOS
ARGILOSOS, COMPACTA, CINZA (COM
NODULOS MAIS ESCUROS)

47,90

30|
26|

41

AREIA FINA E MEDIA SILTOSA,
COMPACTA, CINZA

58,00

AREIA FINA E MEDIA SILTOSA,
COMPACTA, CINZA

61,40

AREIA FINA E MEDIA BASTANTE
SILTOSA, MEDIANAMENTE
COMPACTA, CINZA CLARA

52,80

39
40
43

40|

AREIA FINA SILTOSA, COMPACTA,

53,60

AREWA FINA £
FiNOS COVPACTA CINZA ESCURD.

54,80

SILTE ARGILOSO, COM LENTES DE AREIA FINAS E VEDIAS £ POUCA
MICA MEDIO, CINZA CLARD.

55,70
o

AREIA FINA E WEDIA SILTOSA COM PEDRE GULHOS FINGS
MEDIOS, CONPACTA, CINZA CLARA.

65,70

3

SILTE ARENOSO (FINO), POUCO
ARGILOSO, COM POUCA MICA, POUCO

* A MEDIANAMENTE COMPACTO, CINZA

CLARO.

68,45

[

57

AREIA MEDIA SILTOSA, POUCO

o ARGILOSA, COMPACTA, CINZA CLARO.

58,70

SILTE ARGILOSO, POUCO ARENOSO,
COM PEDREGULHOS FINOS, MEDIO,
CINZA CLARO.

61,75

60|

60|

60|
61

AREIA MEDIA E GROSSA COM
PEDREGULHOS VARIADOS, MUITO
COMPACTA, CINZA

REL. TUZZOLO - OUT/2002

ESCALA GRAFICA
0 tom  som  Som

. TUZZOLO - MAR/2001

ESCALA GRAFICA:
o 10m 30m 5.0m
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ANEXO C - SONDAGENS DE REFERENCIA BAIRRO
APARECIDA (canal 5 — canal 6)
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SA-01
NA__PROF. PERFILGEOLOO  SPT DESCRICAQ DO SOLO SA-05
NA  PROF. PERFIL GEOLOGICO SPT DESCRICAO DO SOLO
!
10
2712 10’
26| i 20 2
4
3
21 : -
22 AREIA FINA POUCO A MEDIANAMENTE i 4 AREIA SILTOSA MEDIANAMENTE
el® COMPACTA, CINZA A COMPACTA, CINZA
517 10
6
39|® 8
30° .
2 L
2 "
30 9
2 12
10
i3 10,50 1
2 7 7 A
2 14 1 "
2 15 1 12
21"  ARGILA MARINHA SILTOSA, MOLE, g I3
i CINZA ESCURO
2 14
3 18 1
15
2 19 1
s i 1 16
5 2 4 17
2 ’ 18 ARGILA MARINHA SILTOSA
23
3 19
1
2 24
AREIA FINA ARGILOSA, SILTOSA 1®
2[® CINZA ESCURO o
5 2 1
22
27 1
2756 8
28 2 2 23
% 2
AREIA FINA PCO ARGILOSA, 2
26|  MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA %
sy ESCURO 2
24 26,0 |, 26
317 = . 12!
o AREIA FINA ARGILOSA PCO 241%7
e COMPACTA, CINZA ESCURO s
555 s 18
oz 59 AREIA FINA SILTOSA MEDIANAMENTE
NN 8 11 COMPACTA
N \\ 36
5 30
\\\\ . 28
9 4 31
o > 38 31,8 =
NN 5 ARGILA MARINHA SILTOSA PCO : s 32
AN 4]®  ARENOSA, MOLE A MEDIA, CINZA & N\ 3
DO w0 ESCURO \. 33
\\\\ 3 \ \\\ 4
\ \\\ s \\\\\?\\ 5 34
NN L NN
N 5 NN 4 1%
] \ \
\ 5[® \\\\\\\ 36
N i \\\\\ 3 ARGILA MARINHA SILTOSA COM
2480 NN 3 RN a7 NODULOS DE AREIA FINA
3g)® RN 3
NN 38
aol® ) \%\ d
47 \\ 39
a7 O 1
ol AREIA FINA PCO ARGILOSA, N \\\\\\ 0
COMPACTA, CINZA ESCURO \ &
3 40,95\ N
2 AREIA FINA SILTOSA COMPACTA, CINZA
40| 321142 CLARA
51 =
a1.48 a5l : REL. ENGESOLOS - OUT/1965 ESCALA GRAFICA:
REL. ENGESONDA - DEZ/1986 ESCALNGRARIGA . 0__10m 3,0m 5.0m
1] 1.0m 3,0m 5.0m




SA-11

NA.

PROF. _PERFIL GEOLOGICO

SPT

DESCRICAQ DO SOLO

120
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I5 AREIA FINA C/ LENTES DE ARGILA PCO
580 5 COMPACTA, CINZA ESCURO

6
6.80 1 I ARGILA MARINHA ARENOSA MTO MOLE
- 7
7

10

10

In AREIA FINA COM LENTES DE ARGILA,
8 PCO A MEDIANAMENTE
2 COMPACTA,CINZA ESCURO

16,48 18]

ESCALA GRAFICA:
O—tUm _10m __’),Om

CPT PONTA DA PRAIA
SP14 (CPT- P2)

NA PERFIL GEOLOGICO SPT
0 10

10 1 191"
8/00/78 2
1s|
3

3,60 13
4

|
5

3
6

6,35 2I

9
8

8.48 | 7|
9

15,51 6

REL. ENGESOLOS - DEZ/78

DESCRIGAO DO SOLO
ATERRO

AREIA FINA, MEDIANAMENTE
COMPACTA , CINZA

AREIA FINA ARGILOSA, FOFA, CINZA
ESCURO

AREIA FINA, PCO A MEDIANAMENTE

COMPACTA , CINZA

AREIA ARGILOSA, FOFA A PCO
COMPACTA, CINZA ESCURO

ESCALA GRAFICA:

0 1,0m 3,0m 5,0m
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ANEXO E - SONDAGENS DE REFERENCIA SECOES
TRANSVERSAIS (Praia — Centro)
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SJ-20
SJ-13
NA  PHOFUND PLRFIL GEOLOGCO SPT DESCRICAO DO SOLO
" momno o seaton SPT DESCRICAO DO S0LO i ; AREIA FINA POUCO ARGILOSA
T ATERRO - AREIA FINA COM ENTULHO, MARROM Z I 3
)" 238 3 |2
200 2 AREIA FINA, MEDIANAMENTE el al
" 17
o0 2 COMPACTA, MARROM »|°  AREIAFINA POUCO ARGILOSA
i8 I5 MEDIANAMENTE COMPACTA A
378 | X 2 COMPACTA, CINZA
16 i
32
: |
14 32
5 8
18 AREIA FINA POUCO SILTOSA, Cd L
5 7 MEDIANAMENTE COMPACTA A 14
\ COMPACTA, CINZA o
4 I”
o s (/7] 2
- 2 ARGILA MARINHA SILTOSA POUCO
- ! | ARENOSA, MUITO MOLE, CINZA
1050 % 135 ’ ESCURA
2" REL. ENGESOLOS - FEV/1973 ESCALAGRAFICA.
0 10m 3,0m 5,0m
12
1

4 ARGILA MARINHA POUCO ARENOSA,
i MUITO MOLE, CINZA ESCURA

20
2
21
2
22
2
[ 23
23487/, 2
239 ok ey
I 4
25
4 ARGILA MARINHA SILTOSA,
% MOLE, CINZA ESCURA

21,70

6 ARGILA MARINHA COM NODULOS DE

\ ®  AREIAFINAE MEDIA, MEDIA, CINZA
2079\

o ARGILA MARINHA SILTOSA,
[ COM DETRITOS VEGETAIS, MEDIA,
31,25 \\ 3 CINZA ESCURA

Z  AREIA FINA E MEDIA POUCO SILTOSA,

ol COMPACTA, CINZA
34,00 )
T X F;
3% SOLO RESIDUAL - AREIA FINA
e BASTANTE SILTOSA COM POUCA
4 * " MICA, MEDIANAMENTE COMPACTA A
o COMPACTA, CINZA
37,70! 2 N
80 SOLO RESIDUAL - AREIA FINA
) SILTOSA, COM MICA, MUITO
} 60 COMPACTA, CINZA
| 14005/ 40
ESCALA GRAFICA:

REL. TUZZOLO - NOV/2008

— e — —
0 10m 3,0m 50m
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$J-23 S$J-25
A PROFUID PERAL CEOLCGICO SPT DESCRICAO DO SOLO
WA pRore sewn oo SPT DESCRIGAO DO SOLO
AREIA FINA POUCO ARGILOSA COM 1 ATERRO - AREIA FINA, MARROM
10— 21" PEDREGULHO E ENTULHO, MARROM 4
2 3012008 sl
= 3 4
29/04/09 2 10
4 5
» AREIA FINA POUCO SILTOSA, 1 AREIA FINA POUCO SILTOSA,
s COMPACTA A MEDIANAMENTE ¢ MEDIANAMENTE COMPACTA A
2 COMPACTA, CINZA - L COMPACTA, CINZA
6
| 18 17
| 7 19 X
3 # o
| 8 19
| ‘ 2 9.90 i
| | 9 2
| 17 1"
| 1
10,30 | 2 10 12
£ 1 ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
sl 13 ARENOSA, MUITO MOLE, CINZA
' ESCURA
12 14
2 2
1 1525 /. G
1| ARGILA MARINHA POUCO ARENOSA, s
| " MUITO MOLE, CINZA ESCURA " 16
I 1
| % 7 AREIA FINA POUCO SILTOSA,
f 1 ; ® " COMPACTA, CINZA
16 35
1 19,15 19
700 v/ / /. 17 7 7 3
17.60 i S 7 Axumm‘:g::éga‘g:ggomum g 20
I 18
‘ 2 21 ARGILA MARINHA POUCO ARENOSA,
19 3 , MOLE A MUITO MOLE, CINZA ESCURA
2
3
s1° ARGILA MARINHA POUCO ARENOSA, 2340 |/ A
21 MOLE A MUITO MOLE, CINZA ESCURA . 2
3 3
N ;1% ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
- 2  ARENOSA, MOLE, CINZA ESCURA
2326 7 3
; T T e e S ’ -
2 4 27,55 | 3
55 ARGILA MARINHA SILTOSA POUCO i
4 ARENOSA, MOLE, CINZA R ARGILA MARINHA ARENOSA
< 2 (LENTES FINAS DE AREIA), MOLE,
2670 . 5 CINZA ESCURA
4 % 31
2 31,65 | 4
32 AREIA FINA E MEDIA BASTANTE
4 AREIA FINA BASTANTE ARGILOSA, 3275 3 ARGILOSA, FOFA, CINZA ESCURA
’ i i FOFA,CINZA ESCURA ' @
‘ [ 4 3
| | %
\ } 5 3
086 | 3 L ARGILA MARINHA SILTOSA,
3175 | | 7 e Covremmcat: . COMNODULOS DE AREIA, MOLE,
e o s e ! CINZA ESCURA
93 [AXAA] COMPACTO. GINZA. a7
T - 3
REL, TUZZOLO - MAI2009 ESCALA GRAFICA -
0 1m 30m 5.0m 38.77 s
B AREIA FINA E MEDIA ARGILOSA, MEDIANAMENTE
39,76 15 COMPACTA, CINZA ESCURA
20
9 AREIA FINA POUCO SILTOSA, COMNODULDS DE ARGILA E
A oo s ety
41,55 9
4196 - AREA WEDIA & FINA CoW oz

4  PROVAVEL SOLO RESIDUAL - AREIA
FINA E MEDIA POUCO SILTOSA,

25 POUCO ARGILOSA, POUCO
s CAULINICA, COMPACTA, CINZA CLARA
27 E BRANCA
47
g 29
4822 [, 60 48
ESCALA GRAFICA:

REL. TUZZOLO - DEZ/2008 il i A
o 1,0m 3,0m 5.0m
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SG-06
NA  PROFUND PERFIL CEOLOGCO SPT DESCRICAO DO SOLO
ATERRO - AREIA FINA, MARROM
1,30 12 CLARA
2
18
3
10107 i
4
16
s AREIA FINA POUCO SILTOSA,
9 MEDIANAMENTE COMPACTA A
1° COMPACTA, CINZA
7
20
8
30
9
9.75 i
10,50 /// 8 10 ARGILA MARINNA SILTOSA POUCO AREHOSA MOLE,
" AREIA FINA SILTOSA, COM NODULOS ARGILOSOS,
1 1.50 16 MEDINAMENTE COMPACTA, CINZA
- 12
//'/// 3
//// ) 2| ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
7 14 ARENOSA, MUITO MOLE A MOLE,
T 8 CINZA ECSURA
o954 15
Hre 8
1633/ o e
17
20
15 AREIA FINA SILTOSA, COMPACTA A
2 MUITO COMPACTA, CINZA
19
19.76 ®
0
5
21
: ¢
22
4
23
3
24
4
25
3 ARGILA MARINHA ARENOSA, MOLE,
3 CINZA ESCURA
27
2
28
3
29
3
30
3
31
3
32
3270 :
33
4 AREIA FINA BASTANTE ARGILOSA,
% FOFA, CINZA CLARA
34,75 8
35
5
O ARGILA MARINHA BASTANTE
s ARENOSA,
a MOLE, CINZA ESCURA
\ 38
38,85 \. 2
7 ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
ARENOSA, COM POUCOS DETRITOS
40,32 Py " VEGETAIS, MEDIA, CINZA ESCURA
41 AREIA FINA ARGILOSA, COMPACTA,
41,65 2 SIRZA
42
32
43
*|,,  PROVAVEL SOLO RESIDUAL - AREIA
a9 FINA E MEDIA SILTOSA, COM POUCO
5 CAULIM, MUITO COMPACTA, CINZA
60 CLARA
46
60
47
60
REL. TUZZOLO - JAN/2007 ESCALA GRAFICA:
0 1.0m 3.0m 5.0m

SG-3
A e rewe cooncons SPT DESCRICAO DO SOLO
ATERRO - AREIA FINA SILTOSA, COM
. ENTULHO E PEDREGULHOS, COMPACTA,
MARROM
2
14
[05/04/08 5
15
4
18
1 AREIA FINA POUCO SILTOSA,
e COMPACTA A MEDIANAMENTE
s COMPACTA, CINZA
2
8
28
9
24
10
1092 : * ”
G ARGILA MARINHA POUCO ARENOSA
11.87 7 i MOLE, CINZA ESCURA
9 AREIA FINA POUCO SILTOSA, POUCO
13 ARGILOSA, COM POUCA MICA, POUCO A
5 MEDIANAMENTE COMPACTA,
13,90 CINZA ESCURA
/ 2
15
// ||, ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
7 5 ARENOSA, MUITO MOLE, CINZA
/// e ESCURA
' 2
Y/ / 12
1867/ 2
19
48
af°  AREIAFINA POUCO SILTOSA,
m COMPACTA, CINZA
22
3 22
2275 36
13 = AREIA FINA COM NODULOS ARGILOSOS,
24 POUCO A MEDIANAMENTE COMPACTA,
24,49 5 CINZA
/ 25
3
/ 26
3
A 27
/ 7 %
/
5 il
/ 29
3
74 30
/ 3
/ . [I' ARGILA MARINHA POUCO ARENOSA,
/ - MOLE, CINZA ESCURA
7 2
7, % .
3
¢
/ 4
/ i
/ )
37
38
38.92 // # i
N m
\\ " 40
\\ 41
5
\\ \ 22 ARGILA MARINHA SILTOSA, MEDIA A
: \\ L R MOLE, CINZA ESCURA
WO 6
\ R 44
2N .
4583 \\ N o
- A 46
24
.;; AREIA FINA POUCO SILTOSA, COM
el POUCA MICA, COMPACTA A
| MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA
48 87
14
o AREIA MEDIA E FINA POUCO
- ARGILOSA, COM PEDREGULHOS
1 VARIADOS, MEDIANAMENTE
52 COMPACTA A COMPACTA, CINZA
5291 [ 2.
53.75 | N 6 ARGILA ARENGSA, COM MICA MEDIA, CIIZA
4 17 =
% 21
% SOLO RESIDUAL - SILTE BASTANTE
3 ARENOSO COM MICA, COMPACTO,
sl CINZA E BRANCO
<, 58
58,53 46
REL. TUZZOLO - ABRIL/2008 ESCALA GRAFICA:
0 1,0m 3,0m 5,0m




SG-14
T, SPT DESCRIGAO DOSOLO
0.70 ATERRO - AREIA FINA COM ENTULKO, MARROM
1
s
2
16
8/0712005 23 3
A
16
S
16!
s AREIA FINA SILTOSA, MEDIANAMENTE
e A COMPACTA, CINZA
7
6
8
8
9
12
10,0 10.
035 :
,|'" AREIAFINASILTOSA PCO ARGILOSA,
., PCO AMEDIANAMENTE COMPACTA
12,30
13
3
1" ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
5 ARENOSA, MUITO MOLE, CINZA
2 ESCURA
15
2
17
3
17.92 18
20
19
1
2 AREIAFINA SILTOSA MUITO A
| MEDIANAMENTE COMPACTA , CINZA
21
1
22,20 X 22
55 AREIA FINA COM LENTES
4 DECIMETRICAS DE ARGILA, FOFA A
2432 _{**  POUCO COMPACTA, CINZA ESCURA
2, 2s
3
/ 25
A a
/ /:v 27
2
//
//// I
29
/; 3
b, 30
// /// 3
//" : 3t
4
g4 . ARGILA MARINHA PCO ARENOSA
7 /{ a MOLE, CINZA ESCURA
LA, 33
sy s
5 "
7
s 25
3
36
// 4
37
37.70 7 4
A '
NN 20
X3 3
N s ARGILA MARINHA SITLOSA, COM
N 4 LENTES MILIMETRICAS DE AREIA E
\\ N "' POUCA MICA, MOLE, CINZA ESCURA
N
\\\\ . 42
42,87 N\ 42
“lu AREIAFINA COMNODULOS DE
B ARGILA E POUCA MICA,
45,18 is MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA
\ Y 1 e
N \ 6
N
\ 7 ARGILA MARINHA SILTOSA, RWA,
\\\ 3 i " CINZA ESCURA
48,70 N n
49
st| AREIA FINA POUCO ARGILOSA, COM
s POUCA MICA E PEDREGULHOS,
= COMPACTA A MUITO COMPACTA,
51,30 i@ CINZA
52
14
53
) SOLO RESIDUAL - SILTE ARENOSO
e MICACEO, MEDIANAMENTE
s COMPACTO A COMPACTO, CINZA
30
56
56.45 a1
REL. TUZZOLO - JUL/2005 ESCALA GRAFICA:
0 1.0m 3,0m 5,0m

[N seasi seacaca SPT

DESCRIGAO DO SOLO

ATERRO - AREIAFINA COM ENTULHO,
MARROM

AREIA POUCO ARGILOSA, POUCO
COMPACTA A COMPACTA, CINZA

ARGILA ORGANICA MARINHA SILTOSA,
MOLE, CINZA ESCURA

AREIA FINA POUCO ARGILOSA MUITO
COMPACTA, CINZA E AMARELA

ARGILA SILTO ARENOSA, MOLE, CINZA

AREIA FINA ARGILOSA COM MATERIA
ORGANICA, PCO A MEDIANMENTE
COMPACTA

ARGILA SILTO ARENOSA, MOLE, CINZA

REL. ENGESOLOS - OUT/2007

29
s
s AREIAFINA ARGILOSA POUCO
s COMPACTA , CINZA
31
7
32,
0
33
6
34
s
35
‘
36
s
o ARGILA ORGANICA SILTOSA,
35 MARINHA, MOLE A MEDIA, CINZA
6 ESCURA
39
7
40
7
41
]
42,
13
43
21
44
32
45
o AREIA FINA ARGILOSA COMPACTA,
37
a7
43
48
37
490
2% SOLOS RESIDUAL - SILTE ARGILOSO PCO
500 18lls0__ ARENOSO MICACEO, RIJO

135



$G-23
sere oeutnco SPT DESCRIGAO DO SOLO
093 ¢ ATERRO - AREIA FINA, MARROM
18
2
21
3
17
a
18
5 AREIAFINA SILTOSA, MEDIANAMENTE
2 COMPACTA A COMPACTA, CINZA
2
7
20
8
19
£l
24
10,30 "
. AREIAFINA SILTOSA PCO ARGILOSA,
1165 7 PCO COMPACTA, CINZA ESCURA
12
1
13
t
14
1
1
L ARGILA MARINHA SILTOSA,MUITO
5 MOLE, CINZA ESCURA
17
2
18
18871 2
21
20
* AREIA FINA SILTOSA, COM POUCA
“ MICA E FRAGMENTOS DE CONCHAS,
22 COMPACTA
34
23
23,70 s
7/ 24
3
25
i
26
2
7
3| ARGILA AMRINHA PCO ARENOSA, MTO
28 MOLE A MOLE, CINZA ESCURA
4
29
4
30
4
310 31
5
32
8
. L ARGILA MARINHA BASTANTE
"l ARENOSA, MOLE, CINZA ESCURA
5
35
s
36
5
37
\ 5
38,16 [\ 38
B
. AREIA BASTANTE ARGILOSA, CINZA
3970 7 ESCURA
S a0
7
41 ARGILA MARINHAPCO ARENOSA,
& MEDIA A MOLE, CINZA ESCURA
4250 s
43
10
a4
£ . AREIA COM NODULOS DE ARGILA E
10 POUCA MICA, MEDINAMENTE
as COMPACTA, CINZA ESCURA
16
a7
21
4834 i
49 AREIA FINA E MEDIA COM PEDREGULHOS
49.75 2 FINOS, COMPACTA, CINZA
50
23
|| SOLOS RESIDUAL - SILTE ARENOSO
5 MICACEO, COMPACTO, CINZA
52,855 =
&0 SOLO RESIDUAL - AREIA FINA BASTANTE
s < SILTOSA MTO COMPATA, CINZA ESCURO

REL. TUZZOLO - ABR/2004

ESCALA GRAFICA:
o tom . aom . som
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$G-25
o f—— SPT DESCRIGAO DO SOLO
: ATERRO - AREIA FINA, MARROM
26/03/08
2
2
3
21
4 AREIA FINA POUCO SILTOSA,
“ COMPACTA A MEDIANAMENTE
5 2 COMPACTA, CINZA
s
20
7
1
s
8,60 B
9 R TR CON LENTER O ARG PO TAENDITOR
0.40 & Concnss £ COMRELDES FOrk Crea b
e AREIA FINA POUCO SILTOSA, POUCO
x ARGILOSA, POUCO A MEDIANAMENTE
i COMPACTA, CINZA ESCURA
1,74] e
12
/ 2
/ 13
/ 1
// 14
& 2 ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
15 ARENOSA, MUITO MOLE, CINZA
G ESCURA
16
2
¢ "/ 17
// ! ®
g /
18,64 | 2
19
29
- AREIA FINA POUCO SILTOSA,
5 COMPACTA, CINZA
50
22
2
23
23,52 21
24
3
/ // 25
// :
7 28
/ 2
27
% / 1| ARGILA MARINHA POUCO ARENOSA, MOLE A MUITO
7 28 MOLE, CINZA ESCURA
3
7 s
Y 30
/ 3
/ 31
/ 3
7
32,60 / 2
3
£ AREIA FINA COM NODULOS DE
) ARGILA, FOFA, CINZA ESCURA
3574 A
36
2
57
3
38
3
39
3
40
3
41 ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
3 ARENOSA, MOLE, CINZA ESCURA
42
3
43
4
a4
4
45
4
46
5
47
47.50 5
48
18
a9
2
A AREIA FINA E MEDIA POUCO SILTOSA, POUCO
20]  ARGILOSA COM PEDREGULHOS FINGS (QUARTZO),
51 COMPACTA A MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA
52
12
53
32
53,87 5
18 SOLO RESIDUAL - SILTE ARENOSO, POUCO
55 ARGILOSO, COM POUCA MICA,
3 MEDIANAMENTE COMPACTO A COMPACTO,
56,90 CINZA
30 SOLO RESIDUAL - AREIA FINA BASTANTE
57 SILTOSA, COM MICA E PEDREGULHOS FINOS
52 (QUARTZO E FELDSPATO), MUITO
58,26 > ES COMPACTA, CINZA E BRANCA
" ESCALA GRAFICA:
REL. TUZZOLO - MAR/2008 o om s om




S$G-28

SPT__

DESCRIGAO DO SOLO

ATERRO - AREIA COM ENTULHO, MARROM

031006

9,32

AREIA FINA SILTOSA, POUCO
COMPACTA A COMPACTA, CINZA

995 NN\

AREIA FINA SILTOSA, POUCO ARGILOSA,
COMPACTA, CINZA

10.87

1848}

ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
ARENOSA, MUITO MOLE, CINZA
ESCURA

2172

AREIA FINA SILTOSA,
MUITO COMPACTA, CINZA

2470

AREIA FINA COM NODULOS
ARGILOSOS, FOFA, CINZA ESCURA

29,70

¥ 2 B OB R

=

7

3

AREIA FINA BASTANTE ARGILOSA
(LENTES DECIMETRICAS DE AREIA),
FOFA, CINZA ESCURA

3250

31

ARGILA MARINHA ARENOSA, MOLE,
CINZA ESCURA

3568

ES

AREIA FINA ARGILOSA COM POUCA
MICA, POUCO COMPACTA, CINZA
ESCURA

43,90

8

ARGILA MARINHA POUCO ARENOSA

L& (NODULOS DE AREIA), MOLE A MEDIA,

CINZA ESCURA

AREIA FINA POUCO ARGILOSA COM POUCA MICA,
MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA ESCURA

4492

4650 [\

ARGILA MARINHA POUCO ARENOSA, MOLE,
CINZA ESCURA

47.80

I

AREIA FINA E MEDIA POUCO ARGILOSA COM POUCA
MICA, MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA ESCURA

4967

AREIA MEDIA E FINA POUCO ARGILOSA, COM
PEDREGULHOS FINOS (QUARTZO E FELDSPATO),
IEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA

5040 .

PEOREGULHOS VARIADOS COM AREA MEDIA E
Fna,

%
050
AN
52,45 [0

SOLO RESIDUAL - SILTE ARENOSO MICACEO,
COM FRAGMENTOS DE QUARTZO E
FELDSPATO, COMPACTO, CINZA

REL. TUZZOLO - OUT/2006

ESCALA GRAFICA:
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$G-32

WA PROFID PERFI GEQLOGCO

0,60

REL. ENGESOLOS - SET/2000

20
15708400 - 3
4 AREIA FINA POUCO SILTOSA,
] MEDIANAMENTE COMPACTA A
sl COMPACTA, CINZA
6
8
(£
4
8
18
9
16
10
8
1
8
12
4
13
2
,|* ARGILA ORGANICA SITLO ARENOSA,
. MUITO MOLE, A MOLE CINZA ESCURA
4
16
4
17
4
18,
18|
19
18
2> AREIA SILTOSA, COMPACTA A MUITQ
54 COMPACTA, CINZA
22
18|
23
a
+|”' ARGILA ORGANICA SILTO ARENOSA
25 MARINHA MUITO MOLE A MOLE, CINZA
16
26,
12 AREIA FINA POUCO ARGILOSA COM
27. NUCLEOS DE ARGILA, FOFA, CINZA |
4
8
29
- ARGILA ORGANICA SILTO ARENOSA
3 MARINHA, MOLE, CINZA ESCURA
31
3
32
4
33,
8
u  AREIA FINA POUCO ARGILOSA COM
8 NUCLEOS DE ARGILA, FOFA A
5|  MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA
36.
8
37
8
38
8
39
. ARGILA ORGANICA SILTO ARENOSA
5|  MARINHA, MOLE, CINZA ESCURA
41
8
42
8
2
44
6
45
16
45
0 AREIA FINA E MEDIA SILTOSA,
" i MEDIANAMENTE COMPACTA A
COMPACTA, CINZA
4
8
5
51 SOLO RESIDUAL - AREIA FINA E MEDIA
= SILTO ARGILOSA POUCO MICACEA
| COM FRAGMENTOS DE ROCHA, MUITO
0 COMPCTA
5K 40
X %% %% 54
ESCALA GRAFICA:

0

1,0m 3.0m 5.0m
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SG49
W e o065 SPT DESCRIGAO DO SOLO
S SPT DESCRICAC DO SOLO
115 M ATERRO
2 nf!
20 — ~
3 2
o 12/0285 .
A
19| i i 3
5 AREIA FINA SILTOSA, MEDIANAMENTE N "
1 COMPACTA A COMPACTA, CINZA ot s
& 13
12
B ]
" o 10
1 e 6 AREIA FINA SILTOSA, POUCO A
6 e e . MEDIANAMENTE COMPACTA , CINZA
983 i Al 10 ESCURA
3 8
Z
21" AREIAFINA COM NODULOS DE 5
2 ARGILA, FOFA, CINZA ESCURA :
i 13 10
2 8
“ S 1"
1 S S 10
i T 12
15 1
'|,; ARGILAMARINHA SILTOSA, POUCO 13
2 ARENOSA, MUITO MOLE, CINZA 1
1® ESCURA 14
1 1
19 15
1 1
120
2 16
21 3
' 17 ARGILA MARINHA SILTOSA, MUITO
= 2 MOLE A MOLE, CINZA ESCURA
s AREIA FINA SILTOSA, MEDIANAMENTE 18
15| AMUITO COMPACTA, CINZA ESCURA 2
24 19
2448 12 2
P 20
2 2
3
.. ARGILA AMRINHA PCO ARENOSA, MTO A
2 MOLE, CINZA ESCURA -
7/ ) o 3
2875
o 23
8 AREIA COM NODULOS ARGILOSOS 2
L[ POCUO AMEDINAMENTE COMPACTA, 2
" CINZA 2
31
- 25
32 2
% 2
3 = 3
4 27
3 9
s 280 5
5 ARGILA MARINHA ARENOSA, MOLE, S L
3 CINZA ESCURA B 5 20 AREIA FINA SILTOSA, POUCO A
g b ., VEDIANAMENTE COMPACTA , CINZA
B 3045 [, ;2]
A
s REL. ENGESOLOS - MAR/1985 ESCALA GRAFICA:
a0 o 10m 3.0m 5,0m
3
41
B
42
A
43
4
«
3
45
46 AREIA FINA COM NODULOS DE ARGILA E POCU MICA
46,40 15 POUCO A MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA
47
2
43
21
49
» AREIA FINA E MEDIA COM PEDREGULHOS
50 FINOS, (QUARTZO) COMPACTA, CINZA
3
51
45
52
52,50 #
53
2
51 ARGILA AMRINHA SILTOSA PCO ARENOSA,
8 MEDIA, CINZA
55
5570 9
3
12
57 SILTE ARGILOSO, PCO ARENOSO, RIJO,
1n CINZA
55
58,72 st
59
21 SILTE PCO ARENOSO (FINO), COMPACTO
p 50 CINZA
6047
% 51 SOLO RESIDUAL - SILTE ARENOSO MICACEO,
61451, 1 COMPACTO, CINZA ESCURO
REL. TUZZOLO - DEZ2004 ESCALA GRAFICA:
0 10m 3.0m 5.0m




SPT

DESCRIGAO DO SOLO

[29/07/93

12,0

ATERRO - AREIA FINA, MARROM

AREIA FINA SILTOSA, POUCO
ARGILOSA, MEDIANAMENTE
COMPACTA , CINZA

| 300

42,45

ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
ARENOSA, MOLE, CINZA ESCURA

7
ARGILA AMRINHA PCO ARENOSA, MTO

MOLE, CINZA ESCURA

AREIA FINA SILTOSA, POUCO
ARGILOSA, MEDIANAMENTE
COMPACTA, CINZA

ARGILA MARINHA PCO ARENOSA,
MEDIA, CINZA ESCURA

REL. TUZZOLO - MAR/1994

ESCALA GRAFICA:
o 1.,0m 3,0m 5.0m
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SPT

DESCRICAO DO SOLO

ATERRO - AREIA FINA SILTOSA, POUCO
ARGILOSA, COM PEDREGULHOS, FOFA, MARROM

15/07/08

AREIA FINA POUCO SILTOSA,
MEDIANAMENTE COMPACTA A
COMPACTA, CINZA

12,80

AREIA FINA POUCO SILTOSA, COM
NODULOS ARGILOSOS E POUCOS
FRAGMENTOS DE CONCHAS,
MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA

ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO

ARENOSA, MUITO MOLE A MOLE,
CINZA ESCURA

2870

35,

AREIA FINA ARGILOSA (NODULOS

ARGILOSOS), POUCO A
MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA

3870

|57

ARGILA MARINHA ARENOSA, COM
POUCA MICA E DETRITOS VEGETAIS,
MOLE, CINZA ESCURA

39.90

AREIA FINA E MEDIA POUCO ARGILOSA, COM
PEDREGULHOS FINOS, POUCO COMPACTA

42,90 \

ARGILA MARINHA COM NODULOS DE
AREIA, POUCA MICA E DETRITOS
VEGETAIS, MOLE, CINZA ESCURA

43,58

AREIA P POUCO ARGILORL, COM POUEA WA, WECNANENTE
ComMPACTA CNEA ESCURA

44 67

ARGILA MARINHA SILTOSA, COMPOUCOS
DETRITOS VEGETAIS, MEDIA, CINZA ESCURA

45,90

AREIA FINA POUCO SILTOSA, GOM POUCA
MICA, COMPACTA, CINZA

4663

ARSILA VARITGIA SILTOSA, POUCO ARENGSA.
MEDIA CINZA ESCURA

51,66

AREIA MEDIA E FINA COM
PEDREGULHOS FINOS, COMPACTA,
CINZA ESCURA

56.35

e

SOLO RESIDUAL - SILTE ARENOSO
MICACEO, COMPACTO, CINZA

58,73

SOLO RESIDUAL - AREIA FINA
BASTANTE SILTOSA COM MICA, MUITO
COMPACTA, CINZA

REL. TUZZOLO - JUL/2008

ESCALA GRAFICA:
0 10m 3.0m 5.0m




140

SB-39 SB43
Lt L SPT DESCRICAO DO S0LO = ATERRO - AREIA FINA SILTOSA
078 £ ATERRO - AREIA FINA, MARROM . 3]
8
2
2 17
21 3
3 "
iz ol AREIA FINA POUCO SILTOSA,
al , MEDIANAMENTE COMPACTA, GINZA
13
s
12 i 6
5 AREIA FINA SILTOSA, MEDIANAMENTE : 3
12 COMPACTA A COMPACTA, CINZA : 2
7 8.16 8
a3 7 T
A1° : 9  AREIA FINA POUCO ARGILOSA, FOFA
4 ®| A POUCOCOMPACTA, CINZA ESCURA
- 1032 L
10 "
] 1
1" 12
18 1
11,80 4 13
3 1
/ 13 5 "
2
15
o 1 ARGILA MARINHA SITLOSA, POUCO
15 ARENOSA, MUITO MOLE, CINZA
15
2 ARGILA MARINHA SILTOSA PCO $ ESCURA
1 ARENOSA,MUITO MOLE, CINZA [
2 ESCURA 18
17 2
2 19
18 2
2 20
% 19 2
2 21
20 / 2
3 22,30 5 2
7 " : 5 AREIA FINA POUCO SILTOSA, POUCO
/ 23,62 25 ARGILOSA, COMPACTA, CINZA
22 .
a 24
" 2
3 % 2
2 @ ,; ARGILA MARINHA POUCO ARENOSA,
24,75 ! 3 MOLE, CINZA ESCURA
25 o7
o s AREIA FINA SILTOSA 2772 4
s ; P AREIA FINA POUCO ARGILOSA.
2 2895 : b MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA
6 8
28 30
6 5
29 3
6 3
2 i 32
s AREIA FINA COM NODULOS DE 5
3 ARGILA, PCO COMPACTA, CINZA 4 ARGILA MARINHA COM NODULOS DE
g % ] u AREIA, MOLE, CINZA ESCURA
%
6
33 4
8
34 4
34,80 o a7
4
BB a 3
O . ARGILA MARINHA COM LENTES FINAS 3848 "
N 5 DE AREIA, MOLE A MEDIA, CINZA )
N a7 ESCURA \\ 4
37,70 i \\ "
. 38 AREIA PCO ARGILOSA, COM D .,  ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
3890 PEDREGULHOS CINZA ESCURA O " ARENOSA, COM POUCA MICA, MOLE,
S z AR \\ & CINZA ESCURA
N & N 4
AN 4 ARGILA MARINHA SILTOSA PCO NN 5 [
R g " AREHOSA,MOLESINCAESCURR, P 4 AREIAFINA E MEA oM LENTGES DE ARGILA |
N [
) \\ 2 N .5  ARGILA MARINHA SILTOSA, POUCO
4250 7 N x 6 ARENOSA, COM POUCA MICA, MEDIA,
; ® AREIA COM NODULOS DE ARGILA, 4637 N % CINZA ESCURA
4425 4 MEDINAMENTE COMPACTA, CINZA : 47
: . i AREIA FINA E MEDIA POUCO SILTOSA,
e . 2 COM PEDREGULHOS VARIADOS,
1 " MEDIANAMENTE COMPACTA A
B ity I
= - COMPACTA, CINZA 4988 5
12 &
g P 51 PROVAVEL SOLO RESIDUAL - SILTE
g0 8 L POUCO ARENOSO, POUCO ARGILOSO,
: s «]® COMPOUCA MICA, MEDIANAMENTE
2 AREIA SILTOSA, COM NODULOS i COMPACTO, CINZA CLARO
[ ARGILOSOS E PEDREGULHOS FINOS, 5355 13
" . COMPACTA, CINZA 5
51,30 19
< 52 $0LO RESIDUAL - SILTE ARENOSO MICACEO, 2t
= COMPACTO, CINZA
53,15 53 19
5| ~SOLO RESIDUAL - AREIA FINA SILTOSA PCO 57 SOLO RESIDUAL - SILTE ARENOSO
54,30 (20X 5 ARGILOSA COM CAULIM COMPATA, CINZA i G MICACEO, COMPACTO, CINZA
A\ " 24
REL. TUZZOLO - ABR/2004 ESCALA GRAFICA: -
0 1,0m 3,0m 5,0m 28
6045 s
REL. TUZZOLO - AGO/2008 ESCALA GRAFICA:
0 1.0m 3,0m 5,0m
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SP-30 co SPT DESCRIGAO DO SOLO
NA  PROF. PERFLGEOLOGICO  SPT DESCRIGAO DO SOLO [0 V=< ATERRO - SILTEARENOSO
0,80 I ATERRO DE AREIA FINA COM ENTULHO 2
N =] 141" 2
1,70 8
2 3
05/05/77 13' o
3 4
22 : 10 "
4 s AREIAFINA SILTOSA, COMPACTA A
6 | 5 MEDINAMENTE COMPACTA, CINZA
6
10 3 14
6 7
12| AREIA FINA POUCO ARGILOSA POUCO W 4
7 SILTOSA, FOFA A MEDIANAMENTE 28
g i COMPACTA, CINZA ESCURO 9.0 - e
8 I 10
9 1
8 1"
10 1
7 I 2
1 i 13
4 1
12 "
4 I +|  ARGILA MARINHA SILTOSA MTO MOLE
ol ® s A MOLE CINZA ESCURA
3
14 16
3 |
|15 0 i
27 N\ 1
16 \\ 3 18
30| 190 AN\ 19,
17,45 I ; 2
* 20
REL. ENGESOLOS - MAIO/77 ESCALAGRAFICA: e
0 1.0m 3,0m 5,0m 2
22
2

23

.« AREIAFINA ARGILOSA COM NUCLEOS

s DE ARGILA, FOFA, CINZA ESCURA
25
1
26
,
27
2
28
2
290 |* 29,
3
\\\ 5 30
\\ N ,1*"  ARGILA MARINHA SILTOSA MOLE
N CINZA ESCURA
N\ 32
Sk 3
330 |\ 3
4
2 AREIA FINA ARGILOSA FOFA A
8 MEDINAMENTE COMPACTA, CINZA
% ESCURA
36.0 i 36,
N a
\\\\\:\\ £
\\\\ NN 5 N
\ 5 ARGILA MARINHA SILTOSA MOLE,
\\\ - CINZA ESCURA
h \\\ 5
: O . a0
PR NANN o
14
42
12 AREIA FINA E MEDIA PCO SILTOSA
43 MEDIANAMENTE COMPACTA A
= b COMPACTA, CINZA

a5

a5 ARGILA MARINHA SILTOSA ME DIA

47

48

a0
50

51 AREIA FINA E MEDIA PCO SILTOSA

® MEDIANAMENTE COMPACTA A MUITO|
al COMPACTA, CINZA
53
39
54
36
55
17
56,0 161]56.

REL. ENGESOLOS -JAN/1989 ESCALA GRAFICA:
0 1,0m 3,0m 5,0m
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SP-41 SP-59
T . SPT DESCRIGAO DO SOLO NA _PROF_PERRL GEOLOGICO SPT DESCRICAO DO SOLO
low = ATERRO - | ATERRO - AREIA FiNA COM ENTULHO
2]
o 2
15
9/12/82 22 08/07/09 3
3 13
6 4
4 9
4 5
5 1
8 6
ol @ AREIA FINA POUCO SILTOSA,
. AREIA FINA POUCO SILTOSA, POUCO 12 MEDIANAMENTE COMPACTA,
B COMPACTA, CINZA ol A COMPACTA, CINZA
s|° B
i 2
10
5
20
10 1
5 20
1 12
8 12,17 -
12 13
12 2
13 14
4 2
14 15
4 2
16
13" 2 =
& 16 2
7 18
- §
2 19
18 2
2 20
19
3 2 21
20 5
2 2
21 2
3 23
22 2
2 ARGILA MARINHA SILTOSA, MOLE, 24
2 CINZA ESCURA 3 ARGILA MARINHA SILTOSA POUCO
2 ARENOSA MOLE A MTO MOLE CINZA
2 # ESCURA
2
2 3 rig
3
26 4
4
27 3
2 3
28
3 3
29 3
4 3
30 32
C 31 3 33
320 > 2 3 AREIA ARGILOSA MED COMPACTA 3
A 3
RN 4], ARGILA MARINHA SILTOSA MOLE A 55
‘\\\ % 7 MEDIA CINZA ESCURA 3
34.0 N 34
3
4 37
35 3
10 ®
36 3
39
7|,,  AREIA FINA E MEDIA PCO SILTOSA 3
25 MEDIANAMENTE COMPACTA A 40
38 COMPACTA, CINZA 3
22! 41
13 39 41,90 Y 42
- - 7 AREIA FINA POUCO SILTOSA, PCO
: ) WARGILOSA, PCO COMPACTA A COMPACTA,
41 143,58 25 CINZA.
5 A4
42 i 45
4 17
6| ARGILA MARINHA SILTOSA, MOLE A 4 ARGILA MARINHA POUCO ARENOSA
P MEDIA, CINZA ESCURA ®|,,  (LENTES FINAS DE AREIA), MEDIA,
5 = CINZA ESCURA
45 48
5 4875 T
46 49
L g 25
47.0 30047 E
— 12 AREIA FINA E MEDIA POUCO SILTOSA,
REL. ENGESOLOS - JAN/83 ESUALAGRARIGR: a COM POUCA MICA E NODULOS
0 1.0m 3,0m 5,0m e ARGILOSOS, COMPACTA, CINZA
5280 i
REL. TUZZOLO - JUL/2009 ESCALAGRAFICA
0 1.0m 3.0m 5.0m




SP-62
NA__PROF. PERFILGEOLOGIO SPT DESCRIGAO DO SOLO
0.70 ATERRO - SOLOS DIVERSOS COM ENTULHO
9 1
2
04110006 12
3
12
A
1
5
10
s AREIA FINA SILTOSA,
10 MEDIANAMENTE COMPACTA A
i COMPACTA
. CINZA
10
9
10
10
10
1
12
12
13
13
16
14
18
15
27
16
31
n7.48 30 il
& 18
iy 2
/ 19
2
/ 20
2 ARGILA SILTOSA PCO ARENOSA
§ c MUITO MOLE, CINZA ESCURA
22
g / 2
/ 23
/ 2
24
/ / 3
/ 25
/ 2 26
// 2
g 27
// 2 28
2845
29
\\ 3 %
N 3], ARGILA SILTOSA, MOLE, CINZA
3P . ESCURA
NN\
4
N
AN
3445 N N +
AR )
\\ J
\ 4 37
N s ARGILA SILTOSA, MOLE, CINZA
2 N 3 ESCURA
& 4
\\\\ 3 39
N 4
\\\\ a0
5
\ a
41,50 15
42
16|~ AREIA FINA SILTOSA, MEDIANAMENTE
. | COMPACTA, CINZA ESCURA E CLARA
20 | S s
5
\ \\\\ =
U 4
AN "
NN < ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURA,
a8
DN 4
% a9
R% 5
h 50
5070 [ 38
: o L AREIA FINA SILTOSA COM
= FRAGMENTOS DE QUARTZO,
49 COMPACTA A MUITO COMPACTA,
5 CINZA ESCURA E CLARA
53,50 31
54
25
17 AREIA FINA A GROSS COM
PEDREGULHOS FINOS,
|,  MEDIANMAENTE COMPACTA A
50 COMPACTA, CINZA
58
58,70
REL. ARSOLO - OUT/2006 ESCADAGRARICA:
0 1.0m 3,0m 5.0m
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SPT

DESCRICAO DO SOLO

ATERRO - AREIA FINA COM ENTULHO,
MARROM

AREIA FINA SILTOSA, COMPACTA A
MEDINAMENTE COMPACTA, CINZA

14,72

ARGILA MARINHA PCO ARENOSA,
MOLE A MUITO MOLE, CINZA ESCURA

32

33

ARGILA MARINHA PCO ARENOSA,
MOLE A MUITO MOLE, CINZA ESCURA

AREIA FINA BASTANTE ARGILOSA,
POUCO COMPACTA, CINZA

43

AREIA FINA SILTOSA, COM POUCA
MICA, COMPACTA CINZA

46,44

45

46

ARGILA MARINHA COM LENTES FINAS|
E MEDIAS DE AREIA, MEDIA, CINZA
ESCURA

. TUZZOLO - AGO/2003

ESCALA GRAFICA:
¢ tom _ som _ som
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