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RESL MO

O presente trubalho tem por objeave orgamizar, ¢em um ambdiente SIG, um banco ¢o
dados georéenico sascado ¢ intormacdes obtidas nos bocring ¢ planras ¢¢ locagho dc
sondagrem 3 vercussio Jo Upo SPT, executacos ers viea area na regido do Supernoro do Rio
Grande-RS. onde foi constrinido o Fstalgiro Rid Grande, o qua dispde de um dique sceo, A
wetodolopia emprepada € [lexivel, pocende ser aplicada ¢ oulros locdis. O sofiware  Je
gooprocessamento empregado for o A-eGIS, que possia:hita a er:acéio de produtos visnais com
basc na czuwada de inlormagdes na lorma co tabelas, ¢ possai lerramientas para watemenio ¢
ciiciio cos dados de entrada. As inlormagdes coleladas nos boleling de sondagem diziam
respeite & regisiéneia 3 penctragdo ¢ ripo de sole, disiribuigdo das camades ao longo da
profundidade e ocomréncias como gds nalural, presenca de conchas 2 maléria orgizica. A
organizacio cipacial dessas informaciics no ambiente SIG perrurin, arravés de métndos de
lerpo.agio, criar modelus cidunensivnals Jo lerreno, além de miepas ematicos e gralicos
dedicados a upos especificos de observegEe como histogramas, mapas de distribuigio do
Ni o, culds das camadas do terrere e cota do lengol [redticu. Dades oblilos cont o Tratamento
externo das informagdes presentes nos holeting de sordagem também toram tratados no
ambiente SIG. Uma planilha eletronica, conlenco a estimative da capacicede de carga das
estacas de fundacio da laje de fundo do dique cont base nos fures de sondagem localizados
espacialinente, penmitic awevés da interpolacio desses resullados criar mapas emdlicos
mostrande o distribuiciio  esarcial dessa cstimativa, 19 conslanle a necessidude  de
aprimoramento dos sroccdimcntos ¢ do conhocimenro dirccionados 33 arividades dc
plangjamezto ¢ pestdo, princimclmenle no que diz respeilo a execugiio de obras costelrcs. A
metodologia do prosente trabalho pode colaborar com a realizagio de prajetos mais prec:sas,
lacilitazdo o planejazaentu e execugdo de estculwras, evilade desperdicio, muninzando
imprevistos, auxiliando estudos de viabilidadz ¢ conzribuinco para um muncjo conscienre do

C&Paco ¢osIciro.

Palavres-chave: SIG, SPIL Superaoro de Rin Grande, kstratigrafa, Capacidade de

Carge.



ABSTRACT

This study aims to organize, in a GIS cnvironmens, a gcocchnical database using
izfozmation oblained Zrom borehole logs and Tocatioz plans of SPT ests, pezfozmed incn area
o7 ¢ Rio Grande harbour, The applied mathadology ¢ flexihle ad can be nsed clsewhere.
A:eGIS seldware and its extensiuns allow e creation of visual Hrocucts based oun 1he wput
i~formation 1= the form of tuhles, and also oer a set of tools to process and ed:c <he nput
data. The dawa collecied [Tom the borchole logs contain informalios aboul the sucngth end
tyne of soi, 115 distribwzion of layers along the éepth and may conlun izformulion regarding
cvents such as naturel gas occurrences, presece of shells and organic matter T'he sparal
orgamization of ths mlormation m ze GIS environment allows, through deterrministic
i~terpolarion methods such as IDW (Inverse Disrance Weighted) or geostatistical (Ordinary
Koiging), creale Uiree-dimensional terrain models, as well as Dewmatic caps end caerts
dedicated to saceific types of observaron like histograms, Ngpp distribut:on maps, depra of
501l layers and depth of the water luble. Dala oowized fom extemnal trealmest o Lhe
i~formation present in the horchole logs ean dlso e orocessed in he GIS environment. A
spreadsheet conlaining the eslimaled cerrying capacity of lhe loundation piles ol the boltom
slab of the dry dock baszed on borchole logs holes spatial’y located zlow, by mterpolating
2ese resulls o create thematic mwaps skhowing the spaiial digiribution of :is estimate. L is a
constunl need Lo mnprove the procedures end expunse the knowledee direcled Lo the plunning
and managcmcent activitics, particnlarly with regacd to the implemcentation of coasral
enterprises. The methodology ol this study caz contribute  the reciizasion of more accuscle
projccts, for providing data char will facilitate planmung and imp ¢r-gntation of scaichures,
avoldizg weste, minznizing unfureseen, suppoiting leasbiliy studies and coutribuuzg o @

conscions menagentent of coastal arcas.

Keywords: GIS, SP'I, Superport of Rie Grande, Stratigraphy, Carrying Capacity.
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1. INTRODUCAO

A ciencia que releciona fendreenos e cados geolécnicos com a sua localizacdo esmucicl
¢ conhecida como cartografia geotéenica., Ae longo deos anas, ¢studos da consticuigdo do
subsole da regidv do Sopervor.o Cu Rio Grande [oram reasizacos de kzma powtual e, nom
periodo relativamente recenre, concgaram 4 ser organizados ¢ relacionzdos arravés de
[erraznentas de scoproccssanicnto.

A atctbwicdo  de  lovalizacio  cspacial  relerenciada rocche o nome  de
gearrcierenciamenty, ¢ fom coma objetive principal relacionar a localizegdo o clemento ¢c
esludo o coordenadas conhecides, a fim de possibilitar a correlaciio com outros fendmenos ¢
cemdns, gerandn assim nm banco de dados gentéenico crescente ¢ interativa.

As possibilidades Co georrelerenciaznento ainda ndo desenvolveram lodo o se.
potencial dentro da area da engenharia no que diz respeito & aplicagdo em campo da
cartogrelia geotéenica. Aléin da especic.izagdo. a corre.agdo enire dados e possisilidede do
degenvolvimento de modelos buseados nas in ommagdes locadas espacialmence amnenta ainéa
trais as »Hossibilidadcs de aplicagdo dos cstudos na construgéo costeira.

Quando  se onenst em geoprocessamente de dados, a vngdo mais basica do
Scngoriamentd Remotoe ¢ do Sistema de Informagdes (easreferenciadas (S1G) ¢ catalogar ¢
armazendar dados da reaido e [ de crier a base para 0 deseuvolvimenlv de estudos de
correlagio, mudanga, preservagio ¢ vias:lidede dos =ik diversos empreendimentos, on seja,
03 SIG permitcmn a0s vsudrios nde 36 catalogar ¢ :nonitorar dacos de sondagens, mas tambén
explorar possivels relacoes espacials entee os dados colelados.

A melhoria d¢ um SIG ¢ progressiva ¢ ¢onsianic, ¢ ¢resee contorme 380 Citos ¢
acrescenlados mais esiudos e andlises do ambiente. Dacos geatéezicos coma os de sozdagens
ja asrcsentam natiralmente alta variabilidade encre si mesmo quando obridos mmito proximos
uns dos oulzos. Quanto mais informagdes puderem ser espacialicadas, mais ricos e completos
serio o8 produtos de interagEo entre as informacdes, ¢ mais preciso s tornata qualguer

trradlclo de corrclacio,



Capitulo [ —Inivodugio laging 20 de 257

1.1 OBJLETIVO GERAL

A ap.icacio das rcenologins Cc geoprocessamento i cstudos de gcotecnia vem
creseendo na repido de Rio Grande co longe dos dltimos anos, muite devido 4 prande
quarticade de dados que os empreendimentos do Polo Navzl proporcionzm, ontro tan-o
devido 20 grande cvangoe do poder de processarzenlo dos compuladores nas Aliecs Céradas e
acesso a softwares espeeializados, como AreGls, Idrsi, QGIS, RockWorks ¢ tantos outros.

Cste estudu tewn conw vbjetivo realizar 4 cumpilagéo de dados geolécsices, orgdniza-
los espacialmenie ¢ estudar sue relaciao a fim de erior 1w baneo de dados com informagoes
sullcicntcs para analisar a constituicZo do subsalo na drca do Eswalciro Rio Grendc, -ocalicado
no Supemono de Rio Grande RS, através dus ferromentas de SIG e de sozdayrens do Uupo
Standurd Penetration Test (SPT) ¢ a panir ¢al gerar eralicos de distribuicdo cspacial do Nepp

¢ das camadzs de solo.

1.2 OBJETIVOS ESPECITICOS

L. Reclizar v levautuweno das soudageus do 1ipo ST realizades ne
area do Ismleiro Rio Grande;
i, Rc.acionar as nlormagdes das sondagens com wma proposia de
classifeaciio do subsolo da regao;
iii, Fstimar a capacidade de carga das cstacas da laje de tu~do do dique

seco do eslaleiro, wlravés dos dados dus sondugsens;

V. Criar um SIG pary armazenamenro das informagdes obeidas;
V. Gera: mwéelvs de izterpolagdo cown base nos dados Zulormados;
Vi. Moslrar praficamente 1 orgazizacEo do subsolo com base nus

sondagcezs ¢ mocclos interaolados.
vil. Moslrar graficomente a disoribuicdo da capecidade de carsu do
tor'cnd nas cotas previstas de assentamcerto das csracas metilicas

da ubra em aprego.
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13 ORGAI\IZA(}'AO DO TRABALIO

O presenle estudo esta dividico em seis capiuros conlorme s¢ sesuce:

O Cupiwlo 2 aborda a revisdo bibliogrdlica abrangendo uma breve explicagdo Ce
réenica de prospecgAo do subsolo que serve de base dara a geragda co SIG, a sondagen do
Lipe SPT, e tawbeénm wn escoarecuneino dus pard:aelrus e Eenicas seoestatisticas utilizades re
geragao dos modelos. Neste canitulo sao abordados também os critérios pura a estimaetiva de
capacidade de carga das ¢sacas oiilizadas como lundacZo da lajc dc (undo do dique scco ¢
tmnbém scis estudos de caso mostrende a aplicagiio das (Cezicss de geoprocessamento ni
cartogretia geotéenica,

O Capitulo 3 upresenla a frea de estudo e seu suds0.0 clraveés da demonstracio dos

caultados de csczdos geotéenicos asteriores.

O Capiwlo 4 apresenta a melvdolugia vulizada nesse aballio oera o walemen.o de
dados geoléenicos, msercao no anthiente S1G e geragdo de modelos ¢ prod:itos.

O Capilulo 5 aprescnta o mapas ematicos. grdlicos, abelag ¢ modclos gcracos
atrevés dus anahises 1o winbiente SIG.

O Capitulo 6 Ciscure as principais conclusdes Co csmido, tinelizando o trabalho.

O Capilulo 7 apresenla suges.des pora lrabalhios posteriores.

O Capilo K raz as referéncies biblingrificas citadas no csmdao.

O Apéudice A wwstra odos o5 mwaoes tewdticus zeracdos por wmierpolagdo dos valores
do Ngpr a cada metro de profindidade, da com =1 m axt a cota -50 m. As Fignras ALl aré
A54 apreseniam os mapas interpolados pelo metode TDW. As Tiguras ASS alé A106
apresontam 03 mapas interpolados pelo métado Krigagom,

O Aperdice B mostra dias tabelas conlendo os pard:netrus estatisticos da disteibuigdo
do Ngpr 4 cada mctro de pratundhidade. A Tabela B.1 mostez 03 valores méximo, minimao,
medio, desvio padsio ¢ coclicienle de vanacio da cota +4 m awd a -29 m. A label: B.2 mos.ra

os mesmos dados da cota -30 m &€ -51 m,



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 STANDARD PENETRATION TEST - SPT

S30 vonbiecidos coru sondagens 0s prucecunenks peotéenicos de cazpo vlilizados
para a mvesligacio do subsolo, através do zecolhimesto de amostragem do malerial ow outrus
corrclagocs. Nesic estudo, as carac.cristices do suas0.0 330 delezminadas avraves da sondage:
de stmples reconhectmento com readzacio do cnsaio de pezetracio padrdao, ow S.andard
Penctrazion Test — SPT, que ¢ un proced'menta quc relaciona a resisténeia do solo i energia
apliceda necessdziy para cravacio de um ciliandro amosteedor nedrdo (Lzabém conhecido
comao harrilete) © observacia da material recolhido durante a ensato ¢ avanga ¢o tirro.

O ersaio du lipo SIT € o emseie de arospecgdo geoléenice Jo subsolo wals
amplame=te uzlizado em todo mundo. A citagfio mas antiga ae ferro cue se tent noticia
remonte a um artigo de 1947 assinado por Terzaghi, ¢ :mels ou menes na mesma ¢poca D580
a apareeer pelo Brasil.

Scgunco a norra téenica NBR 6481 (2001), a finalidade da sondagem de simples
reconhecimento com enscio SPT para as aplicacdes na Engenharia Civil sdo:

v A determinecio dos pos de solo om suas respectivas prolundidades de

ocorréncias:

. A posicio do nivel da daua:

v 05 indices de penewracio o cady mero.

Para tanto. o procedimento normatizado consiste na pertiiragio ¢ craveco dindmica
do emostrador pad:io de anroxiadamente S0 mm de didznetro externe, 35 mm de diamelro
1nterno ¢ 45 ot ce compricento Ohil, através de golpes de um marnelo ée massy pad-onizada
em 65 kg, lancado por um sistema de 1wipé, cabo e roldena, em queda livee sobre um conjunto
de hastes w uma alwura de 75 em (IFeera 2.1). O amostradosr ¢ cravedo em iy avangos de 13
ot cujo nimero de golpes ¢ enorace. A cncraie do impacto do martelo sobrc o amostracor
necessana para cruva-lo rd sescliar no mdice de zesisténcia Ny, que consiste na sorra dos

AL, 5 g 2 4l .
aolpes nevessarios pura 4 crevagdo dos Slumoes 30 v Olels Jo wnostrador.
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Figura 2.1 - Lsguerza do egmpamento wailizedo na rezhizagioe do enswio SPE(SCHNAILD,

2000).

A ¢ravagido do emostrador padrio ¢ interrompida sempre que um woral de S0 golpes
tiver sido eplicado Curazte oda a cravagio, ent qualquer vz Cus rés segmentos de 15m <
niamern de 30 golpes seja nltranzssado on nfio se obiervar avango do amoscrador dorantc o
aplicec¥o de ¢inco go.pcs sucCsivos.

A conslrigEo vazada do amostrador pesmite que durazic a eravagdo, sejr recolhido

Tntre ¢ 8CU COTPA 0CO, O Marc- al quc compdc o solo analisado. As amosiras assim obridas
(Figura 2.2) sdo cvahadas in sitee atravds de andlise dhl-visual ¢ armczenadas para penriidr

fihives andlises teitas om lasorazdrin.

Tigura 2.2 — Retizada de ruaterial do amos.radur pard desczicao Latil-visual. (Tunte: acervo do

Laboraldzio da Iiscola de linge~hana du 1°4URG).
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De acordo vum a nomza NBR 6484 (2001), deve-se observar s amoslrids d
granulomet=a (solos grossos ou solos finos), plasticidzde, cor ¢ anda se sdo orig:nados de
£0los resicuais, transporiados, como (uvizis € marinhos, ou aterros.

A relagao entre o incice de resisténeiz Ngpae o adenlificacao do upo de solo amves da
andlise fdlil-visual perrmite eslimar o esiado de compacidede oL consis.entia do solo

amostrado, con“orme moszrado no Ancxa A da norma (I'abela 2.1).

Lehela 2.1 = Anexo A da norma 6484 (2001), mbela dos estzdos de compacidade e de
consisténcia,
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A cstzutura des boleting de soncugem & bastanle similer, porém cxisem algumas
dilcreacas colre as cmpIcsas ¢xCculoras ao que ¢ rcere a cridrios de classilicagdo de
arnostry, pos.cionamento dos valores nus cotus e quanhidade de mlormmucoess. No presente
cstudo, a maior diferenga perechida foi nog critérios utilizadoes pera detinis a cor do rareriel,
onde 20 LOJU Lney erpresas executoras Jo ensaio vtilizaram 21 variagOes Cilerentes de cor.

Os holeting apresentam no cabegatho informacdes referentes a obra, contraznec,
endereco da obra e ou coulralanie, esca.a norma de releréncia, selo do Inmero (quando
possul), namero de relerézein ao luudo pura controle mlemno da empresa ¢ aimda dados
reierentes cspeciticascntc a0 ¢nsaio < quesrdo. como nimero da sondage:., ¢cota ¢e hoce do
ure e, as verzes, coordenadas veogrdlicas do (wro. Essa allima infonzccio s0 vermn sendo
adicionada a0s bolctins dc sondagens om ¢asos quc o1 a cmpresa posswi um aparclho de GIPS,
LU conseguiu lumdr as coordenadas em relagdo 1w warco geodésico recunbiecido. O ceso

s comum ¢ que # coordenada venn gpresentada et um crogm onde a informagéo ¢
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arnarraci a wm ponlu de releréncia do lecreno, que nio € necessericmen.e we coordenade
geografica.

O corpe do laude mosira a ¢owa (ewn relagio a boca do uro) e a prolindidede de
perluracdo, o matesal que compde o perhil geoléenico da cumada, a deserigiao do materia.
cxftraido o amostracor, a consisténcia o compacicade, o mumero de go.pes SPT para aqucle
1tervalo ¢ wn grafico mostrando a variagEo do Nep .

As lormagoes relerestes d courdeuades, wunioramente Jdo leugol redticu ¢ lunite da
sondagem geralrente se excontrem no rodapé, ber como a assmatura do responsivel téenico
¢ dawa de cmissdo do laudo. Ne Figura 2.3 cocontra-s¢ um cxemplo de moleiin: de sondage:

da drea smalisaca no presente estudo.

|

P R

[EST T

o RO CRANDE |
St (R Ll Bl 12
T m—[r‘ [re= [}
FERFIL LONGITUDINAL INDIVIDUAL DE SONDAGEM
S TS TR T - a TTAEEART W T TTae TR -5H
:- ..... P— — wermseas| 1 TP T ——
L [ B T [= 1] L] SRENTHAR w [T =i w e
o FiF FiF LI (L | i T b W T e
D A O TS e WS & s
| = ] T I
Aafp s b S A e e
"__ i w ., I | ...;r'\.u. u::r"“
= 11 3
w__ | W £
“_— - “ fet-t t-1 ' g i
W__| 1B n 'l = P
i . 1 e = S
] T [E ArmLEEL SOSpCTL D GO T I e s
Bl I LRERE t . s Ji'II.Fﬂ.
i ot ! et L IEEpAIL :
N [T e
:'__ | | 1T l Ao i T
[LE 1]
- - I ' Lerm s fmdyme =154
m__ I
._'_- { i 1 {
] i { {
- 1
0 r T-mE ] [T T W
— | e [ e T [ NP T T T
anE | Ll o L I kil [ — T

Figuzz 2.3- Boletm de sondagem SPT.
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2.2 GLEOPROCLESSAMENTOE 0S8 SIG

-~ A «

O Lermo peoprecessamentlo s¢ refere a4 arce ¢o conhecimento que wlilizva eemicas
tarcmatices ¢ coluputacionals para o tIaramento da intormacdo gcogrdaica, Enrcade-se por
iformacdo geogrifica ou iformmacdo georrelerenciuca @ nformagdo que possul loculizagio
cspacal. Para o cstuco de dados cspacia‘mente localizados (ecor-ctorencados) ¢ necessario a
ereanizecio de v sisteina de wlormagGes seosrdlicds (51G).

Demarqu: (2009) define SIG como “sisemas conszitnidos por uma séric de apl:cativos
¢ processos de andlise, cuja cacacierisuca princivel ¢ localicar o 1clacionamcntoe Cc
determinado Tendmeno da realidade com sua localizacdo espacial™.  LslZo incliidos no
ambicnre tcenaldgico chamado geoprocessamentd, ¢uja drca de anlagdo cnvolve ¢ colera ¢©
selamenio de mformacdo espacia, assim como o desenvolvimente de novos sistemcs e
apliceeiies. Um software SIG penmite o estudo,  aquisicao, man:pulagao de imagens
armazenadas elém da produgio de noves nagens.

Um cxemplo classico o uso precursor de nm SIG dala ce 1854, conlorme ¢
aprescaotade por wima matéria do jornal inglls The Guardien (Rogcrs. 2013), quando Londecs
passava Hor um suro de colern. O médico John Snow pussou a caluloma: em e mnepa o8
diversos casos ¢¢ ¢dlera que acortcceram <a regido ¢, através de andlisc das informacgdces
localizadas no espaco, [oi capaz de triangular a Tocalizagiio de um pogo especilico, de onde

provinha dgna contaninada cansadora da doonga (Fignra 2.1).
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Figura 2.41- Mapa do bairra de So10 ¢ 1.ondres, most-ando as incidé~cias dos casos dc

colera sepundov Johz Snow (Rogers, 2013).
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Alraves dus tecaulogies de geoprocessermnen.o de sofiwares como v ArcGIS, € pussivel
relucionar diferentes dados localizados cspacialmente ¢ gerar uma série ée produtos, como
(apas edlicos, ardlise especie. de lendmenos e a criagdo de bancos de dados couw
armazenamenlo de dados espaciats. Alem de catalogar ¢ moniozer dados de sondegem, ¢
possivel ¢eseavolver ¢sdos cxplorance as possiveis rclagdes cspaciais cntre 05 dados
armazenados, além de modangas, correluagoes, previsoes ¢ cndlises de viabilidude.

A apicagio cm ¢campo da cartogretia geotéenica para 2oragdd de modslos possibilita a
geracdo de representagtes de diversas ca:acterislicas du espago estudace de maneila a
destacar informagdes pertinentes a0 estudo em questEo, auxiliando uma tomada de decisties
trais cacional. Scgundo Rogers & Luse (2004), ao longo das dllimas quatro déeadas 05 SIG
surgiam como meio predominanic para a representzeio gralics de dados peocspuactuis,
irchiinde i~formagdcs scotienicas, gooldgicas ¢ nidro.dgicas ror'ngiramente usadas por
engezheiros peoléenicos & geownbientais. Os SIGs pesrmitern cruzas, pescr e clussificar dados
cspac:ats de formes ilimitadas com quelqner mirero de fazores fisicos ou ambientzis. Feses
dados lamoém podem ser combiuados cow valures estélicos e pouliicos pouderzdos para cxlar
produtos graficos hibridos capares de inJuenciar a percepgao publica ¢ a tomade ce ceeisio.
A cesvandagem de alguns produwos SIG ¢ que a soa aparcate clicdcia ¢ precisdo ododees scr
Musdnus case dedos de poucu conhehilidade sejamn adicionados a4 anahise. Disparidades o
icade ¢ qualicede cos dados sdo comurs durantc a compilagio de dados gcoéenicos ¢
geaznbientais. Anesur deslas celiciéneias inerenles, os SIG vao conlinua: a crescer e evoluir
como a princ:pal meio téenico de comnnicagdo no fiamro proximo ¢ o3 engenhciras serio
lurgados a prepurar os produtes de seus wrebalbios ewm lormatos cownpalivels vuin oy SIG de

forr=a quc possam ser arzplamente difundidos stravés da rede mundizl de computadores.

23 METODOS DI lN'l'L‘RI’OLACKO ESPACIAL

A nlerpolacio espacial ¢ o processo ce ecacEo de um modelo de superficie dos
fendmenos amostrados,  Parritdo da amostra de valores dos dados conhccidos ¢ sua
loculizache, sio estimuados os valores desconhecidos da supesficie anahsada. Os dados
adicionados 20 SIG estio i~cluidos no Honwo ¢ que se rofere a §u4 coorderada gengréfica. 'lais

dados passam a ocupar um Hixel ou pequenu prupo de pixels, demendendo da resolucdo da
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nagent. Tare yue seja possivel re.acionar tals dacos, € preciso ulilizar algem mélodo de
andlise de interagho de dados, conhecidos como métados de mteepolagao.

Cxistem varios métodos de modo que a arecisdo e quelicade do método depencem dos
upos de cados cue se deseja estudar, do lipo de resuliado esperedo, da quantidede de dacos
disponiveis ¢ dos diversos pasfmctros ¢e calibragdo disponiveis pata & geragdo <o mdérodo

QO presente estudo apresenla ndo apends vina andlise dos resullados oblidos atraves du
i~terpoiagZo dos dados cspacialmente localizados, mas mambdm um comparativo ¢tre dois
dus ats populares inétodeos de interpolagde utilizades: Krigegem e Inverse da disidncia
ponderaco (IDW). Segunco anrcsentado no materiul didacico do 1Lahoratério de Topografia da
Laiversidade Ecederal do Espirito Samo (UFES. 2014), os mé.odos w.ilizados acsic csiudo 18m
em ¢onum Lrés parame.ros de inwespolagio:

s A auocor-c.agio espacial: Os métodos podem pesar a forga da zutocorrelagao
esoatla. de waneira dilerente, nias ela € levada em consideragdo ua pe:agao do
modc.o.

e O mamanho da amostra ¢<¢ refere 3 quantidade de pontas mais préximos da
celula de valu: cescoubecico yue serdo levedos e consikle:aueo nd estinative
do velor estimado a essa célula. A este paramactro também estd relacionada a
veclacidade de processemento. Quamo maior o tamanho da ammosiea, mas (cmpo
c/ou poder de processamento serd necessario pard « realizacio da andhise.

o O raio do tamanho da aro3tra se -cfere ao raio de pesquize em relagao a célulz
BLLL que se encunlra ds amuostzes. Lsse pardetro serve paca Limitar @ wna
dada distancia os porstos utilizedos, evitando que po-~tosd mmeo distantes

passcin a indl.cociar o resultado da izicrpo.agdo.

2.3.1  Inverse da distancia ponderado (LDW)

O mtodo conhecide come 1DW (Iiverse Iistance Weighting — hiverso da distancia
ponderado) ¢ um métade de interpolag€e deterministico. ou £¢ja, que s¢ bascia na d-ca ao
redor das células clvo. Lste metodo acrmle que a nluézcie de cada ponte da armostrager:.
diminm. e fiagdo de diseinciz (ERSI, 2012). O IDW adsute cne os va.ores da amosera mais

proximws da célula analisaca €m mais dluecie no resultedo do que us valores de amaoslras
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reils alesiadas. Corzo mostra a Tigura 2.5, 0 IDW pesa os dados das arcusteas conlorne a
diszancia em que se encontram da eélula zlvo da analise, mareada no ce~tro ca cmy.

Os pesos 830 proporcionais ao inverso da distancia ecirs o poute de amosiragein e o
ponLe 4 ser previslo, cevados a poléneia p. 1sso (a7 com gue conlorme a cislineia aurnenia, o
peso dectesca rapidamente, A raxa ¢ que o peso decresee ¢ fungdo do valor de p, scndoe o
valor pad:zao de poigual a 2, dai 0 o justilicativa para o mé.odo ser popularmente conhecido
coma inverso da dismnc: a ae quad-ado.

O IDW ¢ cunside:edo win lnterpoledor exd.0, pois o5 valores wmdxiumos e mizunus da
snperficie gerada na nterpolagEo 96 1rdo ocorrer de~tra dos dados cas amostess ce origem, ou
£¢ja, 20 scrio cslimados valorcs aciina ou abaixo ¢os mdximoes ¢ minimos ja cxisicnics na
resultante da inlerpolacio. Isso Tz com que os pieos ¢ vales resulantes 8O exisiam ceso

pertengan 43 amostras de origerT,
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lgura 2.5 - Atribiicao dos pegos do 1DW (1SR, 2012).

O prihco da Tiguzsa 2.6 moslra grossemamenle como o TDW distnbw os valores de
anparticie interpolacs em rolagio ans dados de origem. K possivel perccher cne o efzito do
punte de origem € mais forle de acordo corz & proximidace, e lamoém que nenhum dus
valores eruza ou excede o valor desses dados (U FES, 2014). As superfieies geradzs mostram
lonemente a nluéacia de dados ce origem desproporcionais, mas nio suavicam essas

discepancius.
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Figura 2.6 — Reprcsentagdo do métoco de interyelagio IDW (UFES, 2014),

Como cxemp.o, na Figura 2.7 €30 mw0srrados 08 valores ¢¢ Ngpp. Pereche-5¢ no centro
da ‘magem ym valor d¢ Ngpr de Y ccreade de valores bem mziores, como 78, 33 ¢ 37, A
nancha amercla que representa um valor de Ngap 218 baixo, proxamo de Y. va: perdendo
Iz Tuéncia conlorme a celula analisada vai se alustando, semipre proporcionalmente a distizcis

cnfre m ]'I[)I‘IT(] de ammrragcm cD E'!r(l‘lx‘.l"»[).

ligura 2.7 — Valores de Ngpy inlerpolados pelo méodo 1DW.

O IDW ¢ um exeelente nterpolzdor quando o fenomeno tem forte relucho com 4
disiancia, mas latores wais comp.exus pocein ser wgnerades. A oossibilidade de coutrolar a
poléneia (Jalor p) ¢ uma exeelenle venlagem, ji que permile contzolar dirclzmenle a influéneia

da dislancia.
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2.3.2  Krigagem

A Kngazem ¢ wn mdodo de mempolagdo peocs.alistico, islo &, um méekco gue e
bascia pa awocorrclagcdo — a rclagfio csraristica carre o5 ponfos de origem. Isto jd detinge o
ietodo ¢e Krgagem como sendo baslanle avancado, j4 yue uvsa de uma mvesligagio
irferativa do comportamento cspacial do fendmeno a scr inferpolado. A Krigagem ¢ um
processu de vdridas elapes yue mece a distducia eutre tlodos os pares de pontos ¢ atribui, a
partir dai, o neso que cads mm desses pontos 174 desempenhar na superficie ineempolade. Nao
¢¢ bascia somcenie na disténcia cnire os pontos, mas no arran‘o geral de como ¢sscs ponlos sc
organizam cspacialmesnie (Figurn 2.8).
Dois mérodos ¢¢ Krigagem amplemente urilizados sdo (UFES, 2011);
o  Krigaper:: Orvdiparie: Cozsidera que a tendeucia € wia coustanie descouliecida.
A menos que ndio 3ca esle o ceso ¢ se conhecn lendénerns ou Torgazies, esse
nozmalmente ¢ o caso mais atilizado.
o  Krigaper: Cniversal: Admite vica tendéucia cunhiecida zos dades, como algu:a
forgante ou fendomeno conhecido influeneiar os resultados alée da proprea

aulacorrclagdo calre 03 pontos de amosiragc.

Valar

-

Distancin

Figura 2.6 — Represeniacio da imerpolagdo pelo caéiodo de Kriaage:mn: pode exceder o valor

dos pontes de origem, mas NEo puassard alraves cos pontos (UICLS, 2074).

Os resultados mterpolados por Kngagern podzsm exceder o valor dos pontos de origer
¢ nanmalmente resylea myuma superficic suavizada om rclacdo a0 método IDW. A Krigzgem
eslérica, ultlizade res.e estodo, admite que a avtocorzelagdo decresce progressivamenie alé
certa disténcia e a partir cai serii considerada 7ero.

Na Figura 2.9 ¢ possivel observar como a supcricic zescliante da interpolacdo por

Kegage ¢ hem snavizada em relacio ao IDW. O valor de Ngpp 1gmal a Y, cereado por
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valores de N bam mais allos como 78, 35, 33 e 82, lem sev peso ne geracdo da supezficie
jcterpo.ada dicninuido ¢ relagdo aos decais. A supcrlicic zesviasic ndo passa no ponlo, mas
0 cxeede, atribumdo wr valor Descaco na ocorréncia muwilo mars requenle de valores
supcriores a 43 nos scus arrcdores. A Krigagem ¢ um ¢xcciente interaolador ¢quancoe a
superlicie interpolada pode apresenlar erzos € anomalias, j& que mizimiza o peso dos resmos

n4a superficic resnltance.

Higura 2.9 - Valores de Nepp inferpolados pclo mérodo Krigagem,

24 CAPACIDADE DE CARGA DAS ESTACAS

Nas estimativas de capacidade de carga, rezlizacas no presente csmdo, foram
uli.izados os mé.odos semi-empiricos paca [Lndagdes prolundas mais amplasiente wiilizados
no Brasilz Aokl & Veloso (1975) (com conlribuigocs posleriozes de Laproviiera, 988, ¢
Benegas, 1993) ¢ Decotrt & Queresma (1978) (Gammbem Decourt ¢7 al., 2999).

Ambos 08 MELOdos se buseiarn exn pardrzetros exlruicos dos bolelins de sozdage: e da
constituicdo das ¢stacas ¢ cocticienres em fingio do rivo de so o, fipa de ¢smaca & miftodo de
Cravagdo da eslaca. A segul: 530 descrilas es VAriaves ue aparecert nas equacdes Jdos Cois

métodos.
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Qp,.. « Represenra a resisténeia da base on ponta cla csraca.

Q... - Represenza o atrito lateral da estacy com o solo, on resisténcia do fuste.

Ay :Area dda Dese da esteca. Nestle ceso, (01 adoiade o retangulu euvoovenle e pouta do pe: il

G - lensdo de rustura na base da estaca.

Ny F oa méia cntre o Nyop corresponcente i profundicade de ponta da c¢staca, o
nedizlamente anlerior ¢ o imedislamente posIerior.

N. o Loarmédia entee os valores de Nepr ao longo o Tuste, excluindo os valores utlizados pata
o caleulo de N,

AL : Cormprizaenko da estece aleé a cola considerada.

I.: comprimento ¢nrerrado da cstaca

a, f e k: Coeliciente relererle ao ipo de s0.0.

F1 ¢ F2: Cacticietes de correlagio entre csraca ¢ amostzadar da SPP17 e modo de exeencio dz

extacd.
A Equacdo z.1 mosiza resisiéneia de ponta ¢a ¢siaca sczundo o métoco ¢c Acki & Vclloso:

Qb,u =Ny quu =4y Zeans = Ay mAvTp (2.1)

F1 Fl

A Cyuagido 2.2 nwstra 4 1esisténcie de ponta da estaca segundo o meétude de Decourt &

Quurasma:
Quac = Ap = Qo — Ay = vy Ky = Ny (2.2)
A Equacdo 2.3 mosiza o aitito lawcral da cstaca scgundo o 2aciodo de Aoki & Viellogo.

Oy, = ZU'AL"I‘;,U =ZU'AL'%=ZU'AL LY V! (2 X} =ZU'AL'M

g F2 Fi

=
~N
(<
—

A Lquacdo 2.4 mosiza o atrito lateral da estaca segundo o <aélodo de Decourt & Quaresina:

Qui = DU AL+ Ty =U L fiy, 10+ (F+1) (2.4)

5
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Os paratnetcus ulilizados pelos me.odos de eslirmativa da capecidade do solu se

encostram nas Tehelas 2.1, 2.2, 2.3 ¢ 2.4, 34 adaprados para as classificagdes nsadas nesse

esfudo.

Tebela 2.2 — Pardmcetros clarivos ao tipo de sole para o método de Aoki & Ve loso scgundo

Laprovitera (198R).

Tipo de Selo k {kN/m’) Ja (%)
A-eia £00 1.4
A-eia siltoza 520 1.9
A-eia silto-3rgi osa 530 2.
A-eia zrgilo-zilzosa 530 2.8
A-eia ergiloza 530 3.0
Silte zrenoso 180 3.0
Silte zreno-argilasc 380 2.0
Silte N80 3.0
Silte ergilo-arenosc 380 2.0
Silte ergilozo 300 EX|
| A-gila erencza 150 7.0
A-eia ereno-silzosa 300 /7.5
| A-gila siltc-zra-osa 300 5.0
A-gila siltc:a 250 5.5
A-gila 250 b.0

Tibela 2.3 - Pardmelros relativos cu lipo de solo para v z2€do de Decourt & Quaresiid.

Tipa de Solo | k (kN/m?)
Arerla 40
51te areqnsc 250
Site argiloso 200
Argila 120

Tehola 2.7 — Perametros F1 ¢ F2 »zra o métado de Aoki & Velloso segn~dao Laprovitera

(1988) e Beneagas (1993).

Tipo de estaca FL | F2
I ranki 25 | 30
Metal za 24| 344
bré v oldada de co~creto 2,01 3%
kscavada Lh | 4,5
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Tibela 2.5 — Perimelros o e f para 0 mékido de Decourl & Quares:ne seaundu Decourt et al.

(199).
E Inyj

Escavada scavada Helice nictadas

Estaca Cravada [com Raiz {alta

(em geral) ) Contimua -

bentonita) pressao)

Tipo de Solo a B o B a B o B a B o B
Arg Tas 1,001,09(0,85|0,85]| 0,25 (0,20 (0,201,001 0,35(1,50]1,30] 3,00
S0 s nler-edidrios 1,00 | 1,00 (0,60 0,GC | 0,60 |0,75(0,30]1,0C|Q,G0 (1,201,320 3,00
Areiuy 1,00 1,00(0,50|0,5C]|0,50(0,60(9,20]1,0C]Q,50(1,20]1,20] 3,00

A soma do parametzo Qp,, i cola Noal, o1 seju, cola onde sepousa o soo ponly, € Qqq,
acnmitado a0 Tongo do corpo de estaen scsulta na capacidade do carga total da cstaca a0s
eslor¢os de cowmressdo. A capacidade de casga 2 1ragio dode ser estimada em 80% do alrito
lazeral ((),,,) na camrpressio, No ceso csuudado, ¢ importaric a dererminagiio da capacidade de
cargd 4 uagde, pois a lete de (Lude [fea subzetida a suboressdo exercida pela daua Jo

subsolo, quando o dique esta vazio.

25 I[XEMPLOS DL APLICACOES DE SIGC A BANCOS DE DADOS

GEOTECNICOS

Baseado no que o geoprocessamento ¢ uso do SIG poden prosorcionar, cilem-se a

sCouir 8¢is excmplos de anicagdes das crramcenas S1G na endlisc de dedos gcotécnicos.

250 Aguib (2005)

Com sua buase de escados na drea de 202410 melros cuadrados ocupaca pelo Musen
Nacional Ceawal no disirito de Morabaa ¢ Riad. capital da Arddia Saudita, Aguid (2005)
usou 0 ArcGIS para construir um SIG de dados geolgenicos com base em 30 (uros de
sondagem, testados ¢ sua capacidade de modclar ¢spacialmete 05 tipos ¢ proundidadc das
caradas do solu. O procedimento (oL Heseado nu usu das extensoes cu ArcGIS como 3D,
Geocsrazistieal, Spat:al Azalyst ¢ ArcScene pare aplicagio dos métocos de interpolacao ¢

cepresentagdo de tesultados.
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Azuib (2005) arpumenta que a nvesligacdo peolecnica € unmig arele Importanle e
nceessaria nerd todos os projetos de planggamento e conseruciio civil. Bstudos srcliminares do
subsoloe wiuitas vezes contdm ecomendagdes do Uipo de [undacio que pode ser usada 2os
projeos  bascadas na extrapologio dos dados oblidos atruvés de Turos de  soncasem.
Normabmeate ¢sta cxtrapolagio ¢ bascada priccipalmenrte na cxperi€neia do cngenhciro
responsdavel pela azilise dos boleting de sondagerr:, pozém hd sempre o questio de quailos
furos do sondage serio suticiertes ¢ =t¢ qual protfindidade deverio ser excontados.

Azuib cesexvolveu v procedineste de sobreposicdo cum objetivo de exidic as
camadas do solo e 31), resultance cm we modelo de informagfio mterativo para qualquer
ponte ae longo de sua prosundidade. O métode de interpolagio por Krigager: [oi utilizado
para prever a distribuigio das camadas do solo por wda a drea de estuco. A deserigiio
qualitativa do solo foi transtformada om dados quasritativos para que pudessem  scr
Izlerpo.ados.

Os 30 firos do sondagem realizados vanam a profindidade enzre 10 ¢ 20 merrn3. A
classilicaciv das camadas do solo (azela, pedregullio, argiog, caledrio e v mislura Jde arele
caccaria ¢ argila) [o1 cocéiliceda de | a 5. A tabele contendo o’ dados anulisados conla com
iccmtiicacdo do luro. ¢dcigo da camace. prolindidade da cemada, clevagio ¢a camada c
desencto do Turo de sondape:mn,

Aguib (20035) ordenon a cstracigra®ia do solo da érca de cstudo, da mais superticial &
reads prolunda, e 5 camadas e aponton nas Labelas que loraez: langadas no ArcGIS qual o
tipo de 3ol que ocarrc cm cada camada ¢ em que profindidade acorre. Foram anlicadas
tecuicus de wierpolucio nos valures de elevacio do [Lode ce cada camada a4 lun de veras
n-apas mostrando a distribuigdo cspacial continna ¢, posterionente, foram organzadas no

AscScenc pace ¢xibigdo do conjunto sobrenesio de camadas (Figura 2.10),

rora 2,10 —As cores rearesenlam Cilerentes tipos de solo amr cada camada (Aans, 2005).



Capitulo 2 — Revisao Ibliogrilica laging 27 de 257

Azuib (2005) w.ilizuv leégs meodus ce imerpulagdo em seus eslucos: IDW, RTB
(Radial Rases Munction) ¢ Kogagem, todos utilizando, paru fins de comparacio, os
pardametsos paedrdo do ArcGLS. Adm de deterwinar o eleio ¢o nomero de [uros de sondage:n
nu previsdo dos vaiores de oulros Miros de sondagem conhecidos, foram usados subconjuntos
contendo 40%, 309 ¢ 60% do total de Zuros de sondagcimn ¢ 05 60%., 30% ¢ 40% restantcs ¢
cada subconjurto “oram wailizados puze leslar a precisdo dos produlos geracos por coda e
dos trés nctodos do interpolagfio, nda cncontrancoe diforeges signiticativas ¢nrre as
prolundidades previstas e medides wus pontos do teste.

Aguib (2005) concluin que o AreGIS ¢ suas oxtensdes podem ser considerados como
uma boa basc para o desenvolvicacnto de v SIG para invesiigagdes geoaldernicas da
eslrasgrafin do subsolo ¢ criagdo de modelos Indicensionats mlerativos. O coztrole ¢u
coditicagdo dos r'pos de solo ¢ a distribuigZe cspacial de dados podem apreseniar resultados

]‘)’I’()I‘[li S5OTES.

2.5.2 Mendes & Lorandi (2006)

Ncste cstude foi uti‘izacde o sofinare desenvalvico pela Divigdo de Proccssemento de
Trnagens (DPD) do TNPL, Tnstituto Nacional de Pesyuisas Topaciais, para estimar a [ungio ¢
diszribui¢do cumilarive de probabilidade de trés variéveis: O Nywp, 0 nvel do Iengol tredtico ¢
0 olencial pura colupso o solo. O objelivo (01 gerar manes Lemdlicos moslrando u
probabilidace dc ocorclncia dessas varidveis,

Os culores aponlam a necessidade de entender as neerezds associadas a0s dados
cspacalizados que ocorrem =a modelagen matgmatica dentro de um ambiente SI1G, Caso
essils Incerlezus sdu osejamn Jevadas em cossideracio, a mkerprelagdo dus inlunnevtes
apresentadas ~o sroduto final (como mupas ¢ carmas) node ser zfetada.

A basc dc dados loi obfida awavés de 241 luros ¢c sondagem cxeculados na cone
urbana de Sao Jose do Rio Preo, SP, ¢ resmiacos de ensaios de acensamento em amoslras
irdctormacas d< selo coletedas na regido Os dados das sondagens conte~do coordenadas
geagrdlicas (oram insericos no ambiente SIG do SPRING 4.0.

Er segnida, foi cseolhido wm t:po de fiincacio padrao cujo comynno de paramer o’

lusse aceitavel pare a peracdo Jo mapa probabilisiico. A (Codagao selecionaca, do po
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tcbuldo, € unia cas mals ulilizadas na area de esluco, com soe base a 8.5 metzos de
profundidade.

O cerceite passo loi identilicar, através de pardoewos obtidos no enseio de
adensamento de amostras indeformadas ¢ a cotrelaggo com o valor de Ngpp, 0 dolencial para
colupso co so0lo. Todos os ponlos, na cowa da Ffandacto adoteda (3,.5:) que apresestavam Ny
abaixo ce 5, avséncia de [ragdo sile, erau de saturagdo ebaixo de 60% e porosidade acima ce
40% (oram considerados poLenciulmense colupsivers.

Os mapas indicativos das frés varidveis forar: inrcorados pare Hrocnzir M mane
probabilistico da avaliugio quantilativa de Zreas mals [Lvoriveis oora execugdo de (undugoes
profundas, A Figura 7,11 mos=ra o conjunto dos princ’pais resultados obridos por Mardes &
Lurazdi (2006). O mana superivr esyue:do mos.rda 4 cula Jo lengol [redtico. O mapa suserivr
dircitn mastra a variagda do N;-na cota da Sindagdo, &.5m. O mapa inferior esquerdo
mostr a cislnbuicio di fracio de sille na repiio do cscudo ¢ dnalmente o mapa mienor
dirgita mosteg a inTcaragdo das varigveis gerando uma cstimativa de capacicade dc carga,
trrostrando as melhores e niores regides para exscuciio do daco tipo de [undagdo pad:io.

Merdes & Lorandi (20006) cozeluem que 0s SIG sdo forramentas poderosas, mas que
devem ser uvsadas pare guidar invesUgzactes gsevlécnicas lucals direcionedas a problenas

especilicos.

Fignra 2.11 = Mapas probabilisticos de lencol freazico, Nepp. frigEo silte ¢ integragEo dos tris
mapus roslranco me.hores ¢ prores darcas Hery construcdo da lundacgo padrao (wdaplado de

Mendes & Lorandi, 2006).
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2.5.3 Schuler 2007)

Isle estodo apresentos. o dedenvolvimento de um SIG aora o armazenumento ¢
gcrenciaiento de dados de soadagem ranto do tipo SPT quanto do Ensaio de Cone Dindmico
Leve (DPL — Oynanic Probing Lich) aliado o andlises eslalislicas & 4 processos de
modelagem goocspacial para 0 mapcamento do subsolo ¢a Arca urbana ¢ portuariz de Rio
Grende — RS.

A base cantograf:ea utilizady conton com “otos arcas do municipio provenientes de um
convénio CEEE/FURG de cadasitamento da rede de diswibuicdo cléirica organizada ¢ vina
buse carlogrifica produzida no Datum WGS 84, O zeervoe de sondagens DPLL ¢ SP'I conlou ao
10do ¢o™ 350 uros de sondage distribuidos ircgularmenic pela drca urbana ¢ portuaria do
rruniciaio. Desses, 161 sio sondagens do lipo SPT e 189 do tipo DPL adyuiridos junto ao
acervo de mais de 20 anos do |eborztorio de Geoteenin ¢ Conereto éa FURCGL Des so=dagens
du Lipo SPT, 53 (azem pante das 147 vulizadas nesle estudo.

O Tevantamento das coondenadas das sondagens Tor rezlizado com o nso de duas
wcodologias: realizacoe primciracicnic a colela /w loco das coordcenaces das sondagers do
upo DPL ¢ posterionzenle owinterpretacio de acordo com os croguis dos hoseuns. Para o
lcvantamcero das coordenadas das sondagens do fipo ST o7 utilizade somcnre @
[vlointerpretugio.

O software wiilizado foi o Arcliew 338, compone~te dn AreG/IN 9.28. A
teetodologia pura audlise dos dacos Lot sunilar, vlldizendo as lerraznentas du progriana paca
destacar os dedos nertinentes a ceda empa do cstudo. Forar gerzdos histogramas ce
[requéncia relativa e grdlicos de correlacdo das mécies da resisiéncia a veneira¢do (Nuypr €
Nio) com g profiingidade, visando a scparacdo dos niveis on camadas para ¢nido serem
gerados os varogramay ¢ malhas.

Os rcsullados loram a gcragdo de duas malhas por imerpolagdo pelo mdtodo de
Krigarre ordizami, cujus comadas rearesentam prolundidades consideraces de mLleresse para
a Engenharia de Fundagdes, Ura o1 fGite com dados remltantes das sondagens DIl ¢m
prolundidades de 2 a £ m e oolra corz sondagens SPT a vrza profondidede de £ a 11 metros.

Ourro resnltado, ¢ mais imporarte para comparacao, foi n estudo de easo da mesme
obra purt_dria deste esluco, mdas con as sondegens dispouwdveis ua epoce: 33 das 147, Sclivle:

2007) previe. gue o aomero de sondageas deveria  Implicar aid a conclusgo do
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ernpreendimenty, j4 que em 2007 o digue ainda estave e escavacéo e as estuluras sendo
constriides (F:gura 2.12).

ESTUDOC DE CASO - DBRA PORTUARIA

SFT - CAMASA IV (73 n J8m)
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Figura 7,17 — Bxemplo dz distribuigdo das sondagens S na abra om cstudo cm 2007
(Sciuler, 2007).

2.5.4 Ribciro 2010)

Ribeiro (20.0) leve como objelivo prizcipal contribuiz para o desenvolvimento de urne
mretodolngia de ntil-7agdo de diagramas de eravacin de estacas corn a tinalidade de previsia
da capacidede de carga des cnesmas. Tara isso, (ot criado win Denco de dados com
i~formagdes de 28 ensaos NP ¢ boletins de cravacio de 60 csmcas com o software
ROCKWORKS®, O wméiodo de interpolacio adotado loi o do inverso da distdncia
AMSOLranico, 3a que o proama niao raba ha comn a mlermpolacio por Krigaper:s.

O proceditucnre do csmdo consistin medclar tridimcensionalmenie a cstratigratia do
subsolo a parlir Cas sondagens SPT (cozfomrie apresestado na Tigura 2.13) e compurar o
madclo gerado com o diagrar-a dc cravagio das ¢stacas mctdlicas, Fararm obtidas corrclactics
entre o nimero de golpes para cravacdo das eslacus € 0 Ny para as dilerentes camadas gue
compde o subsolo da odra ¢ quesido. As corrclagdes possibilitara:n a iranslormacdo dos
dinvramas de cravacdo em Tesnacos equivalentes de ensaios SPI, que podem ser usados,
analogameonte a0 que ¢ feito no presente ostudo, para analisar a capacidade dc carga das

eslacas com base em rBlodos semi-erpiricos.
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Ribeiro (2010) tatmbeém realizo. duis exercicios paza previséo de capacidade de carse
na3 estacas aeeves da transformagdo do diagrama de eravaglo de estacas em holesim de
sondagem SP'T equivalenie e ulllizou ess2 bolelim para orever a capacicede de carga de duas
eslacas traves do método de Aok: & Velloso. Os resulledos obades foram aimda comparacos

com provas de carga csraricas,

Sratraphy
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Tigurda 2.13 —=Mudelo tridimezsional da es.racigraia da area de estodo (Ribeizo, 2010).

2.5.5 Soares (2011)

Fst¢ csudo tove por objctivos a criagdo de ur banco ¢¢ dados contendd ©
teapeamento do subsolo e cota do Tezeol freatico na regido de Jodo Pessoa — PB, u criagio de
nrapas tematicos mostranco a distribuigio da sensio admissivel para dors tipos de fundacao
ity comnuus e a cnlagdo de um wodelu digital do terreno, cow usu das lerrar:euntas ce
aeoprocessamento do sollware AreGlS.

Para tanto, a mctodologia wiilicada consistiv na digiializagdo ¢ geosrclercaciemen.o
dus (olhas conshitwines des certas lopografices fomecidas peia INTERPA = Tnsuluo de
Terras ¢ Plancjamento Agricola do Fstado de Paraiba. As curvas de nivel “oram utilizadas
para geragdo o MDT (mwdelo digial do lerrena), junto cum dados auxiliares (ornecidos
pelas Sceretarias de Meio Ambicnte ¢ de Plasgjzmeno do Municin:io. Também foram
acreseentados ao MDT as redes de drenage:n ¢ 05 bolelins de sondaacm, ¢sies alieios de

raneira amdlogs ao presente estudo.
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A partir desse modelo (01 peredo o Mapa de declividade, com uo'etivo de destacar
reserigde’ potenciats ao parcelamento dos solos como dreas de prescervacio permunente,
conirole de eroso e auxdlio na implantagdo de servicos, entze ouos. Tambéey Joi aerado o
Mapu ce Becios [heérograficas. aaves do modulo Are Thdro, cspeciulizado nessa Juncic.
Ess¢ mapa serviu de suosidio & analisc do Iengol fredtico da dica cstudada

O Henco de dados dus soncagens SPT (o1 orgenizado de maneira baslante sirmilar a0
presonte osmudo. conendo 0% dacos 1tormados pelas ompresas ¢ fodas as infornagdes
presenies nos ooletins. Dus 881 luros Ce sondegens disponiveis, [Oram acrescestedos 40
banco de dadoz 705 furos, cerca de nm por lote, devido i escala de trabalho do eswudo, pors
sceundo a aw.ora ao rcalizar a imcrpolagdo com todos 05 [uros de sondagccm disponiveis, a
Krigage: informava a presenca de Juros muilo proximos ¢ solicilzva lraamento micial dos
dados.

Na werucio de sunerlicie fredlica wraves de inlerpolucdes, os ‘uros de sondagem
foram divididos em periodo de chnvas (margo — agostn) ¢ aerindos de seea (setembro —
[everelzo) du regiio por data Je execugdo presenre =u solelin de sondageni.

Para a 1terpolagio dos valores do Nepp (Higira 2.14) a aurora preferin separar a drca
erm (rés selores, ja que devido a prande extensio da area unalisada, moits soncagens se
encottravam isoladas passavem a gerdar valores irreais para sctores mMas dtastados das
rresnes. Toram incemolados apenas os valores ¢e Ng e em prolundidedes s adequadas
para o suportc de lundagdes conlortc proposto por Zugucue (1987). Os mapas (cmdticos
conlendo & capacicade de suporte para Fmdacoes superliciais foram geracos corn huse
forrmlagio cmpirica d¢ Cintra ¢t al. (2003), quc csrime a tensdo admissivel como sendo o
valor de Ny dividido por 20. A (undaciio padrdo adotada o1 vma sapala quadrada de 2
(eewos de lado e 1 mero de prolundidade de assentemeno. Para os mapas tewéticos conterdo
a capueidade ce suporte partn fundagdes profimdas, Iendo come base eslacas tipo Frankai,
loran: wilizadas as c:édias no Nepr de 6 ¢ 14 meweos, de 9, 11 ¢ 12 metros, dependeado do
s¢tar analisendo,

As inlempulagdes loram realizadas pelos métodos de Krigagewm ¢ Topo Toe Rester, a (m

de comparagio de resultados.
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2.5.6 Wan-Mohamad &Abdul=Ghani (2011)

mlerpolucio por krigagem do Ny 8 10m de prolundidade (Soares, 2012).

Um exeruplo de uvso do SIG para avaliagio de dacos de ensaio SPT pode se:

enca~trado em Wan-Mohamad & Abdil-Ghani (Z011), onde os entares, com base em dados

oblidos de sondagens SPT executadas e Seri Iskandar, emn Perak, Maldsia, aplicarat: o uso

do SIG para pre

*CIsar ©

atreves de lerrunentas do AzeGIS.

apresenter dedos geotéenicos como tipo de solo ¢ valor do

Nepr
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Os awores diviciram o s1bsulo nas proflundidades de 2, 5, 10, 20 e 25 melros. Em cada
uma desses profindidades for informaco, de acordo com os holezing de sondagem anal:sados,
dados qualitativos do 1ipo de o0 (aveia, sille, argila, wrla, elc) e cuantilativos :noswando o
valor do Ngp--.  Ivm scguida o1 enacdo atavés do AreMap um poligono de thicssem, que
atccves da andlise buseada na distincia da ocorrézcio, determing a area de influéncia tanto do
tipo dc solo quanto para o valor de Nepp. A Figu-a 2,15 mostra a distribuico do tipo de salo a
3 meos de oroluncidade.

Scennce o3 aurores, as forramentes de SIG s&0 umportentcs 1erramenras no auxilio da
tomada de ceuisées e podem oferscer meios de armuzenar, anassar ¢ cluahzor dados de

trangira cticicntc,

SOl TVFED AT Sk DEPFTH AT SERI HEANDAR. DIETRICT FERAK TENGAH, FERAK DA RUL REDIUA R

SN
W, t?i{:.r [ e

SOl _TYPES_aRES,

lMgura 2.°5 = Tipoe de sele a 5 melros de profundidade e Seri Iskandar, Perak, Maldsiu

(Wan-Mobhazed & Abd..-Ghani, 2017).



3. AREA DE ESTUDO.

3.1 OBRA

O conario do prosente estnco csra localizado na drea portuaria do mun:eipio de Rio
Grende/RS (Eioura 3.1). Caico sdorlo craritimo do cstado, o Porlo ¢e Rio Grande reecbe ¢
rmplunlagiio de wm Polo Naval para i cons.rucho ¢ reparo de cascos, platiformas de setrdleo e
outras cmbarcagdcs de grande porte, O Fsralcire Rio Grande, com 500 mil r~crros quadrados.
comegou a ser construido na regido o oo de 2006 (gura 3.2) ¢ conla coz w dique seco
dz 350 x 133 meeros de Arcz ¢ 11 wnetros de profindidade. As oficinas cém eanzeidade de
processamente de aproximadamenle 12 i wneladas de 4o por ano € o complexo ainda
conta com dois cas para acaszmento ¢ finalizagdo das platatormas. Os dados de projewo,
assiim como 05 resultados cas sondaaens, loram ob.idos jumo 3 equipe de liscalizagio da

obra.

.l.l."l':-ll_l%l

liigura 3.1 — Arca do estudo.
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Rio Grazde é a cidade mais enliga do esledo e com seus poucu niais de 200 el
habitances, ainda preserva tragos da colonizagio potuguesa ne erquatetura do centro hiseorico.
Desde o comego das obras de implaciecio do Iolo Naval, a cicade fem vivenciade w:na
proflunda wirlacao arn diversos sclotes cecondmicos como imnobihare, hole.eiro, comeraal ¢

d¢ trans»ortcs,

Figura 3.2 — [scavaciao do dique geco em 2007,

O diquec scco do cstaleiro ¢ formado basicamcnte pcla porta batcl, paccdes de
contencio (formaces por cozlizus de estacas-prancha medlicas atizanladas) e lyje de fundo. A
porta barcl ¢ uma grande cseatura mcezlica flutuaste que scve para abrir ¢ fecrar a
conciaciv do dique com a Lapoa dos Paos paze exteada e saida dos modulos, cascos ¢
platzformas. Durarte » opereeiio sio milizados rehoerdores para movimentar u porta batel. As
parcdes de comcencio sdo constiluides por cstacas-prancha avirantadas. crevadas entes da
escaveeEo ol do digue.

O dique scoo conta con uma laje de tundo de conereto arnedo, montada sobre cstacas
rreetélicas consticcidas de perliis de aco dos upos Wel0, padrio GTRDATL As dimensoes
rotas da aje s#Eo do 361 x 133 m. A cspessize vara de 70 em no cixo central acé 56 ¢em nas
laerals e junto as paredes. T agurs ponos deslinacos e receber canalelus, wbos de
drenagem o eaxes de specao, a laje em sua cspessice anmentada. O mesmo acontece para

(cgides de arande concenieagdo de cerga como 05 locais que ccecbetian a quilha dos navios.
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O vulueze de conere.o totel consuzido [or de 44616 metros cubicos, com cerce de 3630
estacas meedlicas de 36m de conprimento totzl cada. O espagamento tipico adotado encre a3
estacas loide 2,30 x 3,20 m ¢ loram ajustedas de acordo cow ¢ variagdo de cerga no piso. As

carcas adrmissivels esrulurais nos 4 ipos de esleees wlizizados sdo:

. Perlil W 6.0 x 140 — carga adwmissivel estrwivral N 29410
v Peril W60 x 125 = carga adrmuissivel estruzoral N — 249 1(;
. Perfil W 670 x 11N — carga admussivel estrumral N =216 1f;
» Pertil W 670 x 113 = carga admissivel cstrumyral N = 183 ]

Conforme ilustrado na Figura 3.3 as cerea de 5630 cstacas metalica’ sdo compostis
de trés seanentos Ce perls metalicos do tipo 1 de 12 metzos de coprimesio cada, wicus

alcevés de placas melilicas soldadas.
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Fipura 2.3 - Coruposigdo dos 4 Lpus de esiaca ulizizados.

Cada csaca ¢ lormada por rés dos quaro 1ives ¢¢ porlis mctilicos wilizados,
soléudos exn quatre combinagoes diferentes, distribuidas ae longo da drea da laje de Jundo.

Dades deos perfis como drca ¢ perimetro foram rerirados do Manual pare Hstacas
Mealicas da Gerdaw (Tabela 3.1 ¢ Tigura 3.4). Os overlis ulilizados sio 0 W610X101,
WOTONX 13, W610X 125 ¢ WGHTOX 140,
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Tebela 2.1 - Perlis de ago W Gerdau (Gerdac, 2007).

CARGA ADMISSIVEL ESTREUTURAL

AT T N R N T2 T TN 0 N 2N N T O ) Y M
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ligura 3.4 - Lependa dus dimensaes cas estacas (Gerdew, 2007).

32 ESTUDOS GEOTECNICOS ANTERIORES

A plazicic coscira do Rio Grande do Sul, onde cs14 localizado ¢ Municinio de Rio
Grende, e como carac.ershicas as baixas colus allimélncas (a maior a cerca de S metros
ac’rg ¢o nivel do ma-), lengal fredtico pouco protinde ¢ predorinancia dos venos no
sentido Nordeste-Sudoeste. A geomorlologia da regido do monicipio € lom:zada por uma Hzcia

 sedimentagio com dends:ros marinzos o lacnstres, de acordo com Vicira (1970).

A par.ir de doze [uros de sondagem execuados ao lonao de cecce de 12 ke da cosla

do Superpoto de Rio Grande, Dias (1993) apresenton. um perfil longituding da drea,

conforme demonsreado na Figura 3.5,
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Figura 3,5 = Pertil estratigratico pasz a regi#o do Superpasto de Rio Grande (1Yias, 1993).

Com base cm novas nvest:gagdes geotéenices con

lnzicus na regiio do Supernoro de

Rio Grandc awavés de sondagens da percussdo do tipo SPT ¢ cnsaios de conc (CPTU), Dias <t

al. (2008) sugenzam classifear o subsolo da arex do |

camadas dc¢ sed'mentos distintas, nomcadas dc A a D;

slaleirto Rio Grande eom 4 mucro

o (A)depdsito arenoso [no;

o (B) camada lozmada por estratos de argizus ¢ areics intercaladas,
o (0 camada de argilz sillosa de comsisiéncia médiz u rja e

e (D) camada basal dc arcia fing a méd'a

A analise ce oestatgralia do lerreno a parlic de sondagens SPT cunliciou as

deseriglics ¢ tai gerada nm pertil representativo dos valores méd os de Ngp- ¢ relagio a

prolundidade, cozlfome lustrado na sura 3.6.
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Figure 3.6 — Pecfil representativo do subsolo da aren de estuco com valores médios de Nepr

(Dias et al., 2008).

Os dados dc soncagens des grardes obras realizadas ne reg’do, coma por cxemdlo, a
arapliacao cos Molhes da Barra, a constzugdo ¢o dique seco e a remodelagido co cais do Poro
Nova permicitar o perfil longitnchnal apresentadn na Fignra 3.5 tosse ac-zhzadn, eontbrme

apresentade na Tigura 3.7.
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Tigora 3.7 = Perhil esetgralico clualizedo da regiio o Superporto de Rio Grande, co

ginasio C1I-HURG aré Molhes da Barra (Dias, 2010).

Goulurle (2012) anresenton um invenldrio cors dados da regido do Superporto de Rio
Grendc obtidos desde a ¢écada de 70 ¢ a endlisc dos pardmetros geotéenicos de asgila siliose
profunda de resifo. A sulota ubilizou t classilcaciio proposta em Dias el al (2008): arcir
superticial com espessura ¢m tarno de 13m, sobre uma camade tformada por varias
subcamades aliemadas entze areia ¢ argila que apresenlem espessoras desde poucos
centimetras até 3 metros, englosando nma espessnma total de 11 metros. A feree:ra camada foi
caractericada como argila siltosa cotr algons veios de areia Lina em clguns pontos, sendo
icentificada no mlervale de profundidade de 27 Ta 43 m. A dliima camada, sosterior aos 43
weros de profundidade. constiriida de arcia fina de mdédia a muiro compacrta A sutore
analisou g vanacdo dos pardmet:os reotdéomcos da crmla siltose em relecEo a localizacio ao
longo do caral do Superporto ¢ tarbdm  quan®® a  profiind:dade. comprovando
eslalisticamente que 66% dos pardmelros analisados lem sua variagdo relacionada com a
profundidade, 44% dos paramezros e sue variagao explicada pel: focul:7agho ¢ 22% dos
paramel:os daselisados nde pussuein currelegtes explicadas pur neulicia das oossibilidades
anleriooes.

Sceunce Baswes (2014), os cvenlos do regressdo ¢ fransarcssdo do aivel do mar no
Pertodo Queterndario uveram grande infuéncia na constvicio das camacas de deposicdo

sedimentar. Bastos (2014) estndon, através de enzains do rino SP'I ¢ CPIn (Figora 3.8), a



Capitulo 3 —Adreo de Lyiudo laging 52 de 257

eslrasigralia do terreno vnce se lociliza o Estaleiro R Grande no Superpozto do Riw Grande.
Fm sen escado tumbén foram empregadas céenieas de geocronologia, como medidas de
datacdo por Catbono 14. Relere-se aos sedimentos quaterndcios da drea de eswudo cowmmo
materiwis  nconsohidados predomizunles an mcio acuoso  de cmbiente marinho ouw
rrensicional, formados por proccssos scdiricntarcs, Os sedimentos finos, arglla ¢ sire,
concedlram-s¢ em bules lechadas, ambienles de pouca erergia, enquenlo os sedimentlos
arcnosos 3Z0 mais tac: Iments encontrados cm ambicntcs ¢ maior onergia como praias ¢ r1os.
O ceso espectlicu da repide do Superporte € Ce um ebiente de ransicdo com suas plawicies ¢
canais de maré. Nele ocorrem finas intercalacoes de muteriais arenosos ¢ silo-zrgilosos em
lunc¢do das correnics ¢¢ mards.

Bastos (2014) sfirma ainda que além de sun cozsaluicdo, a3 caracleristicas geoldenicas
dcsics scdimenros ¢5130 ligedas também co nivel do pré-adersamento, principalmente dos
puacowes argilosos que, em ‘ungdo de sva [na granulometriz, teriam exoulsado lenamente a
agna devido ao anmento de peso ocazionado pelas deposicdies snceszvas de camadas ¢ pelo
processy de adeusazenly secundiriv relacionado a0 empu de [ormagdo dessas camadas.
Além dos processos de regressio maninha, o que fustilica sedimentos desesitados num
(csane ambicnie aprescatarcm propricdades ecotécnicas distindas de acordo com a <poca ¢

que forar deposicos.

0 7 dgis|FaEs) LT -1 Gy, 2 mdwn) OCA ie

Fignra 3.8 — Figura CP1u 18 com a rova s:hdivisao das camades (Bastos. 2014).
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Assim, Bastos (2014) anrmliou a divisiu do perlil propos.o Dias el al. (2008), baseedo

M4 compuragdo com os nerfis de Caravelas/BA. As macro camzdas foram nomeacas de A até

G

(A) areia regressiva medianatnente compacte locasizade entre as colas 3,8 o
c-5.5m;

(B) argila sil;osa inte-calada por finas camadas d¢ arcia, enirc as coras -3,.5 m ¢
-Tm;

(C) arcia medarente compacta a compzeta com lentes de argila siltos:
préximas a base, calre as colas -7 m ¢ -12 nu

(D) argilos siltoses entremeaces por camadas de creia corr: grande variabilidade
no pertil, entre as coras -13 mc-21 m;

(F) arcie. muito compacta enire &5 cotas -21 m ¢ -24

(T) argila siltusit de comporlamezto udo drenado, muiko honwenea entre as
colas 24 ma 42 m;

() arcias ¢ argilas siltosas duras, so’o turfoso on Hresenga de scixos ¢ arcias

urossas de cor anmarela, entre 42 m e -60 nu.



4. METODOLOGIA

4.1 DBASL DE DADOS

4.1.1  Coordenadas das sonduagens

O SIG, por definicto, precisa de dados que coztenham localizecio espacial pora que
possam scr locados ¢ rclac’onados. Para o oresente estudo, elém dos belcting de sondagem,
i wlizado um mapa georrelerenciado (WGS §4) ozde se enconrurs 2 previsio de
localizagdn dos pontos ¢o condagem no forrern. Cada nm desses pontos contém as
coundenadas geourdlicas et que loram realizadas as sondugens. Turbém ki ulilizado wm
napa “as built”, contendo a informagfio de onde foram cfehivamente exceutadas cssas
sondaacns, com coord¢enadas aloumas veses dilerentes das delmidas oo projeto (Figura 4.1).
O mane “as buill™ nio cstava georzelerenciado, portanlo (ol preciso compalibilizar os Cois
mapas para ¢xtrair as coordenadas geografices de cada sondagem. Os dois mapas forar
sobrepostos, procurando-se o ponto do projeso que comeidisse com algom ponto dentro do
mapa “as bl keito dsso, obteve-se um omapa cottendo as sondagens efctivamente
rcalicadas com suas coordcnacas ecogralicas rcais. Com o uwso do AutoCAD. cxdrairaw:-sc

enlito as coordenadas correspondezie u cada sondagem, inforrtdas no DATUM WGS R4,

P T R b

[ P ——————

Iizarn 4.1- Mapu das sondage=s organizado pela empresu executora do empreendimento.
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4.1.2 Dados dos boletins de sondagem

Com a3 coordenadas gcograticas ¢ 0s dados cos bolcring de soncagcin 0 organizada
uma planilza elewonica cor o prograzae Miczosol Txeel contendo todas as inlormaagdes
presentes nos boleting ¢ mais outras intformagdes que deram scr definidas posterormeate,
Ao du, kzem cUlizades us ooletins de “47 sondapews execuladias por ClICe €presis
difereates, realizadas no periodo cnzre 2006 a 200% sendo que 56 dessas sondagens foram
cxcculadas dendro da dcce dique. Ui dos bolcuins, de vma soncagem rcalicada dentro do
digue, (o1 reservado pary servir de comparacao com os modelos perdos.

As sondagens realizadas oclas diversas emoresas informam a cora da boca do firo ¢
relucto 4 cola zero, o nivel do mar. Tiste dado precisou ser compatinoilizado: ja cue nem todas
partiam de nma cora inteira, os valores “oram erredondzdos 2o digito mais sigaificativa, para
que [0sse pussivel traballiar apewas corz valores Juteirus de cola. Cot isso Jui possivel isolar
com maig lacilidade wodas as sondagens de mma esma cola ineira, pari entdo gerar 0 mapa
dc iaerpo.acio cclereate a ceda wma das 34 cotas. Conlorsac o [ragmcawe de wadcla abaixo ¢
possivel observar cue o maior erro obudo na comaeibilizacio das cotas fo1 de S0 ¢on, o que,
para fing dc posicionamento da camada ¢ da res’sténeia do solo, em propargdcs supcriores a
40m, € ceeitavel. A Tabela 4.1 represente acsumas das soncagens do es.odo € v exemlo do

resultada do arredondiamenta.

Tehela 4.1 - Arredondemento da cota da Hoca do firo.

Cocle Ruceala
Loz dz Bozz do Coalonedes
FIIRO . o e Aaclonlude ki )
Lure Oziginal () R
s
X Y
1.5 b 0,200 SOATIQAD L | G x615,7¢ N
2 4.2 4 G200 SR TT E | edelvat ¢ N
1 5,81 | -0..60 IOR2EALIL |61 A2ILAN
g 4.5 4 G20 MOSI04.74 F | 445225 N
3 1734 1 [NV T OSPFTSIT | AVHAZEIN
e 1.5 b -0, 100 SN2 10 L | G128, 1G N
[ 4 %6 5 <0440 SRS ASE [ RS 120N
¥ 1,6 k) 0390 IS0 L |G 201502 N
( 3.87 4 PON R SR2107a F | 644973570 N
2 3,2: 3 ¢,z:¢ IOSN/E30L | EV9I5SALN
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Na tzhela de dados prineipal deste trubalho, que servin de hasc para us andlises no
AscGlS, além cas coordenadas do lure de sondagem, tac:bém loram organizados os valores
e Ngp--, dados referentes a desericao, cor e grani omelria observadas do malerial recuperado
pela sondigem e, sempre que obsezvado, a presenca de conchas, mnatérie orginica e pds, lodos
devidamente localizedos csnscizimente ¢ ne cora em que 35 obscrvar. Corgisténeia ¢
compacidade [oram deliniCas coza Dese nas colunas de descricdo € Nupp, dulomalicamente
por wcio de uma Zdrmula orogramada no Microsoft Excel, A consisténcia cornpacidade ¢ ¢
descencio do bipo de melenal fambem forom usadas vosterioriente nos parame.ros ulilizados
para a deotermiragdo da capacicade dc cargs dss ¢stacss. Ainga, as informagdcs sobre
granulumet:ia e cor kzam oulizadas cumo aoxilio para 4 classillcagdo Cu lerreno et
camadas, co~forme & divisiio proposta por Bastos (2014). A Tabels 4.2 mosrrz o3 dados
cc.crentes 4 sondagein identilicada como 137. A lorma de osganizagdo dos dados s¢ repele
pura todas us oweras sondagens.

Tebela 4.2 — Atributos qualitalivos e quantitalivos da sondagem 137 ao longo du

profundidade.
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LCrz situagdes unde o amostrador do ensaiv ST'T pezetra czenos do que 45 cm, u valor
de Ngap ¢ representado por nma fregEo, por exemplo 30 5, que representa 30 galpes para mi
avanco de 5 cenlimetros. \esles casos, o valor de Ngpyp 01 excrapolado, para simular o
nimero de golpes necessario para 4 peneragio dos 20 o (nats do amostrador. No exemplo

dado, o valor d¢ Nepr scria cstimado em 180,

4.1.3  Capacidade de carga das eslacas

Para o céleulo da capacidade de carga das estueas éa laje de fozdo do dique, for
oreanicada no Microsoll Excel uma planilhe com to¢es as sondagcns quc a.ingiram a camace
G (areia compacla) ¢ se locahzavam dentro do digue. Foram empresados dots mctodos de
determinagio de capacidade de cerga para fundacdcs protiundas mais utilizados no Brasit;
Aoki & Velloso (1978) € Decourl & Quaresma (1978).

No cale:lo da capacidade de carga des estzers, foi considerado com arcr e base o
retinpulu  envulveste da drea plena da estaca, hiodlese aduvlada no  projety do
empreendimento. O perimetro o1 considerado varidvel com a srolund:dade, de acordo com os
perlis das cstaces tnoswados na Fiaura 3.3. Os cdlculos lorats cictuacos considesendo a calece
do upo A, aprimeira das 4 combizieties de perlis mesdhicos lipo 1 utilizados.

O Tragmenro de tabela apresentado na Tabela 7.2 moscra a scquéncia de calculo da
resisléncia de ponta e a.rilo leteral para a sondagem denlificada corzo 137, que comegou ne
eota =17 m @ s estendon até 4 cota -12 m. Para unitormizar 0 parametros do calenio de
capacidade de carea, 10das as sondagens que alibairam a ca:nada G (oram extrapoledas alé a

cola -5



Capitnlo 4+ —Metodelogia

laging 38 de 257

Tibela 4.3 - Calculo dos puramelzos de capetidade de carau na sondagem 137.
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A coluna “n_trunc™ rcprescuia o valor

uti.izade pclos méodas de

de Nepp truncaco cm 50,

quc ¢ o valor

determinagio de capacidade de earga. QbnAYV ¢ a registineia de

ponta pelo mélodo de Aozi& Vel.oso, encuan.o QouDQ € a resisténcia de ponla pelo método

de Decourt & Quarcsma. O mesmo raciocinio se aplica nas colunas QsnAvV e Qs:DQ,

representacdo a resisiéncia do luste da estaca pelos métodos ce Aoki & Velloso e Decourt &

Quurestna, respectivamente. O mesmo se anidca & COMPAV. COMPDQ, TRACAV ¢

TRACDQ, csforgos de comprcssdo ¢ rragio. A tabela final adicionada ao ArcGlS conra ainda

com as coordenadas peor-alices das sondagerns.

42 INSRR(;:\O DOS DADOS NO ARCGIS.

As rabgles utilizadas para o ¢stdo dertro do ambicnte do ArcGIS contém, pare “odas

as sondagens realizadas, as coordenadas geogrdlicas dos furos ¢e sondegem conlorme exibido

na Tahola 1.1 ¢ 1mformagiics exibidas ~as ‘l'abelas 1.2, A tabela para o célenlo da capacidade
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de cargd cunta com as covrdenadas geogaralicas ¢e cacu sondagem e ainda as inlurecies
deseritas na Tahela 4.3,

Foi usado como 2ese uil (mosaico cowmposo por imegens aérees da regido do
cmpreendimente daladas de 2012, azo om gue boa paste de estrotra do esteeizo & eslava
construide, possibilitando uma faci. identiticagdo dos dados do cstudo no ¢spago. Hssas
nagens lazem puste de um banco de dados (ornecido pelo Tudoradrno de Tonograha da

FURG. Todos os resulmacos obtidos no cstudo toram angados sobre c¢sas imagons, ¢om

conteeida o sem defimice. A resolugEo das imagens ¢ de 60 em. Praticamente todas as atuais
cslroluras prescm.cs no cmpreerndimento ‘4 cstavam consicuidas no ciomezte da aquisi¢do das
imnagens, porlan.o ¢ possivel obter uma referéneis bem precisa ¢ aceizaca di posiciio das
sondagcens ¢ dos dados oarices. A Figura 4 7 rmoesira a localizagio dos furos de sondagem

sobre 0 mosaico de Imugens dreds.
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Locacso dos Furos de Sondagem. @ %E

identificagio do Furo de Scndagem

1 cm = 50 metros

o a3 X o 120 J I3

NN T N o

lgura 4.2 - 1.ocacio dos furos de sondagem.
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4.2.1  Tabclas de cotas ¢ interpolagao de Ngpr.

O Are(H1S trebalha as sabe as no tormata .dbt, F possivel reco-hecer no programa 03
dudos no formato .xls e xlsx (Microsoll Txcel), rus percebeu-se maior estubi.icade no
programa convestendo para .dbt. Depois de converrice, a rabcla pode <or trazada de viarias
waneiras. O oriweiro passo € lazer cow que o prograna recorliecd as coluuas X e Y cewo
coordenadas geograficas. Definidas £5 coordenudas, o AreGIS j4 pode nserir, caso descjado,
03 pontes das coordenadas sobre o mapa, conlormce aprescmado ne Figura 4.2, Aém dos

él.l‘-

ponLos, as I ealuzes™ ou “leigtes” sio o3 dados cu sabela que podem ser apresenlados junto
ao03 pontos sabre a imagem, K possivel apresentar os valores refereates a uma das colunas 0%
programar wurma [uncEo -Oogica para represenlar um corjunto ¢esies dados. Na Tigura £.2, ¢
exibido junto a0 ponwo a idest:fictgio das sondagens conforme o srojeto ¢ a3 Hnilt™, que ¢ a
resine releréneia preseute nos buletins de sowdagent.

Um recurso importenle for a possihilidade de selecionar na tabela apenas as inhas ou
colunas que possufrem um asributo csoccitico, Hsse reeurso, cspecificamente ng ArcGIS,
permile criar arquivos .dbl conlenco apeics os ilens gque possverrt um alributo especifico. Por

exemplo, na Figura 4.3 o programa fto: izgtruido a mostrer apends as linhas c',nja cota

corresponcernle € igual a-15m.

1o BT B kO

pura 4.3 - Interlace do ArcGilS: sclecto Hor acibulo.
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LCrz: sepuidd, [0t ordenado ao prograzaa exibir upencs as linhas cue apresestam o valos
dz coa correspondente a0 comando anterior. O resmieaco (Higara 4.4) ¢ nmyu nova tabela
conlendo odas as sondagens e odas as inlormagdes corzespondenies iquela sondegeny, mas

restitas a cola -15m. Com isso, To1 nossivel analisas Lodas as ocorréncius apenas naguela cole.
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Tipura 4.4 - Tnterfeee do ArcGIS: apencs alzibulos selecionucos

O procadimento foi repetido para cada nma das cotas, gerando-3c assim, com base na
primeira 1abela (cxetzpliicada pela Tabela 4.2), 55 novas wabclas, cada utra para sue
respectiva cota. Com s informuacties separadas por cota, Toram ulilizedas as Terramentas de
irterpoiagdo para. cm cada tma das cootas, informar ao ArcGIS qual »eramctro sced
1terpo.ado. Na Tigura 4.5, Teicdes dos Ponlos de Tntrade se relere a adela base pura o
anilise, 10 ¢43o 4 tahela contendo infarmaches para 4 cota -15, Campa de Vialor 7. é o carpa
que serd inerpolado parda geragdo Coomape lersmdleo, nesle caso, 0 vior de Noppr e em

scenida 0 nome do arquivo ¢uc sced geredo
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Fieura 4.5 - Intcepolagio de Ny,

Na Figura 4.5 1ambém ¢ possivel perceber, na coluna da esquerda, o mesu das 1ebelas

cferentes 1 cada cota. \este estudo, para fizs de comparagao ¢ analise cos resultacos, foram

uti.izados dois wérodos de izrerpo.agdo: IDW (Inverse Distence Weighted — Inversso da

Distincia Ponderade) ¢ o mels wilizado neste tpo de csiedo, Kngagem Ordindana. O

procedimento de i~ferpo agio 1o’ realizedo com cada métada para cacz nma das cotas, ‘l'endo-

se en.do Cois métodos para cada cola € 535 colas, loram gerados a0 co ©10 miopas emdlicos

mrostrando a distribuigao do va'or do Ngpr no csdago cntre as so~dagens, atribuindo, atraves

dz cada método, valores de Nypp aos pontos onde nao existe sondagem, szseando-se na

correlagiio enare cs sondagens existente de acordo corr cada rmetodo.
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Figrra 4 6 — Geragdio do mmapa temdtico do Nzpt para cota-15 m pelo métoco IDW.
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Nu Tigura 4.6 € possivel observar o resultado gerado pela mterpolacio de Ny pelo
wéodo IDW na cola -15 conforme ¢ eprcscia no programa. A imagew: inicipolada, com o
valor de Ngpy classificado por cor, aplicado er cransparéneia sobre a imagem sérea, lori

clara a distribuicEo espacial de Ngap na dada colu.

4.2.2 Tabelas de topo de camadas ¢ mapas das camadas,

Além da cold, wara a localizagdo espacial do inlcio de cada uma das cemadas
classificadas conforme Bastoz (2014), o mesmo procedu=ento de selegiao por azmibuto fo
uli.izado, dcssa Loz relerindo-s¢ ¢ coluna contcndo o 1opo da camada ¢ questdo, conlornmc

mostra lpura 4.7.

T i —(— LT T -
o e Sl < — Sy e e L e e i .

Tigura 4.7 — [denlilicagdo do Lopo das canradas.

O programa scpare apcnas as linhas contcnco & inloitsacZo de quc ali comega @
carnada ers questdo. Tem-se extfo vma lahela conlencoe a sondagermn e lodas cs mformagdes da
cota corrgsponderic ao inicio dessa camada., Mais umeg vez, 1oi gerada nma nova ascla pare
cada po de cemada, conlorme pode sez observadu na coluna da esquerda. Analogainertle ao

proccdim(mm com as GOTA, CTION-3C SNZA0 mapi temdatico pard cada nma das takelas
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conlendy a cola do wpo de cade uma dus camedas. Para este resultudo, clérm dos mmepas
contendo a distribimcio das cotas através dos dois métedos de interpolagiio, tamhdém foram
gerades, ewm oulro mddulo do ArcGlS, imagens tridimensionais mosirando a disirisuicdo das
colus no espaco. O procedimento pora 4 geracio de Leis magens ¢ baseado na gerucio dos
apas: 05 layersy corrcspondenres A disrribuicdo cspacial foram Inscridos no ArcScenc,
Junlamente cor: ds imagens afreas € wm crquive contendo o perhil opogrialico do terreno.
Para que a3 diterengas de nivel tossem mais bem obscrvadas <a cscala da imagem cm relagio
a dared em yue oran aplicadas, oplou-se por extrapo.ar 10 vezes o valor de caca cola,

procedimento demonstrado na Figura 4.%.
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Figurz 4.3 — Distribuigio das camadas representadas tridimensionalmente no ArcSCENE,

O procedimento for rcelizado com os dois tipos de interpolagio, com objer:iva de
ebservar, tarbém ricuunensionalmeute, cume ceda wm deles se comporle, svevizande ou

destacando variagoes.
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4.2.3  Ngpr médio ¢ localizacdo das trocas de ecamadas

Ouire recurso imporcante do ArcGIS ¢ a posgikilidade de cxibir, com o reeurso
“Lstalistica™,  dados referentes a cualquer conjuzto de linias ou colunas de uvrea labela
imsenda no programa. 0% dacos referentes ao quartizativo. maximo, minimo, nédia. desvio
padide e suma para cada colune vu liuhas eparecen orsenizados sa juuela, que couta awda
com nm graficn de disembnigao do freqnencia. Obtendo-3e, para ceda camace o Ngpr médin, ¢
possivel gerar um grafico mostrando sua distnbuigiio da proluncidade. O procedirmenlo
tanbém toi aplicado sobre as 2 caluas COTA das raaclas referenees a0 1020 das camagss,
assire Lol possivel Celerminar ¢ valoz, em média, das cotas owde vcorrem as mudaucas en.e

as carudas. A Higura 4.9 mostra um exemplo de uso do reenrso.
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Figura 1,9 - Fstat’stica: Ny, mdécio da cota,
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4.2.4  Inscrcao da tabela de capacidade de carga ¢ geracao dos gralicos

lForum consideradas nesla perte do cstudo somenle as sondagess onde foi possive:
icentificar a camada G ¢, por s¢ Tatar ustatcnfe da capacidade de carga das csracas dc
[undagdo pura o le’e de [undo do digue, anenas as sondagens cue [orarm leltus deniro ¢ doea
do diguc. A abordagem urilizada para a ¢stimativa da capacidade de carga das 101 extrapaolar
lodas as sondagens ale a cola =30 1 (cola previsla para ¢ assestawento das estacas),
eonsiderando o valor de Ngpp no trechn extrapoiado ignal a 0.

A labca conendo entfo os dados de capacaidade de cargn om cacsn uma dessas
sondagcns, devidamente georreterenciadas, gerov atraveés de interpolagdo os mepas mostrardo
a dislribuicio da capacidede de carga na area terna do dique. A Tigura 4.10 mostma a

imsergio des informacdes pare a geruciio dos manas temaricos na interfiee do ArcMAP.
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Fieura 4.10 - [ntcrpolacio de capacidade de carga.
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4.2.5  Mapas (cmdticos de ocorrencias de gas ¢ conchay

A parar da lerramenta de seleciio por acibulos, To1 possivel 1solar as hnhas da tabela
rcocrentes a ocorréneies de gas narural ¢ conchas, O procedimento de sclego de atributo ¢ 0
reeszno das andlises anteriores: sio separadas Co labela principal odas as linaas ozde €
i~formada a presenga de conchas o gag ~anyral,

As linhas soladas comtem a Jocelizagde espacial unde s lendinenos  luraw:
observados, sem como todas as outras nformacdes previamente contidas nessas linhas,
pernilind o assim ecrar uin mane que sl a localizeciio capacial de wais ocorréneias ¢ aindz
muostrar ¢ cada ponto um rdanoe conlendo informagoes como ¢o.a ¢/ou camadit.

A diterenga dessa endlise Hera as aarcriores ¢ que ne’s de um arriburo toi considerado
na selecho. Algumas empresus informzvam ocorrencia de conchas enquuntlo oulras  se

cferiam 1 es3a ncorréneia como “3edimentos marinhos”, emthors este tormo nAo sgjz 0 mais
correto. Nesse pruno de miepdas lematicos, ambos [oram cozsiderados. O comandu “Select by
Alribule” permile lambém que operadores 10gicos como “OR™ scja ulilizedo, © o resultado ée
busca scrdo linhes cuja coluna relcecnie a cstas ocorclncias ¢xinse famo “CONCIIAS quanto
SEDIMENT'OS MARINITIOS®, como demonstrado na [gera 411,

Figura<.11 —Excimplo ¢c sclegdo de mais de vm atriboio.
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A labela resullante lem entdo sudas infornmactes adiciomnadas subre a megem eerea de
funda. Justo da nos:¢dio, no ponto de sondagem ontou-se por nformar as cotas ¢ a camada
onde ocorsem 03 lend:nenos. Os alributos apresentados junto do ponlo (ue warca na imagein
a localizacao cspacin. da sozdagem onde ocorrem os fendmenoes ¢ chamudo pelo AreGlS de
"Label”, Quelquer arcibutd reereare aquelas inormagdces ¢spaciais pode ser anrescntado,
s lambérn € possivel criar wee expressio onde o resulledo exibido sezd mais ¢e um
paramereo, ou ainda parfmcetros tormazados com pormagio ou parénicses, além do ourros
Lipes de edigde. Nos napas relersines a couchd, sedunentos marinhos e aés nd.ural, oplou-se
por apresester ~io sO as cotas referestes zos acontecimenos, mas sambém a camada em que

ocorrem. L excmplo de geracdo de [Giclo cstd iluswado na Figura 4.12.

Figura 4.12 - Montegein dc [¢igd0 compleia.



5. RESULTADOS.

Denois de orpamzeda a planilha a ser ulisizaca cormno base pare. o estodo com lodos os
atribntos possiveis de se extrair dos bolezins de enauio, somando-se a isso a idenrificagio das
caadas conlorme a Civisdo propuste por Baslus (2014) e a distribuigdo ca capacidade de
carga da eslaca upo A deniro di area do digue, foram gerados mapas ematicos mostrando a
ocondncia cspacta. de cada ue desses ifens ¢ cote cles 3¢ relacionam conlormce os matodos

de miemaolagdo citados anteriormenle.

51 OCORRENCIA DE CONCHAS E GAS.

ilicando s lerramenias do AccGlS para separar ¢ destacar ¢ventos, (0§ criado ue
mapa lemadco destacando a ocoréneia de Bolhas de Gas Nalien, ¢ Conchas (lambdm
chamadzs dc “Scdimenros Marinhas™), A Figura 3.1 reargsenta o5 iros de sondagem, & cora
e a camada onde ocorreram. O rewdangulo desenhado na [Cgura representa o perime.ro do digue
seco. Destzeada o verdo estd uma ocorréneia isolada de Bolhas de Giés Narural, qne verme:
dc um dos [ures no mwomen.o da soncagelun. C 908sive. obscrvar que praticamentce fodos 0s
ures de sondagesn mosirara pelo menos wma ocorréner: de Conchas ¢ Sedimentos
Marinhos Fsre reaultado ¢ um cxemplo de que qualquer ¢vente ¢cue for julgaco pertinenic a
aleuma andlise pode ser deslacado & esprciaizaco oz o uso dus  lerrameatcs de
goaprocessamanto.

Na érea o digue, a presenga de conchas lor mercante nas camadas D e T, que
nostrum preponderineia de argily siltosa em snas composigdes. 1sse fato apora 4 ideia de que
as camadas argilosas do perdl esieeliardlico lorac: deposiiadas em periocos de fransaressdo
mrarinke, quando esles dreas de deposicio eslavam suomersuas ¢ submetidas a condictes de
baixa cacrgia dc ondas.

Observacdo seme biante [o1 leita por Pereira el cl. (1998) para s argilas organicas de

Recite, O3 autores obscrvarar que as amostras de argilz orgénice muito mol¢ obridas durarte
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1268 carpanhias de sundage:n execuladas no bairro do Tbora, em Recile, continaam conchas de
noluscos. Na andlise das conchas (identificachio ¢ cspectrometria de massa), os anzores
avalieram a inflvéneia do mar no processo de deposicdo que [ormou ¢ depdsio. As variaches
do mivel do mar, no caso selacionadas com os chamnedos evenlos ransaressivos, milueneiam
dirctamenre a migrec¥e da Linha de costa condicionando s processos cosicires. Conchas ¢
roluscos sd0 ruilo mporlantes na daagdo ¢e sedimentos warinzos, sexdo considerados

como 18s3c:¢ gmias, o s¢ja. aque.cs que die a idade de camadags ondce s40 encontrados.

Ccoméncias de Conchas ¢ Bolhas de Gis Najural, H
-
& Pohusde Gin Katursl 4

& Do e Cafchin | Cols § Caimada
e b SRR N T TR S
ety T M b
Dhisbars, WATE 1

Tigura 5.1 — Ocorrencia de conchas e is naturul
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5.2 IN'I'I,'RPOI,AC(QSICS

5.2.1 Superficic treatica

Utilizando o3 dados dos tiros de sondagem nos quacs o nivel do lengol fredtico ¢srava
dicade, ol pereda inte:polagdo da superlicie [redlica alvavés dos dois meétodos acutados
neate estudo. Das 147 sondagens utilizadas ~ese cado, 54 apresestavam dacog sobre 1 cota
do Iezgol Lekcdiico.

A Figura 5.2 represenly a inwerpolagio pele malodo 1DW com aeso 2. Todos os 54
pontos foram consideredos na andlisc ¢ o resultado rende a nenter mais ¢o-centrados os
valores que destoam dos derzeis. O resultado € umna superficie relativamente uniforme, rmas
anda valorizando o3 picos.

A Tiguza 2.3 represeule a4 nrerpulagdo »e.o wetudo Kngagem Ordivdria. Tste método
dz nlerpolagio tende a minimizar a imporléncia dos picos na andlise, mos.rando a superficic
[redtica mais suave ¢ unilormc do que 03 demais.

A Tabela 5.1 ghaixo moslra os Hurdmeros eslalishicos dos dados wlhzacos para o

i~rerpolacoe do Nivel do .engal Fredrico.

Tehela 5.1 - Parfimetros estaticticos do NA

Tolal de Luros Aral:sucdos | 54

Cota do N.A. Mdxima (m) | 2,8
Cota da NLA. Minima (m) | 1.
Cola Médig {m) 0,49
Desvio Padzho. 1.73

Cabe ressaltar que as sondagens foram realizadas em diferentes poriodos do uno,
relletinde punacie diderestes posigdes do nivel Gedlico, ¢ que durante a execugiu da ob:a

haviam sisiemas de rebaixamento de lengol Tredlico ¢m acio.
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Figura 5.2 - Nivel da égna pelo método 1DW.
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W%E E: 4 das 147 sondagens informaram & cota
< 1 do Lengol Freatico.
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gura 5.3 - Nivel de deca pelo metodo Kngagern.
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5.2.2  Superficie do topo das camzadas.,

Parindo da divisdo des camadas proposts Dot Basos (2014). Torom idenhificadas as
cotas onde s¢ origizavam ceda uma das scre camadss, bascadas cas descricdes de caca
arnoslra presentes nos bolelins de soncagem ¢ nos valores de competidade ou consistercic
cstimadlos através do velor de Nzp-. Todos o5 “17 balcting d¢ sondagem toram analisados
para obxengio desse resultado, mes vale destacar que nem todos conmavem com informagdes
sulicicates para defcrminer a ocorténcia das cemadas: Apenas cm 16 sondageas Loi possivel
cenh dear, com base nas mlfommucdes presentes nos doleling, a carmada 3. sle Tato, para os
m¢todos de interpolagio, significa & d'rinnigdo das amostras para considera” na geragio das
superlicies e inlluencia g conlabilidade do resiliaco gerado.

As Figuras 5.1 1 5.10 representam a inferpolagao da superfic:e daz camadas straves do
retdo IDW. A Frap:za 5.6, deslaca 4 caracleristica du méodd em prese:var 4 unpoertancia de
cada amostragem individual e gerar uma superlicie cue se aproxima gracualmente do valor da
proxima amost-e. Nas Figuras 8.8 ¢ 5.9 ¢ possivel observar que amost-es com valor de cora
destounles de sua vizmhanca amda sdo considerados, perendo picos de maior ou menor
i~tens:dade deperdendo de disthneid a3 amogtras vizinhas,

As Tlgures 511 a 507 representaz a supeclicie das camadas Juterpoladas através de
Krgage: Ordinara. Bare r=étodo suaviza a superficic gerada com mais ou mesos intensidade
de acordo com o nameso de pontos presestes na andlise, conoune @ visto pe.a Iiaura 5.12,
onde as dilerencas Torars muws preservadas devido ao nenor niamero de ponlos disponivaers

para andlisc, cm contrasic com a Figura 2,16 que teve scus picos suevizados,
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Cotas do Topo da Camada.
M
w$ﬁ
4 CAMADA A IDW
-4 Sigtema de Coordenarss WEE 1684 UTH Zora 225
Frogegia Trangesran de bemainr
1 em = 50 metros -2 T
-0
—_ER
9 35 80 g 150 308 3D -
L

[eura 5.4 - Cota do wopo da camada A pelo mélodo 1DW.
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Cotas do Topo da Camada.
N
w‘@* CAMADA B IDW
5 Eo-2
- Sistema de Coorenades WS 1804 LITM Zons 735
Projug i Trarmvers de Mescaiss
1 ¢m = 50 metros - Datum WS 1064
B G--s
 E:E
7 75 80 i 1% e 30 -
O e ... R

Tigura 5.5 - Cola do po da camada B pelo méiodo TDW.
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Cotas do Topo da Camada.
N
W$E CAMADA CIDW
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Tigura 5.6 — Cola do lopo de camada C pelo méwodo TDW.
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Cotas do Topo da Camada.
N
w%r: caMabDa DIDw
B-10-98
* B-1z--n
-_1_| =4 mu:m W&;T-rl.;:rzunliﬁ
1 em = 50 metros -5 -5 Distum w54 1 (64
| BLERE
2o -0
0 E 10 130 M 2D
e L

Tiguze 5.7 = Cotd do topo da camada D pelo méloco IDW.
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Cotas do Topo da Camada.

W E CAMADA E IDW
- s -

% -7 -
e -

-

1 em = 50 metros -
-

14

<18
AR
21
-]
-2

.-

4 E W0 1 0 MO

I ..

Sewema de Coordenadss WO 1034 UITM Sona 225
PFmpgiAn Tranpsman da Wamsinr
Dimburs WS 10804

Figura 5.8 — Cota do topo da cemada L pelo método IDW.
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Cotas do Topo da Camada.

W E CAMADS F IDW
! [ BT

L = -
| EE
k2

1 em = 50 metros | EB
.- -
-

0 W0 1 2 MO

I ..

-10
-Zl
L]
i
-l

Eistema oe Cooroenddns WASE 1988 UTM 2ora 225
Pepgeg B0 Tranavers de Memaio
Dabun WES 1504

Tigura 5.9 — Cota do wopo da camada T pelo método IDW.
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Cotas do Topo da Camada.
M
W E CAMADS 3 1DV
B a5 -
5 B -ax--2m
-
-.43.43 E_d-num_rnmdln:*:‘utumm
1cm =50 metros -4 e palam a3 104
| ERET
—pe

@ |m M g 308 HD

I ..

Tiuwra 5.10 = Cota do opo da cazaeda G pelo mé.odo TIDW.



Capitnlo 5 —Resultudos Dagineg 83 de 257

Cotas do Topo da Camada.
M
w$ﬁ
5 CAMADA & KRIGAGEM
-3"" ﬂﬁlﬂl:-thﬂh_rﬂ'_lmlmuTHmliﬂ-
1 &m = 50 meatros -']"1r I:I-.l'n'l'ﬂﬂ':l;ﬂ
- -0
-
7 75 80 i 1% e 30 3
O e ...

Tigura 5.17 = Cota do Lopo da cemada A pelo mnétodo Krigagern.
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Cotas do Topo da Camada.
N
w%“ CAMADA B KRIGAGEM
5 Eo-2
- et G YA 1084 UTH Zuve 439
1 em = 50 metros -2 el
KB
B
9 35 80 g 150 308 3D -
I

Tigura 5.12 = Cota do opo da carzeda B pelo método Krigagem.
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Cotas do Topo da Camada.

CaAMADA C KRIGAGEM

-1 -0

-2

| EEE Bislesa O CoonSansdas VWEE 1984 UTAM Zoma 255

PoargogBn Tranyerss de ke
- - Cahum VWG 104

—
-« -0
--151-

Tigura 5.13 = Cota do opo da carzeda C pelo método Krigagem.
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Cotas do Topo da Camada.
N
“"%E CAMADS D KRIGAGEM
B-10-88
» -z -1
Sikleetin S Cosrdanddas WS 1904 UTM foda 2005
-4 --13 ki ) M:
1 em = 50 metros -5 -5 Batin WES 106
___RLESE
.o -0
93 E W0 i e HO
(5 ) e [ -

Tigura 5.14 — Cota do Lopo da cemada D pelo mnétodo Krigapern.
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Cotas do Topo da Camada.
M
W E CAMADE E KRIGADEM
. [ -5 -4
% -7 --18
B e -0
i B s oy s SV 504 LM el
1 em = 50 metros . -2 Dwikm WS 1004
-
.-

0 W0 1 2 MO

I ..

Tigura £.15 = Cola o opo Ca camace T peo méodo Krigagem.
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Cotas do Topo da Camada.

W E CHMADE F HRIGAGEN
- -

3 2o -

| EE

B

1 em = 50 metros BB
-

BB

4 E W0 1 0 MO

I ..

A8
=10
-Zl
L]
2
-l

sm-wwmm TREH UITH fone 325
Prispes gt
Crivarn s 7084

Fig.ra 5.16 — Cota do topo da camada F pcle méiodo Krigagcee:.
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M Cotas do Topo das Camadas.
CAMADA G KRIGAGEM
W E a5--24
=10 - -36
5
41 --38
A2
B ahema o Soo desad xs WSS 1984 LITM Zora 338
45 - .42 Projecic Tearawerna de Macaior
1 cm = B0 matras AT - 48 EARA L
<if

[ =T i 180 @ 150

[ 10— [

Tigura 5.17 = Cota do Lopo da cemada G pelo mnétodo Krigagern.
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A Tabela 5.2 ostra s pazdrnelros eslalisticos dos dados vtilizados na geracao das
interpolagdes das superficies des carudas. I aossivel ohservar @ue 15 cotas médis do topo
das cemadas se eproximain chuito das cotas médias delinides por Baswos (2014), sendo a
maior diserepancia (Mesmo gue pequena) aresente na camade 13 [sso node ser just icado
pclo Zato desta camada fer sido a mais dificil de ideatificar através das informagdcs prescntcs
nos boleling de sondagem analisados, Ledo assim o meror namero de amostras ulilizodas e
geragho da superticic, 'Também s¢ pereche que nem todas as caradas oseavam presertes ~a
icemilicagdo das 147 sondagens. Isso crunteceu porque newt lodas as sondegens comegara::
na superfieie ¢ se estenderam até 4 zrngir a camade . Vanas sondzgens forum realizadas
depois da cscevagdo do dique, sendo assim cosaccavam além da cota -10 e Vacies ouwas
sondagens Torarz mius superficius, e acordo com as esnuluras gue os locats rizm reccher, ©
£¢ encerraram bom anics de aringir a camades F - Apesar das ditorenges enirg 25 cotas maximes
e rrimimas das carmadas, o desvio padriio € baixo, mostrando cue a dispessio da média ndo o1

grandc.

Lehela 5.2 - Paraimelros eslalislicos do lopo das car-adas.

Caxzda | Camids | Camac: | Camada | Coraaca | Canede | Cameds
A R C D r r G
I'ow. Je Faros 19 16 JA) 137 K A 1.1
Cote. Mititma (i) =5 -4 -5 2 =28 =0 1%
Cole. Maxiizia Gn) 1 P 0 0 -1 -5 =M
Média (o) 1,31 -4.5 - .51 -13, 0 -20.55 238 <2/
Desvie Padrin 1.55 =72 3.0 1,96 2.l A 2,00

52.3 Vista das camadas em corte

A superficic de cade camada rambém pode sc obscrvada horizontalmente Como
rrostrado na Figusn SU18, dois cones, um transversal e octro -ongiwdinal, Lomam possivel
nontar 1m grifico mossrando a dizrsbnigao dos limites das camadas cne comades o anhsalo
da dree. Na liguzz, o circvlo pretu se relere zu lado esquerdo do zralico, mdis proximo a
estracu ne corte longritudizul ¢ ao norte no corte transversal, enquasto o cirenlo vermelho se
cciere ao lado dircito do ardlico, mais préximo da Jazoa no cotie lonaiwdinal ¢ 2o sul no cotie

censversal. Deaendendo do métode de interpolacio uihizado. o (i da supesRac apresenta
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um conloena diferente. Na anilise a secuir tnbém € possivel nerceber que 1 cota media de

calda camady representa be u divisdo proposta por Bastos (2014).

Tisura 5.18 - Curtes lransversal e longitudingl

Os gradlicos ceprescntaces nas Figuras 2.19 ¢ 5.20 mosiram a cisiribuicdo horizoote.
dag cemadas confonme o métode de 1terposacEo IDW com peso 2. s vistivel o tendézeie do
mérodo ¢ suavizar g superticic, mas ainda rantendo o8 9icos. Também ¢ possivel obscrvar
no aralico representanle do corte longitudingl (Tigura 5.19) que exisie uma endéncia das
camadas F ¢ G a acupar nma cota mais lea conforse anmenta a proximidads com a lagoa.

No corte frazsversa. a super(icie das camades € ber: vuldozine, wio seado notado uenbwm

loTeanie.
ERIRADA Distincia () 1ACGA
U] & w2 15 200G az0 E, e
" o
‘ T
-| /\ —
T e — S ﬁ“\'}_-—%
15 T N ™ e e
. F B
Coln & T W ‘-——_w ——
('“l LS w
TR S
[EL]
m £ ~
7y
; G
ok

Faura 5.19 - Ideniilicaco das ca:medas intcrpoladas por IDW no cornic .ongitvdinal,
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NOR T Dr=dinuia(m) SuL
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Ligura 5.20 - Idezificacto dus carradas mleroladas por IDW no corte runsversal.

As Tiguras 521 ¢ 522 represenlain, respeclivamezte, os corles longitudingls ¢
trensversaid nas superficies geradas pelo método de Krigager Ordinériz. Apesar de ser o
(dodo cue represente as superlicies aerades de orma mais suavizace, alnda € possivel
ohservar que, assim como mostrado ne mélodo 1DW, exisle wne lenddncia no core
longr.dinal do topo das camades F ¢ G dc ascendcer e diregdo 4 T.agoa, Também ¢ »ossivel
observar que o corte Lransversal nio apresenla nenhuma (organte, resultando em uma

supsrticic bom uniforme,

SIRADA Jadnds |y AGOA
0 0 [ o) 70 M0 200 250
 —— T
L
.‘\
N pr——
: po—_ b
. N —
&
- S — " e S
D)
fm= & — ~ ~— —
Ir) - N —— F p—
W
s
. s
-
P G
.
o

Figura 5.21 Iéentificacdo das cumadas interpolacas por Krigager= no core longimdinal.



Capitnlo 5 —Resvltudos Daging 93 de 257

NORC_-' i Dubirce (m) ‘on aL 0
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Figura 5.22- Idenficacho das camaces 1aterpoladas por Krigagem no corle (ransversal.

A lendéncia de subida do topo das camadas I© ¢ G em direcio a lagoa, demonslraca
nas cortes largimdinais, fom -clagio com o araccsso deposicional da reg'ho, bastaire
complexo em lace du nTuezcic do oceano, por o ludo, & dua Laguna dos Palos, por outro. As
cotus do tono de camade: G também sobem ligerramente em diregEo a pare de s do dique
(inais proxima a estrada). Cstes Jatus indican que as esleces Jda le’e de Jbudo, cue develn
aungir coas cm torne de -50 m lerdo muis difeuldade em serem eravidas nus regites frontal
(préximo a porta batcl) ¢ wrascira do diquc. devido as colas mais altas do 1opo da camada G
MESLUS ATENS.

Os valcs abservados nos resultados com o mérodo TDW podem scr associados a
pussibi.idede de exisléncia de paleocenais resullantes do prucesso deposicional. O método de
Kagagem acaba atenma~do esses picos ¢ vales, o guo pode dific:lar o icentificagao dos

Lriesines.

5.2.4 Imagens tridimensionais a partir das superficies interpoladas

Ontra poss:bilidade de visnalizacao do tono das camadas ¢ a geragio de imagens
Liduneusivnals cow base sas superlicies luterpoladas de cada camada. Nesle casu, 01 usado
o moculo AreSCENIL, gue permile a visuahziucao mdrmensional dos modelos perados. Como
as variecdes das cotas wopogralicas das supcetlicics s&o pequenas ¢ 1clagdo co tamanho da

ared ulildzaca, as superlicies geradas mcicarenle assumnerm um aspeclo plano, podenco ser
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percenidis das variagdes de cola apenas com dislozgiv de escala. Tsso acozlece wambeém pols i
variabilidade dos valores interpolacos & pequena.

Para uma 1welzor vis.elizagdo as cotas lorem aumentadas dez veces e s cacedas
espactdas SO mecos além da dis.ancia naamul entre ¢las. Asstm & possivel uma visuahizacio
clara da difcrenea de relevo nas superficics ¢ de como o wdrodo de inrerpolagho gcra

superlicies mais ou menos scavizadas (Tiguras 523 ¢ 5.24).

'E'FIE

Fipura 5.23 — Sobreposi¢do das camades do subsolo gcrada atravEs do mctodo IDW,

G

'E'.l.' FE

Fignra £.21 - Sobrepos:¢io das eamadas do suhsola gorada etravés do métadn Krigegom.
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5.2.5 Mapas da distribui¢do de Ngpy nas cotas de transicao cntre as camaday

Além ¢a distribuicio cspacial cas superticics, rembdém foram gerados mapas rematicos
rrostrando a distmbuicio espacial do Ng»p 2 pesedas comadas mos.rando & mterpolecto dos
valures das sondegens. Nesle ilem, ‘oram seleciunadas as inlemulacdes de Ny selerentes a
cota rédia d¢ ocorringia da superficic de cada camade on a core cuc mclhor sepresentava as
mudancas no valor de Ng»p cousadas pela mudasca do Gpo e solo da cemada.
LEsoecilicamene nessas colas comece a ocorzer a saudanga da camada superios para a camada
rmedistamence inferior, © que tambdm significs a mudanca do zipo de selo. Como =
resistneia a denctragdo ¢ dirctamcare inducnciada pelo tipo ¢¢ solo, scrd possivel parecber
que a Testslaei o peneracao ¢ nluerciada pela camade am gue se enconltra a sondegem.
Para “acilitar a obscrvece, nos mapas tematicos, ao lado valor de Nsz>p ¢s1d informado a
camada em que sc encontra 2 3ondagem. Os mapas temasicos gerados em todas as cotas (de
tCUo Ct mciro) encomraed-3¢ no Apéncice A.

A Figure 5.25 ¢ a Higura 5.26 mostram a distribuigZEe dos valores de Nypp ohtidos dos
boletins de sondugrem ¢ a superlicie gerace pela interpolagiio desses cados velos meétodos
IDW ¢ Krigagem, respeet:vamenre. A cota média onde ocorre a trocz da camada A para
catada B € -4.5 m1, mas a cula unde ruellior se percebel os elernos dessa aoca nos valores de
Nyap foi a cotu <0 m. Na imagem gerada pe.o método de :nterpolzcio 1IDW (Figure 5.20) ¢é
possivel pereeber as manchas amarceles, gue stmbohzum o valor de Ngp- mals batxo,
wuncalmeme proxizne a2 um lure de sendagsem oude nesta dace cota observaranm-se as
caracleristicas da Camace B. As partes mais avermelhades da superficie gerada normalmente

cepresenta:n a Camada A ou cstdo proximas ¢ sondegens cuc ja atingiram a camada C.
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N MSPT & camada onde ocome,

10|
=
=
=
=
=h
]
=
=
b

Siptema o Coordanadas WS 1584 UTM fora 275
Prrojess A Trardyaiin de Me i
-] Cratum WG4 1984

1 cm = B0 matras

[ =T m 150 3@ 3150

ENN TN o

Tigura $.25 = Distribuicio do Nepp na cota -6m pelo método TDW
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COTA -Bm Krigagem
N MNSPT e camada onde ocomre,

5.1

$0 - 15
: Siema o Coordanats s WS 1584 UM Zona 238
b-20 Prranjens B Trawviverng de Mestaod

30-35 Datum WiES 19084

25-1
- 34
a5-44
a0 - 43
a5 -3
w5l

1 cm = B0 matras

[ =T m 150 oa s

(01 - P

ARRRRREREE

Tigura £.26— Distribuiciio do Neap 1w cola -6m pelo méodo Krigaper:
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O grafico representudo na Tigura .27 represesia o histograma de distzibuicdao do Ny
ua Cota -6 m. A Tabela 5.3 mosira vs pardmetcus estdiisticos de Nepp correspondesies a cola -

om,

[ S

E mm UEE T T X ] M TR LG o WL S ELaBL]
L

Figura 5,727 - Histograma ~cpresentando a distribuigdo do Ngap na cota -6 m

Tehela 5.3 = Perimelros estalislicos da distribuiciio do Negp- =i cota -6m

Tomal €e Arwsaas 19
._\ISI.— rin’rao 2

Nap- riiximo 75
Nzp- riédia 393
Deavia Pacrio 26.01

A Fgura 528 ¢ a Figura 529 mostram a distbuiciao dos valores de Ngay ¢ us
superlicies geradas pela luterpoleciv desses dedos pelos métodos [DW e Kilgagenm. A cota
media onde ocorre a lroca da camada 13 para camada C & -7,91, mas como part csie esludo as
cotas lozem arccdondaces para wm valor intciro, a cota -8 . ¢ a que melbor represcnia a

analise.

To1 possivel perceber clurcmene o zfluéncia das camadoas no valor de Nepp. O
tréodo de intcrpolacio IDW ¢ o que :nc.hor represceata a Lorga das discrepancias na andlisc
pontual. ¢ é possivel perceher nas menchas emarelas, epresenzativas de um valor de Ngpp

[ALls DE2LXU, @ ocorréncia malor da camada B vw alnda ponos idenlilicados comg o Jinal Ca
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Camade A. N caso Cesses ponlos, ndo signilica necessarianente que a carcada seja A, mas
(ue nEo existem, nos boleting de sondagemn, informagdes suficientes pare c.assificar a camads
como B ou mesmo como C, e nesse ¢aso oplou-se por wanter a ollima classilicacio até qque se
lossurn oblidas, nas colus subscquentes dos bolelins de soncasem, mlormacocs sulicienles

para alwcrar a classiticacio da carzada ne dada cota,
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COTE B HOW
N MSPT & camada onde ocome,

.
-1 Bishama oo Coordanatas WEE 1984 UTKM Fora 338

Projes B Trarmyeiss de Medca
| -2 Cratum W55 1984

5} .55
1 cm = 80 metros %
oA
45
[T | 1m 180 o) ann

ENN TN o

Tigura $.28 = Distribvicio do Nepp na cota -8m pelo método TDW



Capitnlo 5 —Resultudos Laging 101 de 257

COTA -Bm Krigagem

=
[
3
=
(o}
=
i
=
e
=

MNSPT e camada onde ocomre,

== 50

-15
Gistama 09 Coordanadas WEE 1584 UTHW Toea 378

i Prranjens B Trawviverng de Mestaod
- 25 Datum WiES 19084

38

1 cm = B0 matras
]

T 357 m 150 oa s

I";-_EE?:E.’_HHEE

Tiouru 5.29 = Distribuicio do Ngpp nia cote -8 pelo método Krigagrem
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-~

O gralzco zepresenfado »ele Tigore 3.30 representa o hislugrama de disuruicio do
Ngap na Cota -8 . A Tahela 5.1 mostra os »erametros estatisticos de Ngpp correspondentes a

colu -8 .

S s i

IFtgura 5.30 - Hislograma represen.ando a distribuigdo do Ny na coli -8 m

Tibela 5.4 - Parimelros estatislicos da distzibuigdo do Ngpy nd cola -8m

I'¢ 4 ce ATi0s 138 ‘13
Nerr wciviceo 9]
Nepr mrixcirio ‘34
NqFT iad o /1,5
Dezvia Pacrio 25,05

A cota -13.76 m [oi a cola m&dia do 1opo da camada D, ¢ o valor arrcdondado mais
proximo ¢ a colw -14 m. A mludnein do camade no valor de Nepp csia claramente
representaca nos resultados da arélise nesta prolundidade. As [Fauras 531 e a Tigura 5.32
representam a dissrionicao do Ngp- nossas camadaz pelos métodos de nterpolegio IDW e
Krigayre:.

As mancias amarccles associadas a um Ngprp c2ais baixe 580 prccorminantcs acsia cola,
¢ mormzlmente a3 sondagens amostradas ji se encontraviam na camada 1D on estavam na
Lensicdo da camada C »ara D. Ne paric supcrior do mapa “cmdiico. as manchas vermclhas
(ue representam nm Ngppmais alto moszrant a:nda sondagess onde a camads ainda ¢ a C,

rrostrando d tezdéncia dessa carzada i apresenlar urn vaLor ¢& Ngpy miis allo.
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Novamente, ¢ imporlanle salientar cue nos ponlus onde ainda ¢ inlormeda &
ocorrincia da Camada A significa apetas que ndio oxistemn no holetim de sondagem

iclosmacgdes sulicientes vdara se classilicar oulta camada nessa cola.
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W
TR 3
;wg ';' h:':'u.":u‘r' -._ .

COTH ~1dm IDW
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N NSPT e camada onde ocorre.
W E B =-w
B w-i1s
- 1530 Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 Prinpe; B Trarvaweiish ce Meviaor
N -z Datum V55 1984
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TFigure 5.3.=Dislribuicio ¢o Ny 11a cole -14m pelo mé.odo TDW
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COTA -1dm Krigagem

N NSPT e camada onde ocorre.
W E B s5-w0
B w-is
- 1530 Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 Porinpis i Tt b Aot
B x.2 Diatum WiES 1504
B =x
B =i
1 cm = B0 matras M =
B w5
B -
3 35 10 184 o i - wEf}

Tgura 8.32— Disrbuicdo do Ngpr na cola -14m pelo métedo Krigagem
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O prihco da Tiguza £33 mepresenca o histograma de distribuicio do Negpp na Cola -14

. A Tabele 5.5 mostra vs pard:aetcus estatistices de Ny g corzesooncentes & coia -14 .

g ma G i

Figura 5.23 - listograma rcprescutando a distzbui¢do do Ngp na cote -14 m

Tehala 5.5 - Parimotros estatisticos da dizr=bnigao do Nzpg nacota -1/m

Tcowa. ce Araosras J3¢
Nap- nilitoo 2

Nap- niixine 1¢
Ngp- riédia 14.52
De-via Pactin 16.07

Acota-21 mé acota médie da superlicie da Camada [, mas é na cola -22 ¢, onde as
sondagens ‘4 haviam aenclrado mais lundo, que & possivel observar rmelhor a 12Muéneia da
alccragdo das camadas no valor dc Ngp-. Por s¢ fratar d¢ uma camada dc cspessusa
relutvamente pequeni, normalmente variando em média da cota -21 até a com -24, ¢ nossivel
cbservar o wepda leméuco da cota -22 (1epreseutado pelas Fipuras 5.34 ¢ 535, wterpolagio
por IDW ¢ Krigagem, respeclivamente) gue us sondagens informam a ocomrineia dis camadas
D, E ¢ F. Tambdm (ica clara a carecierisiica do tipo d¢ solo ¢e cada camada reaccsenteda dc.o
vialor de Nepp 34 gque o Camada 1+ & wma camada de arcia compacta Tocahizada ente cuas

cawadas de zaryila.
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COTA -22m IOW
MEPT & camada onde ocome,

W H B s-w
118
Elstema de Coordenadas WEE 19849 UTM Joma 323

15-20 Projes o Trarseersa de Meimator
28 Datum W3S 1984

1 cmi = B0 matras

aMm 1M W N

[ 0§ W . S

Fignee 5.34— Distribuicio ¢o Ngpp na cotz -22m pelo mézodo 1DW
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N MSPT e camada onde ocome,
ﬂ'%E B s
10- 15
= Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 B b Porinpis i Tt b Aot
[ Diatum WiES 1504
B =
W ow-=
1 cm = B0 matras MW s
B 0.4
W 5.z
[~ 18 i ] 1m0 150 . e asn - =&l

[ 10— [

Tigwra $.25— Distribuicio do N - zacota =22 m pelo méloco Kngagem
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As manchus vermelhas representalivas de N s alwe sio forvadas por sondagens
quc normalmeaic inlornem a existéneia da camada L. O gralico represcatado na Iigura 5.36
representa o histograra de distribuicdo do Ngpypna Cola 22 m. A “labela 5.6 mosira os

parametzos estasisticos de Ny g correspondeniles & cola =22 .

Sage ma G

nm [l T s TRl WiE s FArEL

Tigura 5.36 - llistegerama represcufando a distribuicdo do Ny g na cote -22 m

T'ehala 5.0 - Parametros estatisticos da dizr=bnigao do Nzpg na cota -22m.

Ional 6¢ Ariosiras 3
Ngp, nin‘mo 3
Ngp- nifixine &0
Nagp- riddio .48
De-via Pactio 27.06

E na vola -24 m owde comegd @ ser percebica 4 presenga wessiva da cameda T, a
cspessit camada de arigiza mécis de cor varando do einza zo preto. De odas as sondagens
rcalicadas, cssa ¢ a camada mais [4¢I] de ser identiicada. Especilicamente na cota -24 m
ohserva-se ¢ lransicio du camace T, de areia compac.a, pra cameda T, o que Jca destacado
pclas manchas vermelhas mais ao nonce de iagen, cepresentando Nepr alto 1c.acionado o
as amostragens pertencentes a camuda E om na drea dominada oelo amarelo ind:carivo de
Ni o mails balxu proveniente de sondagens cue ja elngira: 4 caczada T As Tnageus 5.27 ¢

333 (IDW ¢ Krigegem, respectivamerie) ilusrram sem ¢ssa rransicio,
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Nas Tmagens 537 e 5.38 lambém € possivel observer a lencéncia da Camade T, |é
nostruda por graficos ¢ imagens anteriores, de aparceer em cotas ey altes mais proximao da
Lagoa, enquanto enire 25 sondagens (mais ao nocrte e oeste da imagem aijcda ocosrs a camace
I, relorgada pelo Ngppe mais allo. A parur dessa cola, a camada |¥ prossegue por mais

aproximadaznente 20 mewros.
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COTA -24m IDW
N NSPT e camada onde ocorre.
W E B =-w
B w-i1s
- 1530 Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 Porinpis i Tt b Aot
N -z Datum V55 1984
m =x
[
1 cm = B0 matras W =
W e
MW -
¢S i 1% e 150 -, -

Tigura 5.37— Distzibuicdo do N »p na cola =24 1z pelo método IDW
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N MSPT e camada onde ocomre.
ﬁ’%!l 5.1
5 ::-;: Eistarma o9 Coordanadas WEE 1984 UTM fora 378
g Proirjesi A Trarvipiinh i Wi aod

- 35 Datlum VWS 1984

1 cm = D mairos

EREEEEEEED
&
E=

¢ ¥5 m 1% e %0

Tigwra $.28= Distribuicio do N.p - za cota =24 m pelo méloco Kngagem
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O prélicu representado na Tigora 539 representa o histugrama de distriboicéo do
Nippna Cota =21 m. A ‘labela 5.7 maostra os parametros estetisticns do Nepp correspondentes

a cola -24 .

S wr Com S

Figura 5.39 - llisteerama rcprescutando a distzIbui¢do do Ny g na cote -24 m

Tehola 5.7 - Parimetros estatisticos da dizr=bnigao do Nzpg nacota -2/m.

Ional 6¢ Ariosiras .32
Nigp ‘oo 2
Nsgp- oidxine 78
Nap- riddio 13.48
De-via Pactin 15.54

Denois de alravesser em mécia 20 metros de argila maddin o com biixa resisiéneia a
penciracdo da camada I, ¢ na camada G, que comega a aparceer cm mdédia a 41 meiros de
profundidade, que se encontra Dclmente o areia compacla e alla resisténcia a peastracio. O
valor alto dc Nspr “cin um claro contraste cowm o baixo Dgpr da camada EF. cowo pode sc1
observado Taeilmenle ~es iguras 5.40 ¢ 5.41.

A andlisc dessas uaochs MIOsLLS COM c.arcea a catacieristica de cada mé.odo de
1Lerpomacto. nguanto & 1Mgura 5.40, 1epoada pelo método 1DW, mostra o o ocozréneia de
Ngop meis alte como ponwal, wacanco a supcrlicic vermclha ao redor ¢ da amosiragem. a
Figura 511 desenha nma superficic suevizada om que o3 valares de Ngp- mais alo sdo
atcibuidos ao longo da des dreas do cuis ¢ a0 sul, proximas a dias sondapess que i slizgirar

a camada G ¢ apresenacs valor de Ngpr mais elio.
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Tarcbeén [Lea reforcada mais unia vez i lendéncia ooservada nus gralicos anleriores Ce
camuda (7 comegar & ocorrer em cotas mats aitas perfo da 1agoz ¢ agors tambiém, no espago
(eais ao sul da inagem interpolada.

Vale lembrur gue nem lodas a3 sondagens aungitam  essa proluncdidade, am

comparagio com cuasc todas as sondagens quC alingiram a cemada b
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f‘”mw:,;?

COTA -41m IDW

N MSPT & camada onde ocome,
W E L.t
« {8

e Sighama oo Coordenatas WGS 1584 UTHM Tora 278
5 Pripisg A Trarmyeris de MeiCaor
-25 Cratum WG4 1984

- 35

1 cm = D mairos
L

[ =T i 1% e 150

Tigura 5.40- Distzbuicdo do N na cola -41 2 pelo método IDW
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GOTA -41m Krigagam

N MSPT e camada onde ocome,
ﬂ'%E E. 10
10
Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 18 Prranjens B Trawviverng de Mestaod
n Datum WiES 19084

1 cm = D mairos

i o oy
ELERENY S

[ =T i 1% e 150

[ 10— [

ERRRRERERE
]

Tigwra $.41= Distribuicio do N - 2 cota <1 m pelo métoco Krgugem
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O prélicu representado na Tigora 5.42 representa o hislugrama de distriboicéo do

Nippna Cota -~/ 1 m. A 'labela 5.8 maostra os parametros estetisticns do Nepp correspondestes

a cola -41 .

ey

Iigura 5.42 - Hislograma represenlando a distbuigao do Ngpy na cotz 41 m

Tibela 5.8 - Parimelros estatislicos da distzibui¢do do Ngey 1d cola -4 01

I'G al ce ATioe Tas

38

quv [RIIRTI)

0

Nep- riaxine

3

qu' ~ g

20,26

Dezvio Pacrdo

19.65

Além dos mapas mostrados parit a3 colas de lransigao de camades, foram gerados

wapas ¢ cada mctro cc prolundidade (Apindice A). Estcs mapas. a cxcmp.o daqucles

(=3

rrostrados nas Ngoras anteriores, permizem dentificar regides de maior e menor resisténcia do

£0lo. IPode-s¢ observar também que o8 hisrogranas de Nepp mosttam uma distribvigdo que

tende a ser assiréiriea, pocendo possivelmente ser hem represenlada pela disiribuigio log-

noreral
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$.2.6 Mapas da distribmicfio do Ngpr 14 regido central da camada F.

A camace T g de especial ineresse para projelos ¢e geolecnia por se lratar de unmi
cepessa camada de argila mécia, sujera a grandes recelques, que neorre em praticamants toca
g reztde. A cula escolzida Lol =33 w, jd que a cotd wedia Jda base da cawada T e Jo tepe da
camada F ¢ -24 m ¢ a camada iédia da hase da cameda F e do opo da camade (& -47 .

A variacdo do valor de N € pequena, o que pode ser observado no histograma de

distribni¢io do Ngop (Figura 5.43) ¢ tambér nog parimctros cstatisticos ¢a Tabela 3.9

Maprns Cons <11 m

Fignra 5.13% — Histograma represe-tendo 4 distribuaglio do Ngpp ne com =33 m.

Tebela 5.9 - Pardmetros cstatislicos da disieibuicdo do N, na cota -33 2.

I'¢ e Arosiras 22
Nep i )
Nop  cxing 3
Nop  ddiv £.95
Dczvia Pacrio 3,01

Devido 1 pequena dispersio dos valozes de N em relacio a maedia da camada 14, o
diJereuca entre as superlicies peradas pelos dois weludos de interpolagdo € mining, mids ainca
assim ¢ possivel destacar a caructeristica da dissribiuicio apresentada por crzda método: Ox
valures de Ny sd0 distribuidus ae redor du poute pelo metodu IDW (Figora 5.44) enquanto
o mérodo de Krigagem ¢ Higura §5.45) busca nma superticic mais unitorme, ignarando velores

destoastes muilo proximos.
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COTA -33m IDW
N NSPT e camada onde ocorre.
W E B =-w
B w-i1s
- 1530 Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 Porinpis i Tt b Aot
N -z Datum V55 1984
m =x
[
1 cm = B0 matras W =
W e
MW -
¢S i 1% e 150 -, -

Tipura $.44 - Disrbuicdo do Nepp na cola =33 mnpelo meétodo TDW.
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COTA -33m Krigagam
N NSPT e camada onde ocorre.
W E B s-w0
B w015
Hiptama oo Coordanaias WGE 1984 UTMW Fora 273
5 B s Porinpis i Tt b Aot
B =3 Datum V55 1984
B >x
Bl w0
1 cm = B0 matras MW s
B .z
—r
4 M i 18 ;e 1% m =

Tigura $.45 - Distribuiciio do Ngp- ne cola =323 m pelo mélodo Krigegem.
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53 COMP/\RAC.I-\O DO MODELO COM UMA SONDAGEM REAL

Durantc a rzensposicio dos dades de sondagem para a radcle gque foi mscrida no
AzeGIS, venlicou-se cue vma dus sondaygens, em destaqque na Tgura 5.46, apresenlava
valorcs d¢ Ngp— InCongisientcs tanco com o quc s¢ csperava nas dadas cotas quancto cor a
desericEo =0 proprio holetim. O primeiro avango de sondagem for realizado por lavagem,
(a3, no entacto, valores de Ny estavamn avibuidos a essas ¢otas cowo se houvesse ocorrido
cravagio do amoserador, Mais abaixe, 2 uma ¢camada ¢c arcia tina ¢stava atribuico um valor

de Nopy igual a zero. T proviavel que terha ocorsdo um erro ée digitagiio neste boletim.,

5 ] w e

Figura 5 16— Sondagem cm verde exchiida da anglisc,

A primeita impressin ¢ qne 03 valores forem invertidos qas pagings do boletim, mas
tesano trocando a ordewn, 0s resultados ainda continuaran: icconsistentes. Olou-se entdo por
xeluir essa sondagem ce analise ¢ posleriormente Ieslar os velores gerados por interpolagho

nessas coordenadas,
O resullado da compuraco, lanwo com o8 va.ores ciribuides por nlerpolucio pelo

mérodo de Krigagem quanto IDW foi basta e ¢sclarceedor: o5 valores de Ngpp interpolados



Capitnlo 5 —Resultudos

Llaging 122 de 257

conlinuavam muity difezenles dus valores da sondapem -eal, mmes dlenciam com muila

precisio £ deserigdo dus camacas apresentada no holeoim, comao pode ser conferico na tabela

3.10.

Tabcla 5.10 — Comparacio sondagcin real com velores de N pot inicraolacio.

COTA LU Deseriggin ‘\‘(:i‘iw'el:l:l. N ., TOW
-5 i 3 34
L kS 31 3>
-1 s 34 2%
X &) 34 30
- 9 S0 4<
-0 2 Avan e o Loy e S0 58
= S H i
-2 10 M1 26
-3 2 25 2/
- | 10 1 2
-5 1! 11 10
-G D I 21
-7 ) Avrvile A Cina, Frome 25 2<
2R 17 [ B
Y 5 Avera Tina Veal: (B 19
20 U Arei'a Ciova Pac.m ] 9
2L J LL L0
=22 J 22 1
-2 ) ArgalmaVveds 26 24
=24 i I8 18
225 U 2 <
el N ) A 7 G
> > Areiz Ailosa Verde - =
DR D ? 8
25 J 2 §
=2 J X 8
-2 J b b
12 10 Y v
=33 1z 4 H
-4 < # L
=15 52 Arei'n Cir7a Facun P 8
-3¢ 19 S 9
-17 7 S 10
] k) LL Ll
=26 / 12 11
40 A 10 11
41 Zs 13 15
47 7 14 15
43 ) . 26 ?a
Y] . Atrgia Preta com U0ie “as ET 35
A5 < Arci> Pin: Crza 59 57
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Os valores imterpoladus ecompanharm razoavelmente bem a descricido des camnedas
com exceghio do primeiro trecho, onde o avingo for por lzvager= ¢ =Ee pode ser avaliada a
descric¥o do o0lo. Nes camnadas enws as cotas de -16 m até -19 m, descritas como “Araila
Arenosa Cinza Liseuro™ e “Areia inz Verde”, os valores de Ngpy scguem uma cena
tezdeénciu, mas imediatamente balxam Hora acornpanhar a camada de “Araila Cinzo Cseuro”
que ocorre am -20 m, suhindo de nave 4 partir ¢ =21 ¢, na camada deserits como “Arcig
Tina Verdle”. Nuvawnente passam a baixar ua camada Jde “Areie Arpilosa Ve:de” ¢ essumem
um valor quase consm~te de Ngp- na camuda de “Argila Cinza Kscuro”™, »szssando a snbir
conlorme se aproxirmam das carzadas [nas de “Arpila Preta com Conchas™ € “Areia T
Cinza”, que apresenta o velor ¢¢ Ngop mais alro, coro ¢ra de s¢ csperer, ¢ contrariardo o3
valores  apresentados no bolet. Os  resultados  demonserados  avalizem o modelo

1widimensiona. gerado como bomy previsor dos resultados de Ny na érea em estuco.

54 GRAFICO Ngpr MEDIO X PROFUNDIDADE.

Culeulando-se a mécin do va.or de Nepp de cada cole, o1 possivel a geracdo de um
aralico (Figura 5.47) mostrande a variegiu da resisténcia a penelragdo na prulundidade ¢, a
exemplo de Dias ec el (2008) ¢ Bastos (2014), ceslacar ao longo do grifico a cola média de
trudanga de camadas.

As sondagens analisacus neste estodo mostram clarumense um almen.o no valor
d< Ngpp cnlre as ¢owas -21 m ¢ -24 m, tesultedo concordanie cowm a prescnga da camada de

arcin compacts designzda por Basrtos (2014) como camade F.
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< ma
()

=

Fign-z 5.17 = Griafico do Nyep x Coti com hase nos novoes dacos de sondagom.

Fica nitida a presenga de duas camadas argilosas, D ¢ F, sendo & Ulkima, d¢ maior
espessurd, jd bem conhecida e descerita na Llesolura enica. A camade T pode Lraze:
inpastantes cfcitns em fermas co recalgnes por acensamenro, ¢ anbdém detormina que 43

luudagdes orulundas dus obras Ca repldo dlinjam cotas icleriores a 40 .

COMPARACAO Ngpp REALIZADOS ANTES E DEPOIS DA ESCAVACAQ

N
N

Das 56 sondagens rcalizadas denlro da drca do dicue, 22 Loram ccalicadas depois de
iziciados 08 servicos de cseavagio. Para svalinr o cleito da escaviefo nos resultzdos dos
cnsaios SPT. (ol geraco um gralico (Figusa 5.4%) con: ¢ m&lia dos valorcs dc Ngpp das
sondagens exeenraces antes da escavacio (linhas em az:l) confrontzdo com a média cos

valores de Nop  das soadagens executacas depois da escovagdo (linhas em verde).
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Observo.-se uma reducdo nos valores ¢e Nypr na camada C apos a escavacio. Dol
tcduco pode csiar associada ao elivie de fensdes devido a cscavagdo ¢ a dilcrenca de cneraie
apliceda 10 amostrados SPI devido & reduciio o comprimente .olal das hastes. Nao se
obscrvou dilerenga sienilicaliva nos valores :médios dc Ngpr 225 camacas D, E ¢ F. As
diforeagas observadas no trecho inferior de camada F podom ser associadas com a

variabilidade do 1090 da camada G, que sobe bas.ante proximo a Lagoa.

9 [ RO | B I | B N

Figura 5.18 - Ngp- médio x Cota antes ¢ depois da cscavagio,

56 CAPACIDADE DE CARGA DE ESTACAS DENTRO DO DIQUE

Com a metodologia exposta no capitulo 4.1.3, foram gerados o8 mapas femiticos
woswwande a diswitwicdo da cavecidade de cerga vera a c¢staca upo A bascadas nas

1z formagdes das sondagens exeentacas dentro do dicue ¢ que wenham aangido a camada G. O
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procedimento adotado [or exlrapolar as soncagens alé a cota -50 m (cola prevista pira o

assentamento das estacas), considerando o valor de Ngap no trecho extrapolado igel 2 50.

>

5.6.1 Capacidadce de carga — compressao,

A Tabela 5.11 mostra os principais parEmetros estat’sticos dos dados utilizados na

£Cracao dos mgpas tematicos através dos métocos de Aoki & Velloso ¢ Decourt & Quarcsma,

Tebela 3,11 = Paramer-os csrasisticos — Capacidace de carga a compressio

Ackl & Vel oso Decowt & Quaresma
oral de Armosirag 40 Ioal de Amosiras 40
Capacidade de Ca=aa Mivirn (kN | 5745 | Capacicade ¢¢ Conma M nima (kN) | 5564

Capacidade de Ca-on Maxirs (<N) | 3920 | Capacic..le cg Corma Mixima (K\) | $665

Capacklade de Cimga Madia (kN | 6373 | Capacneaide ce Gerga Média (KN) ] 7571

Desviu Pacriao 170 | Desvic Padrdo VA

O3 histogremas representarda a distrimicio de capacidade do cargs & comoarsicdo
pelus metodos de Aokl & Vellusu ¢ de Decuurt & Quuaiesmia estiv  sepresentados

respeclivamente nas Foguras 5.49 ¢ 5.50.

Camsredasin de Cargr  Awid L Vel

Figura 5 19 — Histograma de distrioni¢io da capacidadce de carga & compressao pelo método
de Aoki & Velloso.
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Capmisians du Carga Plarman £ Cewea

Figura 5 50 - Histograma d¢ dstribuicdo ¢a capacidade de cerga & compressdo pelo método

de Decourl & Quaresmia.

Nas Figuras 5.51 ¢ 5.52 o método de inerpolagao utilizado for IDW. Ise métedo ¢
parliculartente inleressame para es.a andlise pela wendéncia a macier velores destoantes e
destaca-los no rmepa lemaiaco geruco. As manchas amarclas goe stmbolizam cm valor de
capacidade de carga meaor ficam mais visiveis ¢ meamo m valor isalado tcm rais influéne’a
nos seus crredores. O mesimo ovvire comn as soncagens que representaram capacidade de
carga mais ata: 43 menchas vermelhas aparceem destacadas ¢ 4 siperticic interpnlada moseza
capacidade de cazgda nials alta nes erredores dessas sondagens.

Ao conlrario, as 1igures 5.53 ¢ 5.54, geradas alravés do mélode de inlerpolagiio
Keigage:, weadem a coxcrgac valores destoanices como anomalias ¢ diminule o peso desics na
andlise, gerundo uma superflicie mais cmilforme. Nesse caso especi(ico, velores de canceidade
dc carga mais baixos t&m scu peso dimimmido ¢ ¢ superficic final fondc a um valor ¢c
capacidade de carga medio. Ndo eparecer: nessa supericie us allos € baixos preservados ve.o
método IDW.

As capacidades de carge previsias wendeim a 1 ciaiores nas reeidcs [ronta. (proximo a
porta batel) ¢ Iraseirs do dique. 1830 estd de acordo com 4 teadéneia de subid: co opo da
camada G cm Circgdo & lagos (mais srozmnciada), ¢ tambdée i subida desta cota cin dircgdo

20 lundo do dique (menos aronunciaca), comentade 1o itern $.2.3.
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Compresaio por Aokl & Vielloso - 1D

Smiama de Cooideradas WES 1064 UTM Zona 225
Capacidads de Carga &K Promeho Transversa de Mercalor
B CHK - 6 ) Ciadorm WWEE 1984 by

£500 « A.000
000 - .50 W E
LL R ]

T 00 - 7200 5
VA5 - @ )
BT - 8 20
RS - 9 D
O] - S

BT - 1 O 1:["‘”“1““ Lol | 1o 1] 13 300 a0

Tigura 5.51 — Capacidade de carga {(compressio) po: Aokl & Velloso intezpolade pelo método

IDW.
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Compresaio por Decour & Quaresma - 1DYY

Capasidads de Cargs &K
L

B0
Yol
Lo

-5 S0
8803 -
- 500
B
]
- 8 ()
L]
RS0 -
B 1]
BT -

Am

T

W

Sistaima da Coordanadas WGE 1984 UTM Zora 275
Projegao Trarmsves de Mercalon
Dalum WG5S 1504 H

1 cm = 50 metos
AN e

Figora 5.52 — Capacidade de cargda (compressdo) por Decourl & Quaresimad jnterpolada peo

mctodo 1DW.
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Compressin por Aok & Velloso - Kngagem,

Capacidade de Carga (KN} Propeho Transverss de Mercator
5008 - 5500 Clatum WGS 18854 N

5500 - 8000
R332 - 500 W E
B8535 - 7 0

To3E - .50 5
V53 - B K
B3E - B0
BER - o
B - RS

P ¥ o= S o o= W0 1M 200 B0

Figmra 5.53 — Capacidade de carga (compressao) por Aokt & Velloso interpolads pelo métado

Krigagerm.
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.H.. -
47 - A

bk ' Ry Y

Compresaio por Decourt & Quarsama - Krigagem

Capacidads Sislema da Coordenadas WES 1984 UTM Zona 228

s ik cadeny MY Prajecan Transvecsa e Mertatcr =
= RIS Diantum VG5 1004

|| L0 - L5 W E
[} #5007 00

[ | 7000 - 7500 5

[ | 5000 - DR

[ | BT - A B0

[ ] 500 - 4 )

[ | 00 -3 500

. BT - 8 R § cm = 50 mekcs @ =M W0 1A 208 A0

Tigura £.54 — Capacidade de cargda (compressdo) por Decourl & Quaresma interpolada pelo

mcéeodo Krigagen.
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5.6.2 Capacidade de carga = tragiio

Os prizeipios ulilizados foram os mesmos do llem 5.6.1. \o cuso cspeciico da laje de
fundo do dicue ¢ imorrante a determinagdo da capacidade de carga i rraciio, pois a lajc fica
submelida 4 subpressio exercida pela dgva do sunso.e cuando o digue estd vazio. Nua Tabela

517 ¢stéo as perametros cstatisticas dos dados ntilizados para a geragio dos manas rer4t:cos.

I'abela 5.12 - Pararctros estatisticos — Capacidade de cerga a tracho

Auki & Velluso Decous’, & Queitsina

aal de Arosirag 40 Joval de Amos.ras 40

Capacidade de Cipa Mirra (kN) | 2870 | Capaciceade cg Cerya MAainia, (kN | 2370
Capacidade de Cazpa Maxixs (SN) [ €569 | Capaciczde ¢e Cerga Maximo (N | “A66
Capacrdade de Carga Media (kN) [ 1359 | Capacnade e Cerga Mdédia (KN) ] 1358

DNesvio Padrin R75 | Desvioy Padrilo K56

Os histogzenas representando a distrivuicdo de capacidade de carsge & conmressdo
pelos métodos de Aoki & Velloso ¢ de Decomrt & Qnarcsma cstio  representacos

respectivaente nas Flauras 5.55 e 5.56.

CACR N 0 TG FRORA - R

FEon

INEET £ U FUE R LR R WIS EELEEE T T L L
Wil b M

19 5.55 - Llislograma de distmbicio de capacidace de corza a triciio pe.o mélodo de

Aoki & Velloso,
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ke s Cargs | Tremis. . Cassary | Caarmems

[E__L__MAIES =LY D UM T (28 _Re Wiyl TS b L _Li PR iR} LD R T
rmamara. o g

Tigues 5.56 - TTislogramu de distribuicEo de cupacidade de carga o trucio pe.o mélodo de

Deconrt. & Quarcsma.

As mesimas odservagdes leites pase os mapas de capacidede de carpga 3 comdressdao
podem ser aniicadas wos apas cue mosmn a varacdo da capacidade de carga d lraghios us
Fienras 5,57 ¢ 5.58 representem, respectivamente, a capacidade de carga 4 tragdo com basc no
awrito Lreral oblido pe.os métodos de Aokl & Velloso € Decourt & Quiresma Interpolidas
p=lo método IDW. Coma poré-ciz dois cabra o inversn dz disténcia, ticam destacados ns
plLus € vaces e variagde dda capacidade de cazga.

As Viguees 559 ¢ 5.60 representam os valores de capacidade de cargs i lragio
izterpo.ados por Krigage:y para os métocos de Aoki & Vcelloso ¢ Decourt & Quarcsia,

respeclivamente, com sut lendénciu clara a geracdo de superlicies mais uniformes.
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Traghe por Acki & Velloso - I0W

e Sintertea che Coordenadas WG5S 1954 UTM Zona 235

T e Pl o s et N

[ ] 22500 - 2 0R)

[ | N - 1 5 oW H
[ ] 3500 - 1)

[ | 4000 - o 00 5

[ ] 15000 - .00

[ | 50T - 5500

[ ] 00 - )

[ | B0 - 8500

- e ¥ o= 50 mabos o= W0 W 200 0

Tigura £.57 - Cepacidade de carga (revdo) por Aoki & Velloso incempolada pelo meétodo TDW.



Capitnlo 5 —Resultudos Llaging 135 de 257

'Fl
r*'r=

h_
Rl S

Tragho por Decourt & Cuaresma - IDW
Smtema de Coorderadcas WES 10684 UTM Zona 225

Capacidade de Cargs &K Frojegho Transwersa de Mencalor
00 - 3 B Diariuem WGEE 1054 |

500 « 300
X - 3 Bl w E
D - )

40000 - 4 20 5
e - 5 i)

S RNT - 520

) - 6 DO

BN - B S

AR Lol | 1o 1] 13 & =D

1 cm = 50 metos

Tigura 5.58 - Capacidade de cargd (Lracdo) por Decoust & Quaresma interpoladd pelo método

IDW.
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Tragde por Aokl & Velloss - Krigagam.

Eigtema da Coordanedss WES 1584 UTM Foma 335
Capacidade ae Cargs (5H) Progagae Transmaraa S Marcalor
1000 - 1500 Craliie W05 1964 N

2800~ 1.000
1066 - 500 W E
1500 < 400

4000 - 4,200 £
4200 - 1000
B p2d- £
L RE ]
#.000 - 8500

_H,,,, IR D mw 0 1w e 2%

I .

Fipura 5.539 - Cepacidade de carga (eaciu) pur Avki & Velloso urerpulada pelo céwodo

Krigagem.
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Traghe por Decaur & Cuaresma - Krigagem

Eislemna de Coorenadas WSS 1984 UTM fona 275
it Bk eadney Projegaa Transveran de Mercatr
A3 Dt WGS 1884 N

500 « 300
X - 3 Bl w E
D - )

40000 - 4 20 5
e - 5 i)

S RNT - 520

) - 6 DO

BN - B S

AR Lol | 1o 1] 13 & =D

1 cm = 50 metos

lgura 5.60 - Capacidade de carga (Iracho) por Decourt & Quarcsnz mlerpolada pelo métedo

Kripazcm.



6. CONCL.USOES

Como concuusiio geras, poce-se wfirmar que o1 possivel a construcio de um modelo
t-dimensiong’ representativo do subsolo do locel onde sc constriim o Fstalciro Rio Grandc.
Este modelu engluba a distribui¢do das camadas Jde solu gue compoem o lerrenw € a
diszribni¢ia dos valores de Nap- medidos om sondagens & perenssio co tipo ST Apcsar do
cmpreendimento em queslEo ja ester constuido, o modelo gerado pode ser anl no auxiho =
romada de decisdo em relagho a qualquer anomalie quc venha a ser obscrveda, scja no
desernpenho das suas fundecies, seja no desermpenho dos lirantes que ancorazn as corinas de
estaca-pranc=a do dique sceo editicado.

Cumo coztlustes especiiicas podem ser clades:

e« 0% métados de inerpolagdo ilizados nas forramentas SIG pormitem nma
andlise rnais aprimoradd cus dacovs de sondagens geotéeicas, winimizncy <
cfcito de erros humanos ¢ diserepincias relativas a diferentes srocedimentos ¢
equivenem.os ce ensaio utllizados pelas varias empresas do rawmo.

s  Nudrea do dique, o registro da presence ¢e conchas (o1 marcante nas camnedas
D ¢ K, cne mostram oroponderancia o argla siltosa em su4s comas:gics.
Lave [0 epdia a et de que as canades argilosas Jdu peclil estratigralico
lforam deposiadas em periodos de transgressio marinhi, quando esles drens de
deposicao cstevain subiuczsas ¢ subictides a condigdes de baixa cncrgia ¢¢
ONICAS.

e« As coms médias do topo das camudas se aproximiam muato das eotas médiaz
delinicas por Bastos (2014). Ticou clara ¢ tcndéacia de subida do wopo das
cemadas I ¢ (e éireclio 3 Jagoa, demonsirada nos corles longiiudinais éa
regido do digque sceo. As cotas do topo da camada G também  sobem
Ageiramente e direcBo 4 porle de was do dicue (mais proxima & estrade).
Fses faos apoantam para a mdior difienldede de crevagdo do cstacas nas
recioes [rontal (proximo a porta batel) e raseira do diguae, devido as colds mais

a'tas do fope de camada (¢ nestes arcas.
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Os dois méwodos de inlcrpolagdo 1estados nesic cswcdo (IDW ¢ Krigagcn)
upresenzam,  cependendo das conlgurugoes  adotedas,  diferescus  nos
resultedos, Oaservot-s¢ que cada método rem melhor aplcacdo dependendo do
tupo duado que esld sendo danacisado ¢ do upu de [endmeno yue se deseju
destacar. Por exemplo, observon=se que a Krigagem foi o melhor iterpoladaor
na cndlise das camadas de so.0, once se esperain superlicies mais suaves. Id o
IDW com peso 2 lem o poder de destacar diferengas (mesmo briscas) nos
dados analisados, pocendo scr Gti] na analisc da cistribuigdo dos valorcs dc
Ny ¢ capacidede de cerga de cstacas. Lntrelunlo, & presenca de palcoctnais
poce ser mascaredd pela fendéncia do méloco de Krigagem ce soavizar ds
superficies resmitastes, enquanto o [DW com peso 2 preserva a capacidade de
destacar as dilerencas.

Os mapas criacos com a distribuigdo de Ngpp permiem a identilicagio de
«0nas Mas ¢ menos resisienics do subsolo na arca do cstalciro.  Pace-se
observir Lambém que os histomrmas de Ngpp por cola moslraemn wma
distribuigdo que lesde a ser assuneulca, oodesdo peossivelmeuwte ser bemn
representada pela dismbuigao Jog-normzl

A comparacio do modco fridimensional de Ngp- com uma soncagem 1eal
cujos dados loramn consideracos nconsistenles cemonsma cue aguele rmodelo &
um bom previsor dos zesuliados de Ngpr na drca cm cswdo, 'd que o3
rednltzdos provistos se zdequaram a descricio dos 3olos aprosentuda.

O pertil composto peles valorcs médios de Ngpr a0 longo da profundidade ¢
pelus cotas médias de crmsicho entre as camcdas de solo (ewra $.47)
demonstra mitidemente a presenga da cameada E. enire as cotas =21 m ¢ =24 m,
[omnada por areia corpacta. Tica caracterizada ambem o presenga de Cuds
cemadas argilosas, D ¢ F, soendo a dltina, de maior cspesanra, j€ bem
conzecida e cesczila nd literaturda tecnca. A caczada T pode trazer unporlanies
efeitos cm wermos de teeriques por adensamento, ¢ tamaém decermina cue as
lundag¢dcs prolundes das obras da rcgido alinjain cotas incriores a 40 m.

A comparagdo dos perfis de Ngp - médio geracos com sondagens reclizadas
antgs ¢ depois do inicio da cscavagio do dique cvidencia umg Tigcira queda nos
valores de Nepp ap0s 4 encavaciio, na camnada mais arenosa ad acente ao Muzdo

da escavdagdo.
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e« A capacidadce de carga previsia para s estacas da laje de Llundo do cique iendc
b 5CT THATO: nes Tesides onwl (proximo & porla bacl) ¢ traseirs do digee. Isto
csta d¢ acordo com a tendengia ¢e subida do ropo da camada G cm direcldo 3
-dugd (mais pronuaciadd), e lambém a subida desla cota em dizecio ao (undo

do digne (menn3 pronunciada).



7. SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUTSAS

Sugerem-se o8 sepumles Opicos para [uluras pesquisas sobre o assunlko “matado na

presents Gissertagio:

o Desenvolver sub-modelos  Indimensionais com buancos de dados parcias,
scoerados por cmpresa excentore da sondagem;

o  Tesiw culros métodos de inlerpulagido (lepo o raste:, Gauss-Markov, iminumes
quacrados, cte);

e (Cruzer os roesnltados do mode’o tridiecnsional desenvolvido no prosente
trabalhe, com es informagdes oriondas da crevagdo das eslacas da laje de
fundo;

e Incluiv outros Tipos dc cnsaios de prospeecio gcotéenica na endlise, tais como
piezocone ¢ dilalomelro;

e Inchnz undhise de capuerdade de carga dos ticanles, ulilizados na ancoragem das
corfinas d¢ cstacas-prancha da ob-a a partir da discribunigio ¢spacial dos

ITISSIT.0N.
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APENDICE A. DISTRIBULCAO DO Ngp A CADA METRO,
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Cota 4 [DW

N NSPT e camada onde ocorre.
W E B 5-w
Bl -t

Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 B 520 Porinpis i Tt b Aot
B - Datum WiES 19084

B =
B 2w
1 cm = B0 matras B 3s-a0
B a0-45
W -5
¢S i 1% e 150 —

Tigura A0.1 - Disnbuicdo do Nepp nucole 4 m pelo mmélodo TDW.



Cora+3m [DW

N NSPT e camada onde ocomre.,
W E B s
B w1
Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 v Proiapen; 81 Trdrvaentich che M en
W -3 Datum V55 1984
m =»
T
1 cm = 50 matros B
|
M is-50
g M 0 1% 20 1% -, -

Tigura A.0.2 - Dismbuicdo do Nepp nucole 3 mpelo mélodo TDW.
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Cota +2m [DW
N NSPT e camada onde ocorre.
W E B 5-w
Bl -1
Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 B 2 Prranjens B Trawviverng de Mestaod
B - Datum WiES 19084
B x-2
[
1 cm = B0 matras B -0
[
W ai-s0
[~ 18 i ] 1m0 150 . e =0 - =l

Fignma A.0.3 - Diszribnigao do Nepp na cota =2 m pelo mcétodo 1DW.



Apendice A = Disiihuicdo do NSPT Pugina 150 de 257

s

.ﬁ.-‘.-ff_f,rf 7 7 Hf;ff
e Ear
b r:m“. rone. (RS

R

Cora+1m IDW

¢ ¥5 m 1% e %0

F: NSPT e camada onde ocore.
W E B s
B weas
Steiema i Coordanatas WG 1584 UTM Tona 295
5 o e N e T
W -3 Datum V55 1984
B =x
W -3
1 cm = 50 metros o s
|
=
-

[pura A.0.4 - Dismbwigdo do Neppr nacole 1 mpelo madtodo 1DW.
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L3 .|..-I'

2 Cota Om [DW MSPT e camada onde ocome,
W E B s-#0
B 1w
Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
3 B -2 Porinpis i Tt b Aot
Bl = Datum WGS 1504
B =x
Hl w3
1 cm = D mairos B =40
B w.an
B 4550
[~ 18 i ] 1m0 150 . e asn - »Ef

IMpura A.Q.S - Disimbuicfo do Ny na cote 0 2 pelo método 1DW.
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COTH -1 HOW

N MSPT & camada onde ocome,

=18

ey Siptema da Coordanadas WGE 1984 UTH Toea 333
z Prinjes; A Trarsaiss de Mei:aod

2. 25 Datlum VWS 1984

-35

5
1 cm = 80 metros %
an 8
45

[ =T i 1% e 150

ENN TN o

Ierore ALQ.6 - Distribuicto do Nepp ma cota -1z pelo metodo DWW,
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COTH -2 HOW

N MSPT e camada onde ocome.
W E B s5-u0
B -8
T Sipherma oo Coordanadas WOE 1584 UTM Fora 238
5 B Proinjesc A Trarvieiin e Medtao
B == Ciatum W55 1984
B =x
B o
1 cmi = B0 matras B =«
B .
B -
@ 3% w13 e =0 -

ENN TN o

Ierare AQ.7 - Distribuico do Nepp na cota =2 12 pelo metodo LDW.
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COTH -Sm HOW

N MSPT e camada onde ocome,
W E B s
- ERLESE!
. Sipherma oo Coordanadas WOE 1584 UTM Fora 238
5 B Proinjesc A Trarvieiin e Medtao
B == Ciatum W55 1984
B =x
B o3
1 cm = B0 metros M =
B .
B -
@ 2% im0 1% 3¢ 3% -

ENN TN o

Ierore ALQLR - Distribuicto do Nepp na cota =3 12 pelo metodo DWW,
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COTH -dm HOW

N MSPT e camada onde ocome.
W E B s5-u0
B -8
T Sipherma oo Coordanadas WOE 1584 UTM Fora 238
5 B Proinjesc A Trarvieiin e Medtao
B == Ciatum W55 1984
B =x
B o
1 cmi = B0 matras B =«
B .
B -
@ 3% w13 e =0 -

ENN TN o

Ierore ALQL9 - Distribuicto do Nepp na cots 4 12 pelo metodo DWW,
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COTHE e HOW

N MSPT e camada onde ocome,
W E B s
- ERLESE!
. Sipherma oo Coordanadas WOE 1584 UTM Fora 238
5 B Proinjesc A Trarvieiin e Medtao
B == Ciatum W55 1984
B =x
B o3
1 cm = B0 metros M =
B .
B -
@ 2% im0 1% 3¢ 3% -

ENN TN o

Figuze AL0.10 - Disinbuwicido do Ny 11a cola -5 m pe.o mélodo 1DW,
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Figuze A0.17 - Disinbwicido do Ny 11a cola -6 m pe.o mélodo 1DW.
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Figuze AL0.12 - Dislibuicio do Ny nia cola =7/ m peco mélodo 1DW,
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Figuze AL0.13 - Disinbuwicido do Ny 11a cola -8 m pe.o mélodo 1DW.
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Figuze A.0.14 - Disinbwicido do Ny 11a cota -9 m pe.o mélodo 1DW.
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Figura A.0.15 - DistribuicEo do Negp na cota =10 m pelo méwodo 1DW.
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Iigura A.0.16 - DistribuicEo do Nepp na cota =11 m pelo méwodo 1DW.
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Figura A.0.17 - DistribuicEo do Nepp na cota =12 m pelo méwodo 1DW.
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Iigura A.0.18 - DistribuicEo do Nepp na cota =13 m pelo méiodo 1DW.
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Fgura A.0.19 - DistribuicEo do Nepp na cota =14 m pelo méodo 1DW.
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Figura A.0.20 - DistribuicEo do Nepp na cota =13 m pelo méodo 1DW.
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Figura A.0.21 - DistribuicEo do Nepp na cota =16 m pelo méwodo 1DW.
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Figura A.0.22 - DistribuicEoe do Nz na cota =17 m pelo méwodo 1DW.,
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Figura A.0.23 - DistribuicEo do Nepp na cota =18 m pelo méwodo 1DW.
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Igura A.0.24 - DistribuicEo do Nepp na cota =19 m pelo méodo 1DW.
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Figura A.0.25 - DistribuicEo do Nepp na cota =20 m pelo méiodo 1DW.
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Igura A.0.26 - DistribuicEo do Nepp nacota =21 m pelo méiodo 1DW.
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Figura A.0.27 - DistribuicEo do Nepp na cota =22 m pelo méwodo 1DW.
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Figura A.0.28 - DistribuicEo do Nepp na cota =23 m pelo méodo 1DW.
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Figura A.0.29 - DistribuicEo do Nepp na cota =23 m pelo méodo 1DW.
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Figura A.0.20 - DistribuicEo do Nepp na cota =26 m pelo méwodo 1DW.
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Figura A.0.21 - DistrbuicEoe do Nz na cota =27 m pelo méwodo 1DW.,
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Figura A, 0,32 - DistribuicZo do Ngpp na cota =28 m pclo méeodo 1DW,
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Figura A.0.23 - Distribuicfo do Nepp na cota =29 m pelo méwodo 1DW.
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Igura A.0.24 - DistribuicEo do Nepp na cota =30 m pelo méiodo 1DW.
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Figura A.0.25 - DistribuicEo do Nepp nacota =31 m pelo méodo 1DW.
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Igura A.0.26 - DistribuicEo do Nepp na cota =32 m pelo méiodo 1DW.
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Figura A.0.27 - DistribuicEo do Nepp na cota =33 m pelo méodo 1DW.
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Iigura A.0.28 - DistribuicEo do Nepp na cota =34 m pelo méodo 1DW.
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Figura A.0.29 - Distribuicfo do Nepp na cota =33 m pelo méodo 1DW.
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Igura A.0.40 - DistribuicEo do Nepp na cota =36 m pelo méwodo 1DW.
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Figura A.0.41 - DistrbuicEoe do Nz na cota =37 m pelo méwodo 1DW.,
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Igura A.0.42 - DistribuicEo do Nepp na cota =38 m pelo méodo 1DW.
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Igura A.0.43 - Distribuicfo do Nepp na cota -39 m pelo méwodo 1DW.
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Igura A.0.44 - DistribuicEo do Nepp na cota 40 m pelo méodo 1DW.
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Iigura A.0.45 - DistribuicEo do Nepp nacota 41 m pelo méodo 1DW.



Apendice A = Disiihuicdo do NSPT Pugina 192 de 257

|"'|".I'."."_,I'.-',|'r
r"'h' il J‘
Hh"m .

DOTE AFm I0W

N MSPT e camada onde ocome,
W E B :w
B w015
- 15 20 Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 Porinpis i Tt b Aot
B == Ciatum W55 1984
m =-:
W wm-ss
1 cm = B0 matras | F
W a0
B
[~ 18 i ] 1m0 150 00 asn . »Ef

[ 10— [

Igura A.0.46 - DistribuicEo do Nepp na cota 42 m pelo méodo 1DW.
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Igura A.0.47 - DistribuicEo do Nepp na cota 43 m pelo méodo 1DW.
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Igura A.0.48 - DistribuicEo do Nepp na cots 44 m pelo méodo 1DW.



Apendice A = Disiihuicdo do NSPT Pugina 195 de 257

e
S ST -
i

COTE -A45m IDW
N MNSPT e camada onde ocomre,

Gistama 09 Coordanadas WEE 1584 UTHW Toea 378
Prrojess A Trardyaiin de Me i
) -25 Cratum WG4 1984

EEREREREES

Igura A.0.49 - Distribuicfo do Nepp na cota 42 m pelo méodo 1DW.
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Figura A.0.50 - DistribuicEo do Nepp na cots 46 m pelo méodo 1DW.
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Figura A.0.31 - DistrbuicEoe do Nugz na cots 477 m pelo méwodo 1DW.,
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Figura A.0.32 - DistribuicEo do Nepp na cota 48 m pelo méodo 1DW.
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Figura A.0.23 - DistribuicEo do Nepp na cots 49 m pelo méodo 1DW.
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Igura A.0.54 - DistribuicEo do Nepp na cota =50 m pelo méiodo 1DW.
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N NSPT e camada onde ocorre.
W E B s5-a0
B w5
Hiptama oo Coordanaias WGE 1984 UTMW Fora 273
5 B k-2 Porinpis i Tt b Aot
B =3 Datum V55 1984
B =-x
B w3
1 cm = B0 matras W =«
B 0.
W -5
[~ 18 i ] 1m0 150 . e =0 . wEf}

Igura A.0.53 - Distribuiciio do Ngp-- necoa 4 1m pelo méloco Kngegrem.
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0 TA +1m Kiigagam

N MSPT e camada onde ocorme.
W E B s-a0
B 10-15
Sistema de Coordenadas WGS 1984 UTM Zora 775
5 B e-x Prinj i Trarmyiis de Meiea
B -3 Dratum WG5S 1584
B =-x
Bl 0.3
1 cm = 80 matros W =«
B a0
W, s
[~ 18 i ] 1m0 150 . e =0 - wEf}

Igura A.0.56 - Distribuiciio do Ngp-- necoa 3 m pelo méloco Kngegrem.
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¢ ¥5 m 1% e %0

N NSPT e camada onde ocorre.
W E B s-a0
B 10-15
Hiptama oo Coordanaias WGE 1984 UTMW Fora 273
5 B s Porinpis i Tt b Aot
B ;s Diatum WiES 1504
B =x
Bl w3
1 cm = 50 metros o, =
[ |
(1]
|

Igura A.0.57 - Distribuiciio do Ngp-- necoa 2 1m pelo méloco Kngegrem.
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O TA +1m Kiigagam

[ =T i 1% e 150

N MSPT e camada onde ocome,
W E B s-a0
B 10-15
Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 B - Prinpe; B Trarvaweiish ce Meviaor
B =3 Datum V55 1984
B =a»
Bl w3
1 cm = B0 matras M =
1]
i3
L]

Igura A.0.58 - Distribuiciio do Ngp-- necoa 1 m pelo méloco Kngegrem.
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NHH”?,} T

0 TA bm Krigagem

N MSPT e camada onde ocome,
ﬂr%s B s5-4
10- 16
L Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 B Porinpis i Tt b Aot
B -3 Datum V55 1984
B =
B x-1s
1 cm = B0 matras M a0
B =-a
B -5
4 M5 1% 30 150 .|

Foura AL0.59 - Distzibuicdo do Ne v nacola O m ocio mélodo Krigarem.,
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N 510 NSPT e Camada onde ocorre.
: 10156
w E 1h-20
o0 - B8 Histema de Coordenasdas WEE 1984 UTM Jona 225
5 Prn B Trandwis o6 Marator
DIATLAM WS 1084

9
¥

1 om = 80 matros B0k

[ =T m 5 :F 3150

I N

BRRRRRETIT;
:

Figiura A.0.GO - Diseribiigao do Ngap na cota -1 m pelo mérodo Krigagen-.
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COTA -2 Krigagam
N MSPT & camada onde ocome,

§5-10

.
e Sistoma 0o Coordanadas YWGS 1984 UTM Zora 278

ta- 20 Prranjens B Trawviverng de Mestaod
20.25 Datum WiES 19084

2530
5535
35.40
20 - ah
45 - 50
w5

1 cm = B0 matras

[ =T m 150 3@ 3150

ENN TN o

NRRRREREEE

Frare AQ.61 - Disribuwicdo do Nk v 1 cola -2 m pelo método Krigaparr:.
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1 cm = B0 matras

[ =T m 150 3@ 3150

ENN TN o

EOTR -Zm Krigagem

E
- |
B
=
[ |
H »
]
[ |
i
|

LR T
10-
LT
- 328
25.
=34
35.
- an
a5 .
=53

15
20

a0

40

50

MSPT & camada onde ocome,

Siptema o Coordanadas WS 1584 UTM fora 275
Prrojess A Trardyaiin de Me i
Cratum WG4 1984

Frara ALQ.62 - Disribuicdo do Nk v nia cola -3 m pelo méwodo Krigaparr:.
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COTA e Krigagam
N MSPT & camada onde ocome,

5.1

(T

; Sipherma oo Coordanadas WOE 1584 UTM Fora 238
ta-m Prranjens B Trawviverng de Mestaod

- 35 Dratum WiES 1984

25.-10
30-34
35 - 44
LLEE h]
45-50
=5l

1 cm = D mairos

[ =T m 150 3@ 3150

ENN TN o

Frara ALQ.623 - Disribuwicdo do Nk v 1 cola -4 m pelo méiodo Krigaparr:.
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COTA S8 Krigigam
N MNSPT e camada onde ocomre,

5.1

L]
p Sistamna oo Coordanats s WIS 1564 UM Zona 123
ta-m Prranjens B Trawviverng de Mestaod

- 35 Dratum WiES 1984

25 -0
- 33
a5-44
a0 - 45
45 - 50

1 cm = B0 matras

ARARREREEE

2

[ =T m 150 oa s

Frara ALQ.64 - Disribuwicdo do Nk v 1 cola -3 m pelo méiodo Krigaparr:.
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COTA -Bm Krigagem
N MNSPT e camada onde ocomre,

5.1

$0 - 15
: Siema o Coordanats s WS 1584 UM Zona 238
b-20 Prranjens B Trawviverng de Mestaod

30-35 Datum WiES 19084

2534
a0- 34
a5 40
a0 = 43
45-30
=5

1 cm = B0 matras

ARRRRREREE

[ =T m 150 oa s

Frara ALQ.65 - Disribuwicdo do Nk v 1 cola -6 m pelo método Krigaparr:.
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COTA T Krigagam
N MSPT & camada onde ocome,

5.1

(T

; Sipherma oo Coordanadas WOE 1584 UTM Fora 238
ta-m Prranjens B Trawviverng de Mestaod

- 35 Dratum WiES 1984

25.-10
30-34
35 - 44
LLEE h]
45-50
=5l

1 cm = D mairos

[ =T m 150 3@ 3150

ENN TN o

Frara ALQ.66 - Dnstmbuicdo do Ny v nacola -7 m pelo método Krigaperr.,
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COTA -Bm Krigagem

=
[
3
=
(o}
=
i
=
e
=

MNSPT e camada onde ocomre,

w
e
=

-15
Gistama 09 Coordanadas WEE 1584 UTHW Toea 378

i Prranjens B Trawviverng de Mestaod
- 25 Datum WiES 19084

38

]

I";-_EEE_HE.’_HHEE.

Frary ALQ.67 - Disribuwicdo do Nk v 1 cola -8 m pelo método Krigaparr:.
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I R e,

e

d
..

-

N NSPT e camada onde ocome,
W E

Sietama 09 Coordanadas WAGE 1984 UTM Fora 375
13-29 Proirjesi A Trarvipiinh i Wi aod
- 25 Datum WGES 1584

1 cm = BOD mairos

EREEEEREEE

T 357 100 150 00 s

RN T o

Frara ALQ.68 - Disribuwicdo do Ne v 1 cola -9 m pelo méwodo Krigaparr:.
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JaEELD
53 = ||||__I,_ Ilrrl r

?. HW _.Il.ll.l._. i -_.I. I.-'I I:r; I ’

g e SRR

-

R

=

T
i

RLLELY

COTA 1bm Krigagam

& NSPT e camada onde ocorre.
“I$F D 5 -I:l

; B 1015 Sistema de Coordanadas WS 1584 UTH Fora 275

5 B - Prrovjes; i Traviviiish e Medtaiod
B .25 Datum WiES 19084
B =-x»
B w3

1 cm = BOD mairos - ¥ -&0
B .
W -
T 5 5 100 153 fros = i - =Ei}

Figure A0.69 - Distrbwicdo do Ngpp 11 cota =10 m pelo maétodo Krigagem.
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EOTE ATm Krigegen

N MSPT e camada onde ocome,
W E B s-#
B 1015
Sipherma oo Coordanadas WOE 1584 UTM Fora 238
5 B s-x Prriajea B Tranvine ok che Madtancd
B =3 Datum V55 1984
B =
B 0.3
1 cm = 50 matras R
B .
B -
@ M m 1% e %0 m

ENN TN o

Figure A0.70 - Distrbwicdo do Ngpp 1 cota =11 mpelo maétodo Krigagem.
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COTA -13m Krigagas
N MSPT & camada onde ocome,

Gistama 09 Coordanadas WEE 1584 UTHW Toea 378
B2 Porinpis i Tt b Aot
- 25 Datum WiES 19084

1 cm = D mairos

[ =T m 150 3@ 3150

ENN TN o

Figure A0.71 - Distrbwicdo do Ngpp 11 coti =12 m pelo maétodo Krigagem.
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THHAD
!
[

P [
! [} ..s" i ;"_.."I..-}.rlll,.

GOTA -1 3m Krigagams

N MSPT e camada onde ocome,
W E B s-a0
B 10-15
Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 B s Porinpis i Tt b Aot
B ;s Diatum WiES 1504
B =x
B w3
1 cm = B0 matras M =
Bl a0
W ==
[~ 18 i ] 1m0 150 . e asn - wEf}

Figure A0.72 - Distrdbwicdo do Ngpp 11 cota =13 mpelo maétodo Krigagem.
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SR Sehbds

T --"!h-'r-"'"'.-"r-'ra"'.-? :I- it
W

COTA -1dm Krigagem

N NSPT & camada onde ocorre.
W E B s5-w0
B -
W s Sistema do Coordanadas WEE 1984 UITM Foma 338
5 Prinpe; B Trarvaweiish ce Meviaor
Bl =2 Datum V55 1984
Bl 2w
B =i
1 cm = 80 metros | =
[ [
B -
3 35 10 184 o i - wEf}

Figure A0.73 - Distrbwicdo do Ngpp 11 cota -14 m pelo maétodo Krigagem.



Apendice A = Disiihuicdo do NSPT Pugina 220 de 257

GOTA -15m Krigagam

N NSPT e camada onde ocorre.
W E B s-a0
B 10-15
Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 B s Porinpis i Tt b Aot
B =3 Datum V55 1984
B =x
Bl w3
1 cm = B0 matras M =
B .=
B -
[~ 18 i ] 1m0 150 . e =0 - wEf}

Figure A0.74 - Distrbwicdo do Ngpp 11 coti =15 mpelo maétodo Krigagem.



Apendice A = Disiihuicdo do NSPT Pugina 221 de 257

GOTA -Him Krigagam

N NSPT e camada onde ocorre.
W E B s5-a
B -5
Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 B k-2 Porinpis i Tt b Aot
B =3 Datum V55 1984
M =-x
B w3
1 cm = B0 matras | B
M 0.
W s
[~ 18 i ] 1m0 150 . e =0 . wEf}

Figure A0.75 - Distrbwicdo do Ngpp 11 cola -16 m pelo maétodo Krigagem.
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Iﬁ””””f ,.'; YA

GO TA AT Krigagam

N MSPT e camada onde ocome,
W E B s5-a
B -5
Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 B k-2 Porinpis i Tt b Aot
B ;- Diatum WiES 1504
M =-x
B w3
1 cm = B0 matras | B
M 0.
W s
[~ 18 i ] 1m0 150 . e =0 . wEf}

Figure A0.76 - Distrowicdo do Ngpp 11 cota =17 mpelo maétodo Krigagem.
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o __.-.ﬁ_.r..f,f_ffl.ffs'm?' !

Ay $

A faid i

COTA -Em Krigagam

N NSPT e camada onde ocorre.
W E B s
B -1
Hiptama oo Coordanaias WGE 1984 UTMW Fora 273
5 B b Porinpis i Tt b Aot
B - Datum V55 1984
B =
H wn-=
1 cm = B0 matras | -EE
M 0.
W s
[~ 18 i ] 1m0 150 . e =0 . =&l

Figure AQ.77 - Distridowicdo do Ngpp 11 cola -18 m pelo maétodo Krigagem.
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N MSPT e camada onde ocorme.
W E B s5-a
Bl 10-1s
Sistema de Coordenadas WGS 1984 UTM Zora 775
5 B = Prinj i Trarmyiis de Meiea
[ Dratum WG5S 1584
B =
B w3
1 cm = 80 matros MW =«
M a0
., s
[~ 18 i ] 1m0 150 . e =0 . wEf}

Figure A0.78 - Distrbwicdo do Ngpp 11 cota =19 m pelo madétodo Krigagem.
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N NSPT e camada onde ocorre.
ﬁr%g B s
10- 18
- Hiptama oo Coordanaias WGE 1984 UTMW Fora 273
5 B b Porinpis i Tt b Aot
B - Datum V55 1984
B =
B w3
1 cm = B0 matras | -EE
B -
—
[~ 18 i ] 1m0 150 . e =0 . =&l

Figure A0.79 - Distrbwicdo do Ngpp 11 cota =20 m pelo maétodo Krigagem.
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COTA -2im Krigagam

N MSPT e camada onde ocome,
ﬂr%s B s
10- 15
= Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 B b Porinpis i Tt b Aot
B - Datum V55 1984
B =
[
1 cm = B0 matras | -EE
| LR
W 5.z
[~ 18 i ] 1m0 150 . e =0 - =&l

Figure A0.R0 - Distrbwicdo do Ngpp 11 cota =21 m pelo madétodo Krigagem.
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L
B

5 =

A

[ |

EH

1 cm = D mairos Big

m

[

3 35 10 184 o 50 -

[ 10— [

Pugina 227 Je 257

MSPT & camada onde ocome,

Hiptama oo Coordanaias WGE 1984 UTMW Fora 273
5.8 Porinpis i Tt b Aot
-5 Datum WiES 19084

Figure A0 - Distrbwicdo do Ngpp 11 cota =22 m pelo madétodo Krigagem.
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0 TA -28m Krigagam

N MSPT e camada onde ocome,
ﬂr%s B s
10- 15
= Histermna da Coordanadas WOE 1984 UTMW Fora 378
5 B b Porinpis i Tt b Aot
B - Datum V55 1984
B =
[
1 cm = B0 matras | -EE
| LR
W 5.z
[~ 18 i ] 1m0 150 . e =0 - =&l

Figure A0.R2 - Distrbwicdo do Ngpp 11 coti =23 m pelo maétodo Krigagem.
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N MSPT e camada onde ocomre.
ﬁ’%!l 5.1
MR Eistarma o9 Coordanadas WEE 1984 UTM fora 378

W2 Porinpis i Tt b Aot
20-35 Datum WiES 19084

1 cm = D mairos

¢ ¥5 m 1% e %0

Figure A0.23 - Distrbwicdo do Ngpp 11 cola -24 m pelo maétodo Krigagem.
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Sighama oo Coordenatas WGS 1584 UTHM Tora 278
Projisg B Trarreaiin de W acd
Cratum WG4 1984

1 cm = D mairos

M e L
EEEpENES

¢ ¥5 m 1% e %0

Figure A0.24 - Distrbwicdo do Ngpp 11 coti =25 m pelo madétodo Krigagem.
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COTA -26m Krigagam

N MSPT e camada onde ocomre.
ﬁ’%!l 5.1
- 15
5 38 Eistarma o9 Coordanadas WEE 1984 UTM fora 378
g Proirjesi A Trarvipiinh i Wi aod
0 Datum WG5S 19684

1 cm = B0 matras -

ot S
FEegERD

¢ ¥5 m 1% e %0 =B

Figure A0S - Dislrbwicdo do Ngpp 11 coli =26 m pelo madétodo Krigagem.
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N NSPT & camada onde ocorre.
ﬁr%g B 510
#0. 15
— Sistama o Codrdanadas WGEE 1984 UMM fora 335
5 B s Prinpe; B Trarvaweiish ce Meviaor
B -3 Datum V55 1984
B =w
B w-s
1 cm = 50 metros M 5o
B w.a
W oo
e Ms 0 1 3 0 e

Figure A0.26 - Distrbwicdo do Ngpp 11 cota =27 m pelo maétodo Krigagem.
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COTA -26m Krigagam

N NSPT e camada onde ocorre.
ﬁ’%!l 5.0
015
Hiptama oo Coordanaias WGE 1984 UTMW Fora 273
5 W Porinpis i Tt b Aot
20 Datum WiES 19084

1 cm = B0 matras -

o
FEegERD

¢ ¥5 m 1% e %0 =B

Figure AQR7 - Distrdpwicdo do Ngpp 11 cota =28 m pelo madétodo Krigagem.
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COTA 28w Krigagam

N NSPT e camada onde ocorre.
ﬁ’%!l 5.0
paies Hiptama oo Coordanaias WGE 1984 UTMW Fora 273
5 W20 Prinpe; B Trarvaweiish ce Meviaor
.- 25 Datlum VWS 1984
.30

1 cm = D mairos

&0 45

&5 .- 50

@M% im 18 M@ 1%

ERARAEEERD
e

Figure A0S - Distrbwicdo do Ngpp 11 cota =29 m pelo madtodo Krigagem.
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COTA -30m Krigagam

N NSPT e camada onde ocorre.
ﬁ’%!l 5.0
paies Hiptama oo Coordanaias WGE 1984 UTMW Fora 273
5 W20 Prinpe; B Trarvaweiish ce Meviaor

.- 25 Datlum VWS 1984
-0

1 cm = D mairos

&0 45

&5 .- 50

@M% im 18 M@ 1%

ERARAEEERD
e

Figure A0.29 - Distrdbwicdo do Ngpp 11 cotu =20 m pelo madétodo Krigagem.
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COTA -3im Krigagam

N NSPT e camada onde ocorre.
ﬁ’%!l 5.0
paies Hiptama oo Coordanaias WGE 1984 UTMW Fora 273
5 W20 Prinpe; B Trarvaweiish ce Meviaor

.- 25 Datlum VWS 1984
-0

1 cm = D mairos

&0 45

&5 .- 50

@M% im 18 M@ 1%

ERARAEEERD
e

Figure A.0.90 - Distrbwicdo do Ngpp 11 cota =21 m pelo madétodo Krigagem.
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COTA -32m Krigagam

N NSPT e camada onde ocorre.
ﬁ’%!l 5.0
paies Hiptama oo Coordanaias WGE 1984 UTMW Fora 273
5 W20 Prinpe; B Trarvaweiish ce Meviaor

.- 25 Datlum VWS 1984
-0

1 cm = D mairos

&0 45

&5 .- 50

@M% im 18 M@ 1%

ERARREEERE
e

Figure A0.91 - Distrbwicdo do Ngpp 11 cota =32 m pelo madétodo Krigagem.
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COTA -33m Krigagam

N MSPT e camada onde ocorme.
W E B s-w0
B 115
Sistema 0o Coordanadas WEE 1984 UTM Zora 275
5 | aex Prinpe; B Trarvaweiish ce Meviaor
[ Dratum WG5S 1584
B =x
Bl w0
1 cm = 80 matros W =
[T
- s
3 35 10 183 200 350 . =]

Figure A0.92 - Distrbwicdo do Ngpp 11 colu =33 m pelo madétodo Krigagem.
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COTA -34m Krigagam

N MSPT e camada onde ocorme.
W E Bl s-w0
Bl 1015
Sistema 0o Coordanadas WEE 1984 UTM Zora 275
5 B -2 Prinj i Trarmyiis de Meiea
B -z Dratum WG5S 1584
B =X
Bl w0
1 cm = 80 matros W =«
B e
- s
4 Ms M 180 M0 250 m

Figure A.0.93 - Distrbwicdo do Ngpp 11 cota -34 m pelo madétodo Krigagem.
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COTA -38m Krigagam

N MSPT e camada onde ocorme.
W E Bl s-w0
Bl 1015
Sistema 0o Coordanadas WEE 1984 UTM Zora 275
5 L Prinpe; B Trarvaweiish ce Meviaor
B -z Dratum WG5S 1584
B =X
Bl w0
1 cm = 80 matros W =«
B e
- s
3 35 10 183 200 350 - =]

Figure A.0.94 - Distrbwicdo do Ngpp 11 coti =25 mpelo madétodo Krigagem.
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COTA -3tm Krigagam

N MSPT e camada onde ocomre.
ﬁ’%!l L. il
5 Eistarma o9 Coordanadas WEE 1984 UTM fora 378
Proirjesi A Trarvipiinh i Wi aod
Datum WG5S 19684

1 cm = D mairos

¢ ¥5 m 1% e %0
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Figure A0.95 - Distrbwicdo do Ngpp 11 coli =36 m pelo maétodo Krigagem.



Apendice A = Disiihuicdo do NSPT Pugina 242 Je 257

COTA -3Tm Krigagam

N NSPT e camada onde ocorre.
ﬁ’%E E. 10
o Hiptama oo Coordanaias WGE 1984 UTMW Fora 273
5 1 Porinpis i Tt b Aot
n Datum WiES 19084

1 cm = D mairos

bk
EssREnY

¢ ¥5 m 1% e %0

Figure A.0.96 - Distrbwicdo do Ngpp 11 cota =37 mpelo madétodo Krigagem.
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COTA -38m Krigagam

N NSPT e camada onde ocorre.
ﬂ’%E E. 10
i Hiptama oo Coordanaias WGE 1984 UTMW Fora 273
5 18 Proinjesc A Trarvieiin e Medtao
n Datum WiES 19084

1 cm = D mairos
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EssREnY
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Figure A0.97 - Distrbwicdo do Ngpp 11 colu =38 m pelo madétodo Krigagem.
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COTA -28m Krigagam

N NSPT e camada onde ocorre.
ﬂ’%E E. 10
i Hiptama oo Coordanaias WGE 1984 UTMW Fora 273
5 18 Proinjesc A Trarvieiin e Medtao
n Datum WiES 19084

1 cm = D mairos
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EssREnY
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Figure A0.98 - Distrbwicdo do Ngpp 11 cota -39 m pelo madétodo Krigagem.
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GOTA -40m Krigagam

N NSPT e camada onde ocorre.
ﬂ’%E E. 10
i Hiptama oo Coordanaias WGE 1984 UTMW Fora 273
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n Datum WiES 19084
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Figure A.0.99 - Distrbwicdo do Ngpp 11 cota -40 m pelo madétodo Krigagem.
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COTA -S1m Krigagam
N MSPT e camada onde ocome,
ﬂ'%E E. 10
10
Hiptama oo Coordanaias WGE 1984 UTMW Fora 273
5 1 Porinpis i Tt b Aot
n Datum WiES 19084

1 cm = D mairos

Ak g
ELERENY S

[ =T i 1% e 150

[ 10— [

ERRRRERERE
]

Lieura AL0.100 - Disribuwigdo do Ne v na cola -47 1 pelo método Knigagem.
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Licura AL0.101 - Disribuwigdo do Ne v na cola -42 0 pelo métode Knigagem.
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Lisura AL0.102 - Disibuwicdo do Nk v na cola -43 1 pelo métode Knigagem.
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Lisura AL0.1023 - Disibuwicdo do Ne v na cola -44 0 pelo métode Knigagem.
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Lisura A.0.104 - Disibuwicdo do Nk v na cola -45 0 pelo método Knigagem.
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Licura AL0.105 - Disribuwicdo do Ne v 1 cola -46 0 pelo métode Knigagem.
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Lisura AL0.106 - Disribuwicdo do Nk v na cola -47 2 pelo métode Knigagem.
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Lisura A0, 107 - Disribuwigdo do Ne v nacola =17 2 pelo métode Knigagem.
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Lisura AL0.108 - Disribuwicdo do Ne v 1 cola -49 0 pelo métode Knigagem.
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Lisura AL0.109 - Disribuwigdo do Ne v na cola =20 2 pelo métode Knigagem.



APENDICE B - PARAMETROS FESTATISTICOS DA
DISTRIBUICAO DO Ngpr

Tebela 13,7 — Parametros eslabisacos cu distribuicio do Nepy o cada metro, parle 1.

, Taotal de ) Desvin | Coeliciente
Cota (m) AMostras Minimo | Vidximo | Média Padrio | de Variacio

/ 5 > 2 1.5 16,3 22
3 28 O 3 14,2 5.5 6™,
2 3 2 6 17.5 1.8 674

1 82 4 61 2.7 14,7 68%
0 103 2 2.9 20,5 20,. Q9%
-1 114 2 & 30,. 17,. 7%
-7 116 s 100 37.6 17.% 44",
=1 119 0 1" & 37, 20,5 A%
-4 119 3 1.4 36,/ 10,4 33%
-5 119 2 153 39,0 24,5 63%
-6 119 2 175 3.7 26, 64"
-7 119 1 330 /L 39 3%
-8 118 0 134 <88 54,0 1:1%
-0 1272 ] 180 55.6 3.4 24"
=10 122 3 S50 528 59.6 13"
=11 125 U 330 0.5 56,6 20
-12 132 2 228 324 30,7 02Ys
-15 134 2 GO0 27.9 A0, 22
-1/ 157 2 32 17.0 30.° 177",
-15 175 2 375 18,2 36,5 201,
-16 141 2 100 10,5 10,2 93
-17 147 2 70 10.8 17.0 Ka'Y,
-18 136 3 12 16,0 16,1 102",
-19 138 2 1>3 12,/ 16,/ 122%,
20 137 ’ 175 178 143 1720,
=21 137 2 11 17.2 16.4 25%
=22 157 3 130 225 2.2 /"
23 136 ) 1>0 22,2 25,0 1.3%,
A 137 2 73 125 15.4 14",
-25 132 2 &3 5,6 10, 105",
-20 128 3 13 ¥, s /"
27 126 B 3Q s 3.5 45%
-28 124 0 4 X1 4. 601
=29 121 1 51 K,8 B 59%




Apeéndice B

Pusing 257 de 237

Lebela 13.2 = Puramelros eslabisacos cu distmbuicho do Nopy o cada metro, parte 2.

. ) Taotal de . . Desvio | Coeliciente
Cota (m) ANIOSELS Minimo | Maximo | Média Padrio | de Variagio
=30 121 0] 93 9,0 £,0 0%
=31 22 0 79 29 "4 &3%
=32 127 4 40 L 4. 44",
=33 122 0 31 3,0) 3,0 A0
-34 122 0 21 PR 5,6 5 Y
=35 120 0 3 10,2 6.0 53%
-36 1720 0 K9 17, 14.% 109w
=37 117 0] 10 1’/ 2.2 122",
=38 116 0 150 2.2 26,3 1232,
-39 104 0 &3 17.5 18,7 106",
A0 9R 0] 300 20, 31.2 170"
=11 o8 U 151 20,2 19,5 24
2 75 4 o 222 224 Y
3 61 s 140 3, 20.0 93
-1/ 12 6 135 /1,2 31, 77
-4> 1 / 1.4 o282 300 33%
G 18 11 163 68,8 £33 61
47 13 10 17 G .8 50.3 49",
-18 & S3 129 av.v 21.1 33%
-49 / 49 ) JEKS 14,/ 20%
=50 4 74 9 3.8 .5 1%
=51 ’ 76 76 76.0 0,0 V%%




