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ESTUDO GEOLOGICO E GEOTECNICO PARA APOIO AO PROJETO DE INSTALACAO DE
INFRAESTRUTURAS DE SANEAMENTO NA FREGUESIA DE FAJA DE BAIXO, CONCELHO
DE PONTA DELGADA

1 INTRODUCAO

Foi solicitado ao Laboratério Regional de Engenharia Civil (LREC) pela NORAQUA
- Consultores de Engenharia, Lda., através de um e-mail datado de 24 de agosto
de 2018, a caracteriza¢ao geoldgica e geotécnica dos terrenos da freguesia da Faja
de Baixo, Ponta Delgada, com o intuito de servir de apoio ao projeto de expansao

da rede de drenagem de aguas residuais e pluviais.

Assim, no dia 27 de agosto de 2018, procedeu-se a um reconhecimento de toda a
zona a caracterizar de forma a avaliar qual o ou os melhores processos para
proceder a caracterizacao pretendida. Inicialmente estava prevista a execucéo de
sondagens a rotacao, mas apos o reconhecimento efetuado, ficou determinado que
a melhor estratégia a adotar seria a realizacéo de cinco pocos de reconhecimento
e de vinte e seis ensaios com um Penetrometro Dinamico Médio (PDM). Se apos a
realizacdo destes ensaios e poc¢os fosse considerado necessario entdo executar-

se-iam as sondagens.

O trabalho de campo decorreu, por motivos de servico dos técnicos e devido as
condicdes climatéricas, entre os dias 11 de outubro e 8 de novembro de 2018.
Neste documento efetua-se uma sintese dos trabalhos executados, um
enquadramento da area de interesse em termos geoldgicos e geotécnicos e

apresentam-se 0s resultados obtidos pela prospecéo e pelos ensaios realizados.
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2 ENQUADRAMENTO DA AREA

2.1 Localizagéo

Os trabalhos para a caracterizacdo geoldgica e geotécnica foram realizados na

area abrangida pela freguesia da Faja de Baixo, Ponta Delgada, ao longo dos 16

km de extens&o dos tragados das redes (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa geral da ilha de S&o Miguel. A azul, a localizagao e delimitacdo da area
abrangida (imagens de NORAQUA).

2.2 Aspetos geoldgicos e tecténicos

Do ponto de vista geomorfolégico, a area em questdo enquadra-se no sistema
vulcanico dos Picos, uma das 8 regibes geomorfolégicas definidas por Zbyszewski
et al. (1959) para a ilha de Sado Miguel. Nesta regido predominam os produtos
vulcanicos resultantes de erupcdes vulcanicas com caracteristicas basicas,
nomeadamente as escoadas lavicas de natureza basaltica e os depoésitos

piroclasticos basdlticos (bagacina, clinker).
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A analise de documentos historicos e os dados da sismicidade instrumental
permitem constatar que a ilha de S. Miguel tem sido bastante afetada por eventos
de natureza sismo-vulcanica. A atividade tem, no entanto, sido mais importante ao
nivel dos vulcdes poligenéticos ativos e estruturas submarinas associadas,
verificando-se que o Sistema Vulcanico do Fogo evidencia indices de sismicidade
bastante elevados.

De acordo com Silveira (2002), que elaborou uma carta de intensidades maximas
com base no estudo sismico documental e instrumental para ilha de S&o Miguel
(Figura 2), a area em questao apresenta uma intensidade maxima histérica de VIl
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Figura 2- Carta de intensidades méaximas para a ilha de S. Miguel (Silveira, 2002). A azul, a zona

de estudo.
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Face ao descrito anteriormente, para efeitos de caraterizacdo das a¢bes sismicas,
considera-se que, de acordo com o Art.° 28° do Regulamento de Seguranca e
Acdes para Estruturas de Edificios e Pontes, Decreto-Lei 235/83, de 31 de maio de
1983, o terreno em estudo enquadra-se na zona A, com um coeficiente de

sismicidade o =1.

De acordo com o Eurocédigo 8 (NP EN 1998-1), a &rea em andlise localiza-se na
zona sismica 2.1 que adota para o valor de referéncia da aceleracdo maxima a
superficie de um terreno do tipo A; agr, 2,5 m/s?. Para efeito de configuracdo
espetral, tendo em conta a geologia predominante do local, o perfil geologico a
considerar serd o 3, devendo como tal adotar-se o tipo de terreno B.

3 TRABALHOS REALIZADOS

Por forma a caracterizar a area a intervir, e apds o reconhecimento efetuado, o
LREC concluiu que a melhor metodologia a adotar seria a abertura de cinco po¢os
de reconhecimento / observacao dos solos intersetados e a realizagcéo de vinte e
seis ensaios PDM. A disposicéo espacial dos dois tipos de ensaios a realizar foi
feita de modo a tentar abranger a maior area possivel e obter uma maior

representatividade dos solos ocorrentes.

Esta disposicédo também foi feita tendo em consideragéo todos os condicionalismos
existentes no terreno, nomeadamente o elevado nivel de impermeabilizacdo da
area abrangida - estradas, passeios, construcdo, etc. - e as infraestruturas
existentes a nivel de subsolo - saneamento, abastecimento de agua, rede elétrica,
telecomunicacdes, incluido os cabos submarinos —, tentando-se néo interferir com
o normal funcionamento das vias de comunicacdo e, principalmente, com as

infraestruturas no subsolo.
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Também foi feita uma reunido, em campo, com técnicos responsaveis, de diversas
areas, pelas infraestruturas instaladas naquela zona, de forma a garantir que
nenhum dos pontos de ensaio pré-determinados se encontrava em conflito com

alguma das infraestruturas existentes.

Em termos de condicionalismos de infraestruturas, o que motivou uma maior
preocupacao foi a existéncia de um cabo submarino, da responsabilidade da
Marinha Portuguesa, cujo percurso naquela zona percorre as ruas: alameda de
Santa Teresa, estrada M503-2, rua Direita da Faja, estrada M503-3 e rua Jacome
Correia.

Com a metodologia adotada pretendeu-se, através dos pocos, fazer uma
observacéo direta dos solos ocorrentes, e através dos ensaios PDM, estimar o tipo
de solo atravessado e as profundidades atingidas. Dada a natureza do projeto e 0os
declives naturais do terreno, o LREC determinou que os ensaios PDM seriam
executados até a obtencdo de nega ou até uma profundidade maxima de trés

metros.

3.1 Pocos de reconhecimento / observacao

Tendo em vista a caracterizacdo estratigrafica dos solos ocorrentes na area em
estudo, foi realizada a abertura de cinco pocgos de reconhecimento, designados de
P1, P2, P3, P4 e P5, conforme a localizacdo indicada na Figura 3, e observou-se a
estratigrafia intersetada (planta de localizacdo em anexo). A abertura dos pocos foi

feita com o recurso a uma retroescavadora dos SMAS de Ponta Delgada.
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Figura 3 - Localizacdo dos pocos de observacao.

Os solos intersetados consistem em:
e Material de aterro AT,
e Clinker CL;
e Depositos piroclasticos pomiticos DPP, e;

e Depdsitos piroclasticos basélticos DPB.

Nos quadros seguintes faz-se uma descricdo dos pocos efetuados e dos materiais

observados por poco.
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QUADRO | - Pogo 1.

. Presenca L
N° Poco Prof. Maxima alcancada (m) i Data de realizacao
de agua
P1 2,00 Nao 11-10-2018
Profundidades (m) Descricéo geoldgica do terreno
0.00 0.80 AT — Mistura de cascalhos e areias de natureza basaltica, de cor negra e
’ ' avermelhada. Nao plastico.

DPB - Areias, cascalhos e blocos basalticos (bagacina) de cor

0,80 2,00 | avermelhada. Nao plastico. Aos 1,80 m apareceram blocos rochosos (D.
méx:0,8 m), o que dificultou o0 avanco da escavacéo.

Figura 4 - Aspeto do interior e material do P1.
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QUADRO Il - Pocgo 2.

. Presenca L
N° Pogo Prof. Maxima alcancada (m) 5 Data de realizacé&o
de agua
P2 2,20 Nao 11-10-2018

Profundidades (m)

Descricédo geoldgica do terreno

0,00

2,20

AT — Mistura de cascalhos e areias de natureza basaltica com residuos

de construcdo. (D. méx: 0,40 m). N&o pléastico.

Figura 5 - Aspeto do interior e material do P2.
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QUADRO Il - Pogo 3.

. Presenca L
N° Poco Prof. Maxima alcancada (m) i Data de realizacdo
de agua
P3 1,70 Nao 11-10-2018

Profundidades (m)

Descricédo geoldgica do terreno

AT — Areias e cascalhos pomiticos (solo vegetal) de cor castanha clara.

plastico.

0,00 0,60 N .

N&o plastico.

Cl - Clinker: blocos (D. max: 0,60 m) e cascalhos rochosos misturados
0,60 1,70 com areias e cascalhos escoriaceos, de cor avermelhada, basalticas. Nao

Figura 6 - Aspeto do interior e material do P3.
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QUADRO |V - Pogo 4.

. Presenca L
N° Poco Prof. Maxima alcancada (m) i Data de realizacdo
de agua
P4 2,80 Nao 11-10-2018

Profundidades (m)

Descricédo geoldgica do terreno

AT - Areias e cascalhos pomiticos de cor castanha clara misturados com
0,00 0,70 lenticulas de areias e cascalhos de bagacina, de tons escuros e
avermelhados. N&o plastico.
0.70 130 DPP — Cinzas e lapilli pomitico (areias e cascalhos pomiticos) de tons
’ ’ castanhos claros. N&o plastico.
DPB - Areias basalticas com cascalhos (bagacina) de cor negra. Nao
1,30 1,50 o
plastico.
150 » 80 DPP - Cinzas e lapilli pomitico (areias e cascalhos pomiticos) de tons
’ ’ castanhos claros. N&o plastico.

Figura 7 - Aspeto do interior e material do P4.
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QUADROV - Pogo 5.

. Presenca L
N° Poco Prof. Maxima alcancada (m) i Data de realizacdo
de agua
P5 2,30 Nao 11-10-2018

Profundidades (m)

Descricédo geoldgica do terreno

0,00 1,10 AT —Lixo. Né&o plastico.
CL —Clinker. Mistura de blocos e cascalhos de natureza basaltica. D. max:
1,10 2,30
0,40 m
>2,30

ELB — Rocha baséltica.

Figura 8 - Aspeto do interior e material do P5.
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3.2 Penetrémetro Dinamico Médio

O ensaio de Penetracdo Dinamico (Figura 9), consiste na determinagdo do niumero
de pancadas (N) necessarias para que ocorra uma penetracdo de 10 cm no terreno
de uma ponta conica de area de base conhecida (A), acoplada a um conjunto de
varas. A cravacédo da ponta conica € resultado da queda livre de um pildo de massa
(M), a uma altura (h) sobre o conjunto formado pelas varas e ponteira.

Figura 9 - Aspeto do equipamento "Penetrémetro Dindmico" e realiza¢éo de ensaio.

O ensaio é continuo em profundidade, prolongando-se até a profundidade desejada
ou até ser alcangado o ponto de “nega”, que consiste na ocorréncia de 100 impactos
consecutivos sem ocorrer penetracdo de 10 cm do conjunto de varas e ponteira

coOnica.

Importa ainda referir que o didmetro das varas utilizadas é inferior ao da ponteira
coOnica, pelo que, teoricamente, a resisténcia a penetracao resulta apenas de forcas

de reacdo do terreno na ponteira.

LREC/ DSGP- RT 74/2018 15/31

Modelo PG 05-01/Rev 00

N&o é permitida a reprodugdo deste documento nem a sua circulagdo externa. Qualquer impressdo ou copia deste documento

é considerada cépia ndo controlada



No presente caso, o Penetrometro Dinamico utilizado apresenta as seguintes

caracteristicas (Quadro VI).

Quadro VI- Caracteristicas do equipamento utilizado.

Designacao Unidades
Massa do pil&o 30 kg
Altura de Queda 20 cm
Area da ponta 5 cm?
Comprimento das varas 1 m
Peso das varas 2,9 kg/m
Peso do suporte 12 kg

Assim, e uma vez que a massa utilizada foi de 30 kg, os ensaios realizados sao

considerados ensaios de Penetracdo Dinamica Média (DPM).

Com base nos valores obtidos (N1o), € possivel ainda estimar a resisténcia dindmica

de ponta (Rd), a cada 10 cm de penetracdo da ponteira conica, pela equacao (Eq.

).

M?=«h (Eq. 1)
A=ex(M+P + Pp)

Rd =

Onde:
e A - area da superficie da ponteira cénica (cm?);
e h —altura de queda do pildo (20 cm);
e P —peso das varas (2,9 kg/m);
e Pp —peso do suporte (12 kg), e;
e e —valor médio da penetracao por pancada, obtido pela equacao (Eq. I):
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e = — (Eq. Il)

Com base na evolucdo dos valores do Nio em profundidade € possivel verificar

indiretamente a transicao para diferentes unidades geologicas.

A realizacdo dos ensaios nao teve por objetivo calcular a resisténcia dinamica de
ponta (Rd) dos terrenos intersetados, mas sim avaliar o tipo de solo intersetado,
estimado pelo N e as profundidades atingidas pelos ensaios. Na Figura 10
apresenta-se a localizacao dos locais ensaiados.

Figura 10 - Localizagédo dos ensaios PDM.
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Nos graficos seguintes apresentam-se os valores de N para cada ensaio realizado.

PD1

Nt pancadss / metro

Gréfico 1 - N pancadas e
profundidade de nega PDML1.

Gréfico 4 - N pancadas e
profundidade de nega PDM4.
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PD 2

Nt pancadss / metro

Gréfico 2 - N pancadas e
profundidade de nega PDM2.

PD5

Nt pancadss / metro

Gréfico 5 - N pancadas e
profundidade de nega PDMS5.

PD3

NT pancades / metse

Gréfico 3 - N pancadas e
profundidade de nega PDM3.

PD6

Nt pancadss / metro

Gréfico 6 - N pancadas PDM6.
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PD7

Nt pancadss / metro

Grafico 7 - N pancadas PDM7.

PD 10

Nt pancadss / metro

Grafico 10 - N pancadas
PDM10.
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PD B

N1 pancadas / metsc

Gréfico 8 - N pancadas e

profundidade de nega PDM8.

PD 11

NT pancades / metrc

Gréfico 11 - N pancadas e

profundidade de nega PDM11.

PD9

N1 pancades / metrc

Gréfico 9 - N pancadas e
profundidade de nega PDM9.

Gréfico 12 - N pancadas e
profundidade de nega PDM12.
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PD 13

NT pancades / metre

Gréfico 13 - N pancadas e

profundidade de nega PDM13.

PD 16

Nt pancadas / metrc

- 0,7

Gréfico 16 - N pancadas e

profundidade de nega PDM16.
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PD 14

N1 pancadas / metsc

Gréfico 14 - N pancadas e

profundidade de nega PDM14.

PD 17

NT pancades / metrc

Gréfico 17 - N pancadas
PDM17.

PD 15

Nt pancadss / metro

Gréfico 15 - N pancadas e
profundidade de nega PDM15.

Gréfico 18 - N pancadas e
profundidade de nega PDM18.
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PD 19 PD 20 PD 21

Nt pancadss / metro Nt pancades / metre N1 pancades / metrc

Grafico 19 - N pancadas e Gréfico 20 - N pancadas e Grafico 21 - N pancadas e
profundidade de nega PDM19. profundidade de nega PDM20. profundidade de nega PDM21.

PD 22 PD 23 PD 24
Nt pancadas / metrc Nt pancadss / metro Nt pancadas / metrc
= 0,4
0,6
Gréfico 22 - N pancadas e Gréfico 23 - N pancadas Gréfico 24 - N pancadas e
profundidade de nega PDM22. PDM23. profundidade de nega PDM124.
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PD 25 PD 26

Gréfico 25 - N pancadas e Gréfico 26 - N pancadas e
profundidade de nega PDM25. profundidade de nega PDM26.

Dos vinte e seis ensaios realizados, a profundidade média atingida foi de cerca de
2,10 m, tendo a menor atingida sido 0,6 m no ensaio PD24 e a maxima de 3,40 m
no ensaio PD4, previamente designado para ser testado sem o limite dos 3 m
impostos como limite dos ensaios. No QUADRO VIl apresentam-se os valores

referidos.

QUADRO VII - Profundidades atingidas pelo PDM.

PROFUNDIDADES ATINGIDAS

MEDIA 2,1m
MAXIMA 3,4m
MINIMA 0,6 m

No QUADRO VIl apresenta-se a relacéo entre os valores de N e a profundidade
atingida. Como se pode observar, em cerca de 69% dos ensaios obteve-se a nega

antes de atingidos os trés metros impostos como limite do ensaio, correspondendo
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a média exposta anteriormente de 2,10 m de profundidade atingida. Em 19% dos
ensaios foi atingida a profundidade imposta sem se obter nega e em 8% a nega

coincidiu com a profundidade imposta.

QUADRO VIII - Relacéo entre o v alor N e a profundidade atingida.

N PROFUNDIDADE | PDM | PERCENTAGENS

S <3m 18 69 %
=] o)

N=100 3m 2 8 %
>3m 1 4 %

S/NEGA o
N<100 3m 5 19 %
TOTAL 26 100 %

3.3 Trabalhos anteriores

A zona estudada no presente relatorio ja foi alvo de anteriores campanhas de
prospecao, particularmente na zona circundante a igreja, tendo-se constatado que
a geologia da area prospetada consiste num nivel superior onde se incluem em
alguns locais material de aterro e/ou solo vegetal. Subjacente a este material existe
uma camada de clinker que aparece até profundidades compreendidas entre 1,90
e 2,80 m e que corresponde ao topo de uma escoada baséltica. Este nivel de clinker
apresenta uma espessura que varia entre valores da ordem dos 1,40 m e os 2,30
m. Abaixo dessas profundidades e até cerca dos 8,70 m a 9,70 m, observa-se a
existéncia de uma escoada basaltica bastante espessa (com espessura variavel

entre 0s 5,90 m e os 7,80 m).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O LREC realizou, a pedido da NORAQUA - Consultores de Engenharia, Lda., uma
campanha de vinte e seis ensaios PDM e a abertura de cinco po¢os de observacao,
na area abrangida pela freguesia da Faja de Baixo, com vista a caracterizacao
geoldgica e geotécnica dos solos ocorrentes, para servir de apoio ao projeto de

expanséo da rede de saneamento da freguesia.

Através da abertura dos pocos, e da consulta de anteriores campanhas de
prospecao realizadas na zona de interesse, pode observar-se que apdés uma
camada relativamente pouco espessa de materiais diversos, desde materiais de
aterro, areias e cascalhos pomiticos, encontra-se uma camada de clinker, com
granulometrias desde os cascalhos até blocos, e que se distribui de uma forma
mais ou menos homogénea pela area de trabalho estudada. Este facto também
pode ser observado pelos ensaios PDM, tendo em conta o0 modo de penetragéo e
0s sons produzidos pelo equipamento durante a realizagcdo dos ensaios.

A profundidade média atingida pelos ensaios PDM foi de 2,10 m, sendo a menor
profundidade atingida na ordem dos 0,60 m o que, e pelo observado em campo,
devera corresponder a camada de clinker numa zona mais superficial. Subjacente
a camada de clinker encontra-se uma escoada basdltica, facto suportado pelas
campanhas anteriormente efetuadas e, uma vez mais, pela obtencdo das negas

pelos ensaios PDM e pelo som distinto produzido pelo equipamento.

E ainda importante referir, de novo, a existéncia do cabo submarino na zona
estudada, cujo trajeto estad parcialmente descrito na introducdo do ponto 3 do
presente relatério, devendo este ser tido em conta na realizacdo do projeto de
ampliacdo da rede de saneamento, pelo que se aconselha o estabelecimento de
contactos com as entidades responsaveis pelas infraestruturas existentes para um

melhor delineamento do trajeto a seguir pela rede de saneamento.
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Assim, e até uma profundidade média de 2,10 m (pontualmente poder-se-&o atingir
profundidades superiores ou inferiores), a abertura e escavacao das valas para
instalacdo das infraestruturas de saneamento podera ser facilmente efetuada na
generalidade da area de intervencdo com recurso a meios mecanicos correntes

(e.g. retroescavadora).
Como nota final, dada a natureza e o tipo de formacdes geologicas presentes na

area, com elevada permeabilidade, ndo foi detetado qualquer nivel de adgua quer
NOS pogos quer nos ensaios PDM.
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ANEXOS

e Mapas cartograficos com identificacdo dos Pocos e dos ensaios PDM.
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