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ESTUDO GEOLOGICO E GEOTECNICO PARA A NOVA UNIDADE DE SAUDE DE SAO

ROQUE E LIVRAMENTO

1 INTRODUCAO

Foi solicitado ao Laboratério Regional de Engenharia Civil (LREC), pela Direcao
Regional de Obras Publicas por SGC datado de 16-01-2023, um estudo geoldgico
e geotécnico para apoio ao projeto de construcédo do edificio para a nova Unidade

de Saude de Sdo Roque e Livramento, na ilha de Sdo Miguel.

Por motivos de o terreno ndo se encontrar disponivel, o trabalho de campo s6
aconteceu no passado dia 23-08-2023. A caracterizacao geoldgica das litologias

ocorrentes foi efetuada por pocos de observacao.

Neste documento efetua-se uma descricdo do ponto de vista macroscopico da
constituicdo geoldgica ocorrente e sao definidas as unidades geoldgicas e
geotécnicas de interesse. Por fim, tecem-se algumas consideracdes de ambito

geotécnico.
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2 ENQUADRAMENTO GERAL DA AREA

2.1 Localizagéo

O terreno em questéo localiza-se na cidade da Ribeira Grande, na costa norte da
ilha de S. Miguel (Fig.1).

@ IDEIA|

Google Earth

Figura 1 — Localizacdo da area em analise (a vermelho) (Website: SIGEndA — Sistema de

informacao geografica de enderecos dos Agores e Google Earth (Jun. 2022), respetivamente).
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2.2 Geologia e tecténica

Do ponto de vista geomorfoldgico, a area em estudo enquadra-se no sistema
vulcanico da regido dos Picos, uma das 8 regides geomorfologicas definidas por
Zbyszewsky (1959, 1961) para a ilha de Sdo Miguel. Esta regido geomorfologica,
compreendida entre o Complexo Vulcanico das Sete Cidades e o de Agua de Pau,
corresponde a formacao vulcanoldgica mais recente da ilha de Sado Miguel incluindo
formas e produtos vulcanicos gerados na sequéncia do vulcanismo fissural, de

carater basico.

Neste sentido, a forma vulcénica predominante corresponde a cones de escorias
formados em resultado da acumulacédo de piroclastos basalticos (s.l.) no decurso
de erupcdes de estilo estromboliano e/ou havaiano. Neste contexto, os produtos
vulcanicos predominantes nesta area correspondem, para além dos piroclastos
basalticos (s.l.) (escorias vulcanicas), a escoadas lavicas de natureza basaltica (s.l.)

emitidas a partir dos referidos cones monogenéticos.

Durante o seu processo de instalacdo, as escoadas lavicas dao origem a
fragmentos irregulares e espinhosos, constituidos por lava consolidada,
designados de clinker. Este material apresenta dimensdes variadas, desde os
blocos (> 64mm), cascalhos (2 - 64 mm) a areias (0,063 — 2 mm). Normalmente,
este material encontra-se mal graduado. A estrutura externa de um macico lavico
de natureza basaltica mostra, geralmente, um nivel inferior de clinker, uma zona
central de lava macica e, sobrejacente, um nivel de clinker, geralmente mais

espesso que o basal.

Superficialmente ou intercalados em profundidade com os demais materiais
observam-se depdsitos piroclasticos de queda de natureza traquitica (s.l.), com
dimensdes variadas desde os siltes aos cascalhos, provenientes essencialmente

de erupcdes explosivas ocorridas no macico vulcanico das Sete Cidades e do Fogo.

Na area de estudo, em particular no setor E da freguesia do Livramento, desde o
Pico do Fogo até ao mar, ocorrem derrames lavicos recentes provenientes da

erupcao historica de 1652 com origem no Pico do Fogo. Tais derrames lavicos

LREC/ SGSP — RT 88/2023 6/24

Modelo PG 05-01/Rev 01



cobrem grande parte da zona e constituem o material de superficie predominante.O
enquadramento tecténico da area € dominado por um conjunto importante de
sistemas de falhas, com uma direcdo predominante de WNW-ESE a NW-SE,
coincidente com as direcdes gerais das principais estruturas tectonicas regionais.
Os cones monogenéticos instalados segundo aquelas orientagfes refletem a
referida tendéncia geoestrutural.

A analise de documentos histéricos e os dados da sismicidade instrumental (e.g.,
Nunes, 1991; CIVISA, 2009) permitem constatar que a ilha de S. Miguel tem sido
bastante afetada por eventos de natureza sismovulcénica. A atividade tem, no
entanto, sido mais importante ao nivel dos vulcdes poligenéticos ativos e estruturas
submarinas associadas, notando-se que o Sistema Vulcanico da Regido dos Picos

evidencia indices de sismicidade significativamente mais baixos (Ferreira, 2000).

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, a

area em questao apresenta uma intensidade maxima histérica de grau IX (Fig. 2).

De acordo com o Eurocédigo 8 (NP EN 1998-1), a area em analise localiza-se na
zona sismica 2.1 que adota para o valor de referéncia da aceleragdo maxima a
superficie de um terreno do tipo A, agr, 2,5 m/s?. Para efeito de configuragdo
espetral, tendo em conta a geologia mais representativa do local, o perfil geolégico

a considerar sera o 4 devendo, como tal, adotar-se o tipo de terreno B.

A

Figura 2 — Carta de intensidades méaximas histéricas para a ilha de S. Miguel (Silveira, 2002). Zona em estudo

assinalada a azul.
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3 TRABALHOS DESENVOLVIDOS

Com o objetivo de aferir as unidades geoldgicas e geotécnicas interessadas pela

futura obra, os trabalhos de prospecdo compreenderam o seguinte:

- Abertura de seis poc¢os de observacéo, doravante designados de P1 a P6, para

reconhecimento das formacfes geoldgicas ocorrentes;

- Identificacd@o e caracterizacao geoldgica dos materiais intersetados nos poc¢os de

observacéao;

- Interpretagao dos resultados.

Inicialmente previu-se a realizacdo de ensaios laboratoriais e de ensaios de campo
(ensaios de carga em placa), contudo, devido a natureza do material detetado

(clinker grosseiro e basalto), a execucado destes ensaios ndo foi possivel.

Os pocgos de observacéo foram abertos com recurso a uma retroescavadora. As
profundidades de abertura situaram-se entre os 1,3 m (no P5) e os 2,7 m (nos P1
P2). Todos os pocos foram dados por concluidos pela presenca de escoada lavica
de natureza baséltica que impediu a progressao da abertura por aquela via, ou por
dificuldade de progressdo da abertura do poco devido ao material desagregado.

Em nenhum dos pocos foi observada a existéncia de nivel freatico.

A localizacdo dos pocos esta ilustrada na planta em anexo. As coordenadas e as

profundidades alcancadas nos pocos de observacdo sao indicadas no Quadro |I.

Nos quadros Il a VIl apresenta-se a descricédo litoestratigrafica do terreno ocorrente

na abertura dos poc¢os de observagédo, acompanhada por um registo fotogréfico.

Quadro | — Localizacé@o planimétrica e profundidade méxima alcangada nos pocos de observacgéo.

Poco n° Latitude Longitude ;::(g:gaddlgaé?ne)
P1 37,752949 -25.610699 2,7
P2 37,753033 -25.610411 2,7
P3 37,752854 -25.610128 2,6
P4 37,752921 -25.609866 23
P5 37,752586 -25.609741 1,3
P6 37,753246 -25.610401 2,3
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Quadro Il - Descri¢do do poco de observacédo P1.

. Presenca L
N° Poco Prof. M&xima alcancada (m) . Data de realizacéo
de 4gua
P1 2,7 Nao 23-08-2023
Profundidades (m) Descricédo geoldgica do terreno

Aterro: Mistura de clinker com solo areno-siltoso, blocos grandes e
0,0 1,2 residuos de construcdes (lajetas de betdo, chapas metalicas, etc) e
outro lixo.

Clinker, com granulometria muito heterogénea e por vezes com blocos

12 2,7 de grandes dimensdes (> 50 cm).

>27 Basalto

Observacoes:

Figura 4 - Vista do interior do P1 e do respetivo material.
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Quadro Il - Descri¢do do poco de observacédo P2.

. Presenca L
N° Poco Prof. M&xima alcancada (m) i Data de realizacdo
de agua
P2 2,7 Nao 23-08-2023
Profundidades (m) Descricédo geoldgica do terreno

Aterro: Mistura de clinker com solo areno-siltoso, blocos grandes e

0,0 2,7 residuos de construcdes (lajetas de betdo, chapas metalicas, etc) e
outro lixo.

Observagfes:

Figura 5 - Vista do interior do P2 e do respetivo material.
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Quadro IV - Descricdo do pogo de observacéo P3

. Presenca L
N° Poco Prof. M&xima alcancada (m) i Data de realizacdo
de agua
P3 2,6 Nao 23-08-2023
Profundidades (m) Descricédo geoldgica do terreno

Aterro: Mistura de clinker com solo areno-siltoso, blocos grandes e
0,0 0,9 residuos de construcdes (lajetas de betdo, chapas metalicas, etc) e
outro lixo.

Clinker, com granulometria muito heterogénea e por vezes com blocos

0.9 2,6 de grandes dimensdes (> 50 cm).

>2,6 Basalto

Observagfes:

Figura 6 - Vista do interior do P3 e do respetivo material.
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Quadro V - Descricdo do pogo de observacao P4.

. Presenca L
N° Poco Prof. M&xima alcancada (m) i Data de realizacdo
de agua
P4 2,3 Nao 23-08-2023
Profundidades (m) Descricédo geoldgica do terreno

Aterro: Mistura de clinker com solo areno-siltoso, blocos grandes e
0,0 0,2 residuos de construcdes (lajetas de betdo, chapas metalicas, etc) e
outro lixo.

Clinker, com granulometria muito heterogénea e por vezes com blocos

02 2.3 de grandes dimensdes (> 50 cm).

>23 Basalto

Observagfes:

Figura 7 - Vista do interior do P4 e do respetivo material.

LREC/ SGSP — RT 88/2023 12/24

Modelo PG 05-01/Rev 01




Quadro VI - Descricdo do pogo de observacédo P5.

. Presenca L
N° Poco Prof. M&xima alcancada (m) i Data de realizacdo
de agua
P5 1,3 Nao 23-08-2023
Profundidades (m) Descricédo geoldgica do terreno

Aterro: Mistura de clinker com solo areno-siltoso, blocos grandes e
0,0 0,2 residuos de construcdes (lajetas de betdo, chapas metalicas, etc) e
outro lixo.

Clinker, com granulometria muito heterogénea e por vezes com blocos

02 1.3 de grandes dimensdes (> 50 cm).

1,3 Basalto

Observagfes:

Figura 8 - Vista do interior do P5 e do respetivo material.
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Quadro VIl - Descri¢cdo do pogo de observacéo P6.

. Presenca L
N° Poco Prof. M&xima alcancada (m) i Data de realizacdo
de agua
P6 23 Nao 23-08-2023
Profundidades (m) Descricédo geoldgica do terreno

Aterro: Mistura de clinker com solo areno-siltoso, blocos grandes e
0,0 2,3 residuos de construcdes (lajetas de betdo, chapas metalicas, etc) e
outro lixo.

Observagfes:

Figura 9 - Vista do interior do P6 e do respetivo material.
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4 CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOTECNICA: RESULTADOS
OBTIDOS

4.1 Unidades geolodgicas e geotécnicas

Com base nas observacdes dos pocos realizados, pode considerar-se que 0
terreno em questdo € constituido, até as profundidades prospetadas, por 2

formacdes geoldgicas:
C1 - Solos superficiais (aterros)

C2 - Clinker (C2a) / Basalto (s.l.) (C2b)

Unidade geoldgica C1 — Solos superficiais (aterros)

No geral, sdo materiais que terdo sido depositados com vista a regularizacdo da
superficie topogréafica do terreno, uma vez que devido ao tipo de formacao existente
(escoadas lavicas com clinker), deveria ser muito irregular. N&o denotam
plasticidade quando hdamidos e apresentam tons acastanhados. Esta unidade
apresenta espessuras variaveis (entre os 0,20 m e mais de 2,70 m), sendo por
vezes dificil delimitar a sua separagcdo com o clinker natural, uma vez que grande
parte do material de aterro consiste, ele préprio, em clinker. De qualquer forma,
pela presenca de alguns residuos de construcédo, delimitou-se a separacao entre o

terreno natural e o material depositado.

C2 - Clinker (C2a) / Basalto (C2b)
A unidade geoldgica e geotécnica C2 corresponde a clinker e/ou rocha baséltica.

Embora estes dois materiais estejam associados na sua génese, apresentam
caracteristicas geotécnicas e hidroldgicas distintas, facto que motiva a divisao desta

unidade em 2 subunidades: C2a e C2b.
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A subunidade C2a corresponde ao Clinker e encontra-se subjacente a unidade C1.
Vulgarmente designado de “burgalhau”, corresponde a fragmentos rochosos
irregulares da dimensao do cascalho e dos blocos, por vezes misturados com
areias de natureza baséltica e corresponde ao topo ou a base de uma escoada
lavica. Apresenta-se, no geral, mal graduado. Normalmente esta formacao

apresenta caracteristicas permedaveis face ao arranjo estrutural existente.

Quanto ao basalto (s.l.), atendendo ao meio de prospecéao utilizado (abertura de
pocos), ndo foi possivel observar as suas caracteristicas, bem como espessuras.
No entanto, pelo conhecimento da geologia da zona, pode considerar-se que as
escoadas lavicas, de cor cinzenta, poderdo apresentar-se sas a pouco alteradas,

medianamente fraturadas e geralmente compactas (pouco a mediamente porosas).

O basalto foi detetado na maioria dos pocos (com excecdo dos Pl e P6), a

profundidades que variaram dos 1,3 m (no P5) até aos 2,7 m (no P1).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi solicitado ao Laboratério Regional de Engenharia Civil, pela Direcdo Regional
de Obras Publicas, a realizacdo de um estudo geoldgico e geotécnico do terreno
onde se pretende construir a nova Unidade de Saude de Sdo Roque e do

Livramento, na ilha de Sdo Miguel.

O estudo geoldgico e geotécnico compreendeu a caracteriza¢do geoldgica através
da realizacdo de pocos de observacdo nao tendo sido possivel a realizacdo de
ensaios de carga em placa nem ensaios laboratoriais dada a natureza das

formacgdes encontradas.

A superficie topogréfica do terreno é bastante irregular, podendo observar-se a
existéncia de algumas elevacdes provavelmente resultantes de deposicdo de
algum material de entulho/aterro (Fig. 10). Nesses depdsitos de material observam-

se, por vezes, alguns blocos rochosos de grandes dimensdes (Fig. 11).

Figura 10 — Aspeto de uma das elevagdes existentes no terreno resultantes da deposicao de

material de aterro/entulho.
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Figura 11 — Blocos rochosos de maiores dimensdes nos depdsitos de aterro.

De referir também a existéncia de algum lixo disperso um pouco por todo o terreno
(Fig. 12).

Figura 12 — Aspeto do lixo que se pode observar um pouco por todo o terreno.

A abertura de seis pocos de observacdo permitiu identificar duas unidades
geoldgicas e geotécnicas: C1 — Aterros e C2 — Clinker / Basalto.
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A unidade geologica e geotécnica C1 € constituida por aterros em que o material
predominante é o clinker. Este surge misturado com algum solo areno-siltoso e com

residuos de construcao (lajetas de betédo, chapas metalicas, e outro tipo de lixo).

De referir que todo este material foi depositado sem qualquer cuidado pelo que se
observam, por vezes, vazios de dimensdes significativas (Fig. 13), dai também a
importancia da remocao de toda esta camada de material.

Sl

Figura 13 — Um dos vazios observados no P6, resultante da deposi¢éo de entulho.

A unidade geoldgica e geotécnica C2 encontra-se dividida em duas subunidades:
C2a (clinker) e C2b (basalto).

Os solos superficiais (aterros), pelas suas caracteristicas ndo sao adequados para

servirem de terreno de fundacéo, pelo que devem ser removidos.

Assim sendo, recomenda-se que as fundagdes do edificio a construir assentem no

clinker, ou, preferencialmente, no basalto.

Porém, no caso do nivel de basalto (C2b) surgir a uma cota demasiadamente
profunda e se optar por fundar sobre a unidade C2a (clinker), esta devera ser
previamente compactada, atendendo ao elevado indice de vazios que este material
normalmente exibe.
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Considerando a situagéo de a cota de fundacéo ser feita apenas sobre o nivel de
clinker e deste ter uma espessura média superior a 1,20 m, devera considerar-se
como tensdes admissiveis para as sapatas valores na ordem dos 200 kPa e
modulos de deformabilidade de 30 MPa.

Recomenda-se que os elementos de fundacdo, sempre que possivel, assentem
num mesmo tipo de formacéo, por forma a obter-se um melhor comportamento da
estrutura. Tendo esta ideia em mente, eventualmente uma solucdo para as
fundacdes do edificio, podera passar pela execucdo de pegdes que assentem

diretamente no estrato rochoso.

No caso de os elementos de fundagéo assentarem diretamente sobre rocha ou
sobre uma camada de clinker ou de um outro material de regularizacdo, com uma
espessura média inferior a 0,60 m, que assente diretamente sobre rocha, poderao

considerar-se tensoes admissiveis de 300 kPa e médulos de 100 MPa.

No que diz respeito a escavabilidade, tendo em atencé@o os elementos referidos,
prevé-se que as formacdes Cl e C2a possam ser totalmente escavaveis com
eguipamentos mecanicos de menor poténcia (retroescavadoras, pas escavadoras,
etc.) até a utilizacdo de maquinas giratérias com poténcia de 150 CV ou 108kW
(equivalente a uma méaquina do tipo Cat 225C), com balde com capacidade minima
de 2m3, equipadas com ripper e martelo demolidor e/ou de tratores pesados de

rasto equipados de ripper.

Em relacdo a escavabilidade da formacdo C2b (Basalto s.l.), antevé-se que a
mesma sO possa ser removida com recurso a maquinas giratorias com poténcia de
150 CV ou 108kW (equivalente a uma maquina do tipo Cat 225C), com balde com
capacidade minima de 2m3, equipadas com ripper e martelo demolidor e/ou de

tratores pesados de rasto equipados de ripper.

Finalmente, € de referir que ndo foi detetado qualquer nivel de a4gua até as
profundidades alcangcadas nesta campanha de prospecao geotécnica.
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Francisco de Sousa Fernandes

LREC/ SGSP — RT 88/2023 22/24

Modelo PG 05-01/Rev 01



ANEXO

Localizacao dos pocos realizados
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