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1 � INTRODUÇÃO 

Neste relatór io são apresentados os resultados obt idos a part ir do 

acompanhamento técnico de três (3) sondagens SPT (Standard 

Penetrat ion Test) real izadas em terreno situado no município de 

Paranaguá / PR. São também apresentados os bolet ins indiv iduais de 

sondagem e croqui de local ização do terreno e das sondagens em relação 

ao terreno. Na f igura a seguir pode-se observar os principais arruamentos 

e as v ias de acesso ao terreno em questão.  
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Figura 1. Croqui de localização e vias de acesso.  
 

2 - ABORDAGEM TEÓRICA - SISTEMA DEPOSICIONAL FLUVIAL 

MEANDRANTE 

O sistema f luvial meandrante é caracterizado por um canal com 

alta sinuosidade e baixa decliv idade. De acordo com estas duas var iáveis, 

os r ios meandrantes podem ser d ivididos em pelít icos e arenosos. Os 

sistemas fluviais meandrantes pel ít icos tem uma razão lama/areia alta, 

sinuosidade alta e decl iv idade baixa e o predomínio das fácies de 

transbordamento em relação às de canal. Ao contrár io, o sistema f luvial 

meandrante arenoso tem sinuosidade relat ivamente baixa, decl ividade 

alta e predomínio das fácies de canal em relação às de tranbordamento. 

Estes sistemas têm a razão largura/profundidade infer ior a 40. Nesses 
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canais predomina o transporte de carga em suspensão. No sistema 

meandrante ocorre migração lateral dos canais, em virtude da erosão 

progressiva das margens côncavas e sedimentação na parte interna dos 

meandros (leitos convexos). A erosão e a sedimentação são decorrentes 

da diferença na velocidade do f luxo no rio, tendendo a velocidade a ser 

mais alta na parte externa do meandro e menor na parte interna, já que 

naquela a distância a ser percorr ida pela água é maior do que nessa.  

O modelo do sistema f luvial meandrante é composto por uma t ípica 

associação de fácies, composta por relações internas desenvolvidas 

durante a evolução do canal. São caracter íst icas dos depósitos gerados 

nesse sistema a presença de barras de pontal com superfíc ies de 

acrescentamento lateral, p lanícies de inundação bem desenvolv idas e 

granulometr ia com decrescência ascendente.  

Principais feições constituintes de um rio meandrante:  

· Canal fluvial 
· Barra em pontal 
· Dique marginal 
· Depósito de rompimento de dique marginal 
· Meandro abandonado 
· Atalho em corredeira 
· Atalho em colo 
· Planície de indundação 
· Bacia de inundação 

 
Figura 2. Bloco diagrama com os ambientes constituintes do sistema fluvial 
meandrante. 
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2.1. DEPÓSITOS DE CANAIS 

Os depósitos de canais (channel lag) são caracter izados por conter 

os sedimentos mais grossos dentro do sistema f luvial meandrante. Estes 

sedimentos mais grossos posic ionam-se na parte mais profunda do leito, 

onde predominam conglomerados e areia grossa e média. As estruturas 

normalmente encontradas são estratificações cruzadas acanaladas e 

tabulares. Podem existir  clastos argi losos or iundos da queda de b locos 

erodidos das margens intercalados no mater ial mais grosso.  

 

2.2. DEPÓSITOS DE BARRAS DE PONTAL 

Os depósitos de barra em pontal (point bar) são const ituídos em 

virtude do processo da erosão e transporte de sedimentos das margens 

côncavas e posterior deposição desses sedimentos na margem convexa 

(interna) de meandros subseqüentes em decorrência da dim inuição do 

fluxo nesses pontos, conforme características do fluxo do canal. Os 

mater iais depositados geralmente são arenosos e conglomeráticos e 

provocam o processo de acrescentamento lateral das margens e, com o 

tempo, a migração lateral do canal e das pr óprias barras. Esta fácies 

contém o maior volume de sedimentos depositados no sistema 

meandrante dentro de um intervalo de tempo determinado. Os sedimentos 

desta fácies vão ser depositados sobre os sedimentos da fácies de canal, 

com uma granulometr ia l igeiramente maior. As estruturas t ípicas desta 

fácies são, de baixo para cima, estratif icações cruzadas acanaladas, 

onduladas, plano-paralelas e maciça.  
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Figura 3. Depósitos de barra de pontal em comparação com as sondagens efetuadas no local. 
As metragens a direita estão expressas grosseiramente, apenas para ilustrar a situação.  

 

2.3. DEPÓSITOS DE ATALHO E MEANDROS ABANDONADOS 

Dentro do sistema fluvial meandrante é característica a presença 

de meandros abandonados (oxbow lake). Esse abandono ocorre 

gradualmente em razão da migração lateral do leito do rio e pode ocorrer 

através de um atalho em corredeira (chute cut -off), por atalho em colo 

(neck cut-off), que é a abertura de um novo canal entre dois meandros, 
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ou pela avulsão de vár ios meandros concomitantemente. Esta fácies 

contém depósitos de acresção vert ical e lateral.  

Porém, os meandros abandonados são caracter izados por depósitos 

predominantemente pelít icos, de acresção vert ical, que podem conter 

matér ia orgânica (turfa e carvão). Os canais de atalho em corredeira 

(chute cut-off) podem ser reconhecidos pelo seu tamanho relativamente 

pequeno, presença de cascalhos e estruturas estrat ificadas cruzadas 

acanaladas cortando uma seqüência de barra de pontal ou de planíc ie de 

indundação. 

 

 
Figura 4. Esquema exemplificando o processo de abandono de meandros 

 

2.4. DEPÓSITOS DE DIQUES MARGINAIS 

Os diques marginais (natural levees) são formados durante 

períodos de inundação e são caracter izados por serem corpos elevados e 

alongados situados, de forma sinuosa, nas bordas do canal. Os diques 

marginais são formados durante as cheias dos rios pelo extravasamento 

das águas do canal que, ao perderem velocidade pela diminuição do fluxo, 

depositam material arenoso f ino próximo às margens.  

Os depósitos de diques marginais são caracter izados pela presença 

de areias médias a finas com estratificações onduladas centimétricas 

associadas a laminas de argi la. São comuns a presença de material 

orgânico, marcas de raízes, paleossolos e gretas de contração, posto que 

os diques são freqüentemente ocupados por vegetação.  
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Figura 5. Perfil de drenagem mostrando os ambientes 
deposicionais de canal, diques marginais, planície de 
inundação e terraços. 

2.5. DEPÓSITO DE ROMPIMENTO DE DIQUES MARGINAIS 

Os depósitos de rompimento de diques marginais (crevasse splay) 

são formados durante enchentes de grande porte, quando a energia do 

fluxo é suf ic iente para romper os diques marginais formando canais 

efêmeros com extensão comum de alguns metros, raramente chegando a 

mais do que uma centena de metros.  

Os depósitos de rompimento de dique marginal são compostos por 

mater ial arenoso e argi loso que por vezes estão interdig itados com os 

depósitos do próprio dique marginal ou da planície de inundação, 

podendo or iginar brechas intraformacionais com clastos argilosos or iundos 

da planíc ie de inundação. Os depósitos de rompimento são caracterizado s 

pela presença de estruturas como estratif icações cruzadas de pequeno 

porte, cl imbing-ripples, laminação plano-paralela e estruturas de 

preenchimento.  

Nos casos em que existe uma lâmina de água espessa por ocasião 

do rompimento do dique marginal, há presença de estrat ificações 

cruzadas sigmoidais de médio a grande porte. É comum os depósitos 

arenosos estarem recobertos por camadas de argi la depositadas em 

ambiente de planíc ie de inundação. Estes depósitos apresentam uma 

granodecrescência à medida que se d istancia do canal do r io, e pode ser 

comparado a um leque ou mesmo um delta.  
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2.6. DEPÓSITOS DE PLANÍCIE DE INUNDAÇÃO 

A planície de inundação (f lood plain) é formada pelas áreas 

contíguas ao r io e que são tomadas pela água em épocas de cheia. As 

planícies são áreas alongadas com preponderância de transporte de 

sedimentos por suspensão, ocasionando a deposição de silte e argila em 

lâminas uniformes.  

Em ambientes ár idos podem formar gretas de contração, depósitos 

sal inos, concreções de ferro e nódulos de calcá r io.  

Em ambientes úmidos desenvolvem intensa vegetação. Podem 

formar turfas e depósitos de carvão (pela acumulação de matér ia 

orgânica), horizontes de solos, marcas de raízes, tubos de vermes e 

outras bioturbações.  

As áreas mais baixas das bacias de inundação que estão, por isso, 

permanentemente inundadas são chamadas de bacia de inundação (f lood 

basin).  

3 �TRABALHOS EXECUTADOS 

As sondagens foram inic iadas com a util ização de  um trado 

hel icoidal passando ao método de circulação de água até que fossem 

atingidas as metragens limites.  

Nos intervalos de amostragem, foi efetuado ensaio de penetração 

dinâmica com a uti lização de amostrador padrão, do tipo Terzaghi -Pech, 

com diâmetro interno de 34,9 mm e diâmetro externo de 50,8  mm. Após o 

posic ionamento do amostrador em cada uma das cotas de amostragem, 

foram marcados na haste que permaneceu acima do topo do tubo de  

revestimento, três intervalos de 15 cm. Para efetuar a cravação do 

amostrador, um martelo de 65 kg foi erguido a uma altura de 75 cm 

contados a part ir do topo da cabeça de bater e, em seguida, deixado cair 

livremente. Cada queda livre do martelo corresponde a  um golpe, sendo 

então anotado o número de golpes necessários à cravação de uma das 

marcações de 15 cm.  

Os resultados dos ensaios SPT são exp ressos pela soma do número 

de golpes necessár ios à cravação dos 02 últ imos intervalos e equiv alem 
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ao índice de resistência à penetração dinâmica (N). Nos casos em que não  

ocorreu a penetração dos 45 cm do amostrador, os resultados foram 

apresentados sob a forma de frações. O cr itér io de paral ização foi o 

encontro de 3 camadas consecut ivas com índice N superior à 25.  

4 � PARAMETROS UTILIZADOS 

Para a classif icação da consistência dos solos foram ut il izados os  

parâmetros constantes na NBR-6484, os quais são apresentados a seguir.  

 

Areias e Si ltes Arenosos (N) 

Compacidade 

 Argilas e Siltes Argilosos (N) 

Consistência 

0 a 4..... ... ... .... ... ... .... ... ... ..Fofa   0 a 2..... ... ... .... ... ... ...Muito Mole  

5 a 8..... ... ... .... ..Pouco Compacta   3 a 5..... ... ... .... ... ... .... ... ... ..Mole  

9 a 18... .Medianamente Compacta   6 a 10... .... ... ... .... ... ... .... ...Média  

19 a 40..... ... .... ... ... .... .Compacta   11 a 19..... ... .... ... ... .... ... ... ...Rija  

>40... ... .... ... ... ...Muito Compacta   >19... ... .... ... ... .... ... ... .... ... ..Dura  

 

5 � CARACTERIZAÇÕES GEOLÓGICA-GEOTÉCNICA 

A sondagem SP-01 foi perfurada até a profundidade de 25,45 

metros, tendo sido encontrada camada consistente (compacta) dos 8,45 

aos 11,45 metros, const ituída por areia fina com poucos grãos médio, 

cinza a amarelada. Nesta sondagem, dos 15,80 aos 21,20 metr os de 

profundidade, foi encontrada camada argi losa, fofa a mole, preta, 

orgânica e p lástica, t ípica de várzeas de rios meandrantes. Esta argi la foi 

constatada. A sondagem SP-01 foi paral isada após encontrar 3 camadas 

consecutivas com índice N superior a 25 , após a passagem pela argila 

orgânica.  

A sondagem SP-02, perfurada até 25,45 metros de profundidade, 

encontrou camada consistente aos 13,45 e 14,45 metros (compacta), 

composta por areia fina a grossa, pouco argi losa, cinza e amarelada. 

Nesta sondagem, dos 15,70 aos 23,80 metros de profundidade, foi 

encontrada camada argi losa, muito mole a média, preta, orgânica e 
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plást ica, típica de várzeas de rios meandrantes. Esta sondagem foi 

paral isada após encontrar 4 camadas consecutivas com índice N superior 

a 25, após a passagem pela argi la orgânica.  

A sondagem SP-03, perfurada até 25,45 metros de profundidade, 

encontrou camada consistente dos 7,45 aos 13,45 metros (compacta a 

muito compacta), composta por areia fina a grossa, pouco argi losa, c inza 

e amarelada. Nesta sondagem, dos 19,85 aos 22,60 metros de 

profundidade, foi encontrada camada argilosa, mole a média, preta, 

orgânica e p lástica, típ ica de várzeas de rios meandrantes. Esta sondagem 

foi paral isada após encontrar 2 camadas consecut ivas com índice N 

superior a 25, após a passagem pela argila orgânica.  

 

A seguir pode-se observar foto de equipe de sondagem executando 

SP-01 no local de estudo.  

 

 
Foto 1. Execução das sondagens SP-01.  
 

 
Foto 2. Detalhe da execução das sondagens SP-01.  
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