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RESUMO

Astecnologias de informacé&o estdo a adquirir cada vez mais importancia no desenrolar de actividades,
nacionais e internacionais, ligadas as mais diversas especialidades, incluindo a Geotecnia. Numa altura
em gque se comecga a mencionar, com mais frequéncia em Portugal, a constituicdo de bases de dados
geotécnicos, apresentam-se algumas consideracfes sobre a problematica da aquisicdo de dados
provenientes de registos analdgicos de sondagens geotécnicas a fim de garantir a qualidade da
correspondente informacdao digital. O presente artigo resulta da experiéncia adquirida pelos autores no
decorrer da constituicdo de uma base de dados geotécnicos para o concelho de Almada, a base Geo-
Almada, e constitui um contributo a reforcar, em particular, a necessidade de criacdo de normas para a
descricdo de sondagens geotécnicas em Portugal.

ABSTRACT

Information technology is getting more and more importance for the development of national and
international activities associated with the most diversified specialities, including geotechnics. The
implementation of geotechnical databases begins also to be more frequently mentioned in Portugal,
nowadays. The authors present some considerations about the problem of acquiring information from
analogic borehole log’s, in order to make reliable the corresponding digital information in databases.
This paper results from the authors experience acquired along the preparation of a geotechnical
database for the Council of Alimada, the Geo-Almada database, and is a contribution to strengthen, in
particular, the need to produce and put into practice standards to describe geotechnical boreholes, in
Portugal.

1 - INTRODUCAO

As tecnologias de informacédo tém possibilitado o despontar e aprofundamento de novas areas de
investigacao e de aplicacfes praticas em todas as vertentes das ciéncias e engenharias. As Ciéncias da
Terra, e outras com elas relacionadas, sdo das que mais tém usufruido dessas tecnologias
designadamente através do desenvolvimento de aplicacdes, em diferentes dominios, dos Sistemas de
Informacéo Geogréfica (SIG). A Geotecnia também nao foge a regra e, no caso particular da aplicacdo
dos SIG, surgem finalmente em Portugal, neste fim de década, os primeiros trabalhos relativos a
constituicao de bases de dados geotécnicos (Dionisio, 1998; Odvadiral 995; Silvaet al., 1998).

Os SIG dispbem de potencial para revolucionar os métodos de armazenamento, processamento e
visualizacdo dos dados, permitindo a analise e modelacdo das mais diversas situacdes. Contudo,
requerem uma normalizacdo significativa dos dados de base a fim de tornar possivel a sua
transferéncia entre diferentesoftware e, simultaneamente, garantir a sua qualidade.
Concomitantemente, € também necesséario padronizar a simbologia utilizada nos elementos
geométricos das bases e assegurar que nao existe confusdo entre estas notacfes e as usadas noutras
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entidades geograficas, nomeadamente as representativas de dominios diferentes, como a hidrogeologia
ou a engenharia civil.

O presente artigo resulta da experiéncia adquirida pelos autores no decorrer da constituicdo de uma
base de dados geotécnicos para o concelho de Almada, a base Geo-Almada, e constitui um contributo
a reforcar, em particular, a necessidade de criagdo de normas para a descricAo de sondagens
geotécnicas.

Pretende-se, deste modo, contribuir para uma discusséo necessariamente alargada, e a curto prazo, no
seio da comunidade geotécnica portuguesa, no sentido de obter aquela normalizacdo, a semelhanca do
gue ja aconteceu noutros paises e, assim, viabilizar futuramente em Portugal a permuta de dados
geotécnicos em formato digital.

2 - REGISTOS DE SONDAGENS GEOTECNICAS E INFORMACAO GEOGRAFICA

As descri¢cdes de sondagens, incluindo os ensaios que lhe estdo frequentemente associados, assumem
um valor cada vez mais importante hum amplo leque de aplicacbes, desde seleccdo e estudos
geotécnicos de sitios até exploracdes de recursos fisicos do meio natural, nomeadamente agua
subterranea e materiais de construcéo.

A principal vantagem da inclusdo destes elementos nas bases de dados apoiadas em tecnologia SIG
agora ja em desenvolvimento por parte de alguns municipios portugueses, resulta na disponibilizacéo,
para consulta prévia, deformacdo geotécnica georeferenciadaom qualidade aferida. Poder-se-4,

entdo, a partir dela, estabelecer um modelo para antecipar as condicBes ocorrentes num determinado
sitio; 0 que se preconizou pode em seguida validar-se ao executar alguma investigacdo geotécnica
complementar. As vantagens residem essencialmente em dois aspectos: possibilidade de conceber um
plano de prospeccdo mais adequado e, deste modo, rentabilizar as informagfes adicionais através, em
regra, da utilizagdo de meios mais reduzidos e econdmicos.

Contudo, a inclusao futura dos dados geotécnicos naquelas bases de informacado geografica ndo pode
ser efectuada sem se considerar um conjunto de aspectos que se prendem directamente com algumas
caracteristicas que tém a ver, por um lado com a tecnologia dos SIG, por outro com aspectos técnicos
no dominio das Ciéncias da Terra.

A andlise de mais de quatro milhares de pontos de informacao geotécnica para o concelho de Almada,
no ambito de um projecto de investigacdo em fase adiantada de realizacdo e que irA complementar as
bases digitais do Sistema de Informacdo Geografica do Municipio de Almada (SIGMA) com
informacao geotécnica de qualidade devidamente aferida, possibilitou a identificacdo de quatro fontes
principais geradoras de inexactiddes e imprecisfes na fase de aquisicdo dos registos de sondagens para
formato digital e que se apresentam em seguida.

2.1 - Georeferenciacao

Os registos de sondagens incluem informacao de ordem geral, como a identificacdo do trabalho, nome
das firmas ou entidades executante e interessada, etc.. Contudo, sdo muitas (a maioria) as que nao
inserem as coordenadas cartesianas do ponto de execuc¢do da sondagem, devendo estas ser obtidas das
respectivas plantas de localizagdo. No entanto, estes mapas s&o muitas vezes esbocos cuja data de
levantamento e exactidao sé@o desconhecidas ou de qualidade duvidosa. Este problema agrava-se em
zonas urbanas com ocupacao antiga ou em areas de expansao, sempre que 0 pormenor apresentado na
planta ndo possibilite extrapolar, para a actualidade, o local onde se efectuou a prospeccédo. Esta
situacdo é mais gravosa sobretudo para trabalhos com mais de uma vintena de anos.

Outros casos, em regra mais recentes, resultam essencialmente de modificagbes aos projectos de
loteamentos inicialmente preconizados e com base nos quais se desenvolveram os trabalhos de
prospecc¢do. Nalgumas destas situacdes, é muitas vezes dificil, sendo impossivel, definir a localiza¢éo
exacta dos pontos onde as sondagens se realizaram.

Uma outra situagdo a corrigir prende-se com a falta de indicacdo das cotas absolutas das bocas dos
furos como demonstra o facto de muito poucas vezes se encontrarem estudos que tenham contemplado
o nivelamento dos pontos prospectados. Acrescem ainda, nas zonas ribeirinhas, como as de Almada ou
Lisboa, problemas relativos aatum vertical utilizado nalguns levantamentos, em especial nos que
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possuem mais de uma quinzena de anos, e que se podem cifrar em diferencas de altitude um pouco
superiores a 2 metros.

2.2 - Descrigéo dos terrenos e simbologia

A informacdo geotécnica consubstancia-se essencialmente na descricdo dos terrenos atravessados e
aqui as dificuldades encontradas derivam da inexisténcia de uma norma nacional a obedecer para a
descri¢do dos terrenos, ao contrario do que acontece noutros paises comunitarios.

A maioria das descri¢cdes correntemente utilizadas fundamenta-se, essencialmente, numa analise visual
dos testemunhos obtidos nas sondagens, ndo se realizando qualquer tipo de ensaios para avaliacdo do
comportamento geotécnico dos terrenos (por exemplo, plasticidade). A generalidade delas nao se
refere ainda a caracterizacao, quer das diversas fracc6es granulométricas que compdem os solos, quer
a composicdo mineraldgica, para ndo falar na forma dos grdos. No caso concreto dos terrenos
miocénicos da area metropolitana de Lisboa e, em particular, dos solos predominantemente grosseiros
plio-quaternérios, a falta da informacdo referente as fraccbes granulométricas e composicdo
mineraldgica sdo a regra, 0 que impede, muitas vezes, a identificacdo e correlacdo adequada entre as
diversas unidades prospectadas.

A definicdo da cor dos terrenos é igualmente deficiente e, outras vezes, até inexistente. Todas as que
existem resultam, sem excepc¢do, da percepcao/sensibilidade do técnico que efectuou a descricdo da
cor e, nalguns casos da tonalidade (ou gama de tonalidades). Actualmente, ja ndo € aceitavel que néo
se recorra a carta de cores, ou até outros métodos tecnologicamente mais avancados, para eliminar a
subjectividade desta apreciacao.

Para além disso, registe-se a sistematica falta de definicdo da humidade do solo na altura da
caracterizacdo visual do terreno, factor que influencia a avaliagdo da cor — quem tem experiéncia de
trabalho, por exemplo, com o0s solos e rochas brandas miocénicas da Bacia do Baixo Tejo conhece as
diferentes coloraces que um mesmo terreno pode apresentar em funcao do teor em agua.

No que se refere a simbologia utilizada nos registos para ilustrar os tipos de terrenos atravessados
pelas sondagens, poucos sdo 0s que recorrem a uma das existentes, nomeadamente a da especificagcédo
E 220 do LNEC, pese embora o0s seus trinta anos e a sua necessidade de revisdo. Referira-se, a
proposito, a norma ISO 710, que se encontra actualmente a ser transposta para uma norma portuguesa,
de modo a normalizar a simbologia a utilizar em representacdes gréaficas de indole geoldgica.

2.3 - Ensaios complementares

Um outro aspecto a reter pela sua importancia na perspectiva do tema que tem vindo a ser tratado,
relaciona-se com a descri¢cdo de equipamentos usados, quer na realizacdo de ensaios geotécnicos, quer
na colheita de amostras.

Por exemplo, os registos ndo costumam descrever, por via da regra, o tipo de equipamento de SPT
utilizado (de disparo automatico ou semi-automatico, ou, nos casos mais antigos, de corda e roldana),
pelo que se torna dificil aplicar, ulteriormente, as devidas correccdes ao valor de N.

No caso dos amostradores, a falta de detalhe n&do possibilita avaliar a qualidade da amostragem

7

efectuada — refere-se geralmente que € “intacta”.
2.4 - Representacao gréfica

Por dltimo, uma referéncia a simbologia normalmente adoptada para representar pocgos, valas,
trincheiras e sondagens em plantas e, consequentemente, a sua transposi¢cao para a base grafica.
Neste particular, verifica-se igualmente uma falta de homogeneidade e consenso nos simbolos
adoptados em diferentes situacdes. Refira-se também, e a titulo de exemplo, o caso da simbologia
utilizada para representar pocos e valas na maior parte dos trabalhos, respectivamente quadrado e
rectangulo com uma diagonal marcada, podendo um dos triangulos assim definidos estar ou n&o
preenchido. Estes simbolos ndo poderdo futuramente ser adoptados, desde que incluidos em bases
graficas de ambito mais alargado, na medida em que eles ja estdo neste momento salvaguardados em
decreto-lei para aplicacdo no dominio da distribuicdo publica das aguas e da drenagem das aguas
residuais. H4, portanto, que eliminar a partida a possibilidade de isto ocorrer.
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3 - CONCLUSOES

A simples existéncia de dados, insuficientes ou contraditérios, em formato digital, por si s6, nada
acrescenta as suas versdes analdgicas, pelo que o seu processamento resulta em perda de tempo e
energia (Yarbage in garbage out”).

Os registos de sondagens sdo uma fonte inestimavel de informacdo desde que, a montante, sejam
seguidas as regras de boa prética e que se transponham adequadamente, para o0 respectivo registo,
todas as informacgdes pertinentes sobre o ponto prospectado, incluindo algumas que ja existem nas
partes diarias. Saliente-se, a titulo exemplificativo, a falta de informacéo que muitas vezes diz respeito
ao posicionamento do nivel freatico — poucos séo os que, explicitamente, indicam se a profundidade
anotada no registo se refere ao primeiro aparecimento de agua, no fim ou no inicio do dia de trabalho;
ao nivel estabilizado no final da sondagem ou apenas no final da campanha de prospecc¢do. Ainda
menos frequentemente se assinala se houve variagcdo do nivel de agua no furo durante as operacdes de
furagéo (e quais).

Os breves comentarios atras apresentados resultam da experiéncia obtida com o tratamento de
informacao relativa ao Concelho de Almada e devem ser entendidos de uma forma global, havendo,
como é Obvio, uma minoria de entidades que constituem excepcao no panorama geral. Contudo, tal
nao exclui a necessidade premente de estabelecer normas portuguesas relativamente aos conceitos e
formatos da informacdo a contemplar nos registos de sondagens geotécnicas e tal deve ser executado
na optica de, a curto prazo, se poder efectuar a sua eventual troca, em formato digital, entre diferentes
entidades. Estes beneficios s6 poderdo advir do esforco concertado de diferentes instituicdes:
universidades, empresas de consultoria, projectistas e construtores.
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