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RESUMO

DISTRIBUICAO ESPACIAL DA RESISTENCIA A PENETRACAO DO SOLO
(NSPT) NO MUNICIPIO DE FREDERICO WESTPHALEN - RS

AUTOR: Jodao Antonio Riboli
ORIENTADOR: Fabio Marcelo Breunig
COORIENTADOR: Tony Vinicius Sampaio

A compreensdo das caracteristicas geotécnicas em areas urbanas permite o planejamento
publico e privado da constru¢do civil. Nesse contexto o objetivo deste trabalho consistiu em
realizar uma anélise espacial das variagdes do Indice de Resisténcia a Penetragio do Solo
(NSPT) na éarea urbana do municipio de Frederico Westphalen, RS. A 4area abrange
aproximadamente 18,5 km? onde foram realizadas 60 amostras NSPT em distintas
profundidades (entre 2 e 14 m), derivadas de sondagens de reconhecimento executados no
perimetro urbano. A caracterizagdo fez uso de dados de elevacdo (FABDEM 1.2) e de cobertura
do solo. Foram realizados testes estatisticos e mapeamentos cartograficos tematicos em
sistemas de informagao geografica (SIG). De modo geral, os mapas evidenciaram que as regides
norte, sul e leste da area urbana do Municipio apresentam solos mais resistentes, enquanto que
na regido oeste o subsolo apresenta uma resisténcia intermedidria. A regido central contemplou
a zona com solos menos resistentes. Uma diferenga notavel nos valores de NSPT foi observada
ao analisar a variagdo de apenas 1 metro, da cota de 3 m a cota de 4 m. Além disso, a area
analisada possui uma maior variabilidade de resisténcia nas cotas iniciais € o impenetravel
geralmente se encontra entre as cotas 5 m ¢ 9 m abaixo da superficie. Ademais, constatou-se
que em uma mesma regido (mesma formacdo geoldgico-geotécnica), ha diferengas na
resisténcia do solo a penetracao, diferencgas na profundidade do nivel freatico e do impenetravel.
Neste contexto, além de ser um estudo pioneiro no cendrio Frederiquense, o trabalho retine
informagdes geotécnicas importantes que podem ser utilizadas pela prefeitura da cidade de
Frederico Westphalen como subsidio para mapear areas para novas constru¢des que sejam de
interesse dos orgdos publicos e empresas privadas visando a viabilidade economica, visto que
o valor da fundagdo em uma obra pode variar de 3 a 7% do valor total. Para tanto, os documentos
gerados nesta pesquisa poderdo ser utilizados, ainda, como auxilio na negociacao e aquisi¢ao
de terrenos, pois as estimativas preliminares das caracteristicas geotécnicas da 4rea de interesse
facilitardo a pré escolha do tipo de soluc¢ao de fundacdo que deve ser empregado na construgao
do empreendimento.

Palavras-Chave: Mapeamento. Caracterizagdo Geotécnica. Analise espacial.



ABSTRACT

SPATIAL DISTRIBUTION OF SOIL PENETRATION RESISTANCE (NSPT) IN THE
MUNICIPALITY OF FREDERICO WESTPHALEN - RS

AUTHOR: Jodo Antonio Riboli
ADVISOR: Fabio Marcelo Breunig
CO-ADVISOR: Tony Vinicius Sampaio

Assessing the geotechnical characteristics in urban areas is fundamental for planning public and
private actions in civil construction. Thus, the objective was to carry out a spatial analysis of
variations in the number of Standard Penetration Test (NSPT) in part of municipality of
Frederico Westphalen, RS, Brazil. The study area covers approximately 18.5 km* and was
represented by 60 NSPT samples at different depths (2 to 14 m), derived from reconnaissance
surveys. Complementary, the characterization made use of elevation data (FABDEM 1.2) and
land cover. Statistical tests and thematic cartographic mapping were conducted in geographic
information systems (GIS). In general, the maps showed that the north, south and east regions
of the Municipality's urban area have more resistant soils, while in the west region the subsoil
has intermediate resistance. The central region included the area with less resistant soils. It was
also found that the area analyzed has greater variability in resistance at initial levels and that
the impenetrable material is generally found between levels 5 m and 9 m below the surface. A
notable difference in the NPS values was observed when analyzing the variation of only 1
meter, from the elevation of 3 m to the elevation of 4 m. In addition, the analyzed area has a
greater variability of resistance at the initial elevations and the impenetrable is usually between
the elevations 5 m and 9 m below the surface. In addition, it was found that in the same region
(same geological-geotechnical formation), there are differences in soil resistance to penetration,
differences in the depth of the water table and the impenetrable level. In this context, in addition
to being a pioneering study in the Fredericense scenario, the work brings together important
geotechnical information that can be used by the city hall of the city of Frederico Westphalen
as a subsidy to map areas for new constructions that are of interest to public bodies and private
companies aiming to economic viability, since the value of the foundation in a project can vary
from 3 to 7% of the total value. To this end, the documents generated in this research can also
be used as an aid in the negotiation and acquisition of land, as preliminary estimates of the
geotechnical characteristics of the area of interest will facilitate the pre-choice of the type of
foundation solution that should be used in the construction. of the enterprise.

Keywords: Mapping. Geotechnical Characterization. Spatial analysis.
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1 INTRODUCAO

A rocha ¢ um material natural formado a partir dos processos de dinamica interna da
Terra, que podem ser formada por magmatismo, sedimentacdo e metamorfismo. Dadas as
caracteristicas dessas rochas, o clima, os agentes bioldgicos e as condigdes de contorno do
ambiente, sdo formados os diferentes tipos de solo. O solo ¢ uma matéria proveniente da
intempérie da rocha, onde para a sua formacao sdo englobados os processos quimicos e fisicos
que alteram o estado inicial da rocha provocando sua desintegracao e decomposicao (MACIEL
FILHO, 2014). Esse processo leva milhdes de anos, sendo que no decorrer da marcha evolutiva,
ocorre o surgimento de particulas de diferentes granulometrias, tais como os blocos, matacdes,
pedregulhos, areia grossa e fina, silte e argila, os quais contribuem para a composi¢ao final do
solo, segundo as particularidades de cada regido (CRAIG, 2007).

Além disso, vale ressaltar que a matéria organica ¢ um elemento importante na
composi¢ao do solo, influenciando uma variedade de processos fisicos, quimicos e bioldgicos
e, por meio deles, desempenhando fungdes essenciais. Um impacto direto da atividade biologica
¢ observado na macroestrutura do solo, onde a formacao de poros ¢ resultado da acdo de
organismos do solo, como a fauna, raizes e fungos. Por outro lado, efeitos indiretos estdo
ligados as alteracdes em compostos organicos decorrentes de processos como decomposicao,
mineralizagdo e a subsequente imobilizagcdo de nutrientes (LEITE, 2004).

E importante também destacar o conceito de subsolo, que se refere a camada mais
profunda da crosta terrestre, situadas abaixo da superficie, formado por rochas, minerais, agua
subterranea e outros elementos, seu papel ¢ fundamental em diferentes dominios, tais como
geologia, mineragdo e construgao civil (SOUZA, 2023). Portanto, o solo ¢ um dos elementos
mais abundantes encontrado na crosta terrestre € no escopo da construgdo civil, pode ser
utilizado em seu estado natural ou como material de constru¢do. Em seu estado natural, por
exemplo, pode ser utilizado como terreno na fundagdo de edificagdes e em rodovias, como
subleito do pavimento. J& como material de constru¢cdo pode ser empregado em qualquer
camada de uma rodovia, estabilizado ou ndo, e at¢ mesmo no corpo de uma barragem de terra,
podendo ainda servir como matéria prima para ceramicas diversas (CRAIG, 2007).

Assim, independente do porte e/ou finalidade da obra, deve-se conhecer o
comportamento do solo, seja por meio de ensaios laboratoriais ou de inspe¢des e medidas
obtidas em campo. Tendo em vista que a investigacdo geotécnica representa menos de 1% do
custo final da obra, a mesma se faz imprescindivel para obtencdo de projetos seguros,

econdmicos e com desempenho satisfatorio (DECOURT, 1996). Apesar da importancia, os
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mapeamentos de solos raramente cobrem detalhes cartograficos requisitados em escala
adequada ao planejamento de obras.

Portanto, deve-se considerar que as principais causas de patologias em fundagdes
acontecem pela auséncia, ineficaicia ou falha no processo de investigagio do subsolo,
comprometendo toda a estrutura pelo simples fato de ndao seguirem a normatizagdo vigente
(ABNT NBR 6122/2010; ABNT NBR 8036/1983), resultando em sondagens insuficientes e
em um perfil ndo condizente com as condigdes reais do solo. De acordo com Balasubramani e
Dodagoudar (2022) modelar a variabilidade espacial das propriedades do solo € essencial para
estabelecer parametros de engenharia para o projeto e construgdo de estruturas e instalagdes
geotécnicas. Ha varios métodos de sondagem para obten¢do do perfil geotécnico do solo, sendo
o Standard Penetration Test (SPT; ensaio de penetracdo padronizado) o ensaio mais conhecido
e disseminado no meio técnico.

Segundo Hachich et al, (1998) este processo ¢ o mais difundido mundialmente e foi
desenvolvido em 1927 por um engenheiro geotécnico chamado Karl Terzaghi, usado na
segunda guerra mundial para as forcas aéreas americanas, tendo como objetivo avaliar as
condicdes do subsolo para fins de construgdo de pistas de pouso de acronaves. Atualmente essa
sondagem ¢ amplamente utilizada em uma vasta gama de projetos na area geotécnica, em
especial, fundacdes, onde recebeu no Brasil a normatizagdo ABNT por meio da NBR
6484/2001 (ABNT, 2001).

Contudo, a distribuicdo espacial das amostras de ensaios SPT nao apresentam
continuidade espacial. Nesse sentido, a andlise espacial e a geoestatistica sdo abordagens
essenciais no campo das ciéncias geoespaciais, permitindo a compreensdo das distribuigdes e
padrdes de dados geograficos, bem como a modelagem da dependéncia espacial desses dados.
Enquanto a analise espacial identifica tendéncias e variacdes espaciais, a geoestatistica ¢
fundamental para interpolag@o e previsdo de valores em locais ndo amostrados, sendo aplicada
em inumeras areas do conhecimento (DRUCK et al., 2004).

No estudo de Balasubramani e Dodagoudar (2022), um modelo 3D de caracterizacdo de
locais foi desenvolvido utilizando Krigagem ordindria e simples com o objetivo de avaliar a
variabilidade espacial dos valores corrigidos de Indice de Resisténcia a Penetragdo do Solo
(NSPT) no subsolo da cidade de Chennai, localizada na india. A abordagem alternativa de
Krigagem usando modelo de covariancia produto-soma foi implementada para modelar o NSPT
com valores corrigidos em ambiente anisotropico, sendo que os valores estimados foram
comparados com os dados reais do poco em locais selecionados. Destarte, os autores notaram

que a Krigagem ordinaria tem estimativas mais precisas e proximas dos valores reais corrigidos
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do NSPT do que a Krigagem simples. Portanto, concluiram que os valores estimados de NSPT
corrigidos no ambiente de subsuperficie 3D auxiliaram na melhor interpretacdo das
informacdes do subsolo, tornando possivel a tomada de decisdes, baseando-se no
desenvolvimento futuro, nas atividades e gestdo eficaz dos centros urbanos.

Todas as etapas de estudo do solo devem ser realizadas com o maior nivel de exceléncia.
Logo, estudos de sondagens sdo essenciais, pois além de descobrir o tipo de solo a partir das
amostras coletadas em campo, ¢ possivel realizar ensaios de geotecnia e comportamento
mecanico do solo em diferentes circunstancias (PEREIRA, 2015). Entende-se, portanto, que
para aprimorar a qualidade dos resultados dos ensaios SPT, & preciso empregar a andlise
espacial e a geoestatistica na avaliagio do Indice de Resisténcia a Penetragio do Solo (NSPT).

Estas técnicas permitem identificar padrdes de variagdo espacial na resisténcia do solo,
fornecendo percepcdes valiosas para o planejamento de projetos geotécnicos. A analise espacial
permite criar mapas detalhados representando a distribuicdo da resisténcia do solo com base em
dados coletados em varias localizagdes e profundidades, por sua vez, a geoestatistica incorpora
aautocorrelagdo espacial entre os valores de resisténcia, aprimorando a precisdo das estimativas
em locais onde ndo foram realizadas amostragens (CAMARA et al., 2004). Essa combinagio
de abordagens contribui para uma compreensao mais completa do trabalho.

Neste contexto, a presente pesquisa tem como propoOsito realizar a caracterizacdo do
subsolo da area urbana do municipio de Frederico Westphalen — RS, por meio da andlise
espacial de dados de perfis de sondagem SPT e do NSPT, e avaliar técnicas de geoestatisticas
para a geracdo de superficies continuas desses parametros geotécnicos. Esse ¢ um estudo
pioneiro na regido e tem o intuito de contribuir com a comunidade local, fornecendo um

instrumento para a avaliagdo preliminar da capacidade geotécnica do solo do Municipio.

1.1 Contexto da Pesquisa

Diversos trabalhos ja provaram a capacidade e eficacia do ensaio SPT na caracterizagao
do subsolo (SCHUMERTMANN; PALACIOS, 1979; KOVACS; SALAMONE, 1982;
BELICANTA, 1985; 1998; CAVALCANTE, 2002). Pesquisas inovadoras como a realizada
por Loz Junior e Souza (2016), utilizando perfis de sondagem SPT para a caracterizagdo do
solo do municipio de Arapiraca — AL, por meio da ferramenta de processamento de dados
ArcGIS, comprovam o bom desempenho do ensaio na caracterizagdo dos solos de uma regido.
Um estudo semelhante foi realizado por Fonteles (2014) no municipio de Fortaleza — CE, a

partir de um levantamento de 126 sondagens SPT, posterior a andlise dos perfis geotécnicos,
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foram representados mapas de contorno da superficie impenetravel ao SPT, e adicionalmente,
os mapas de probabilidade condicionadas para um determinado nivel de corte ou profundidade
da superficie impenetravel. Esses resultados foram obtidos por meio do método de regressao
denominado Krigagem, o qual faz a aproximag¢do ou interpolagdo de dados e posteriormente a
representagdo (FONTELES, 2014).

Deste modo, compreende-se que o uso da aplicagdo de técnicas de geoestatistica na
caracterizagdo geotécnica de subsolos vem sendo utilizada ao longo dos anos e constitui o
objeto de estudo de diversas pesquisas (JIMENEZ et al, 2000; EL MAY; DLALA; CHENINI
I, 2010; BHUNIA; SHIT; MAITI, 2018). Portanto, a estimativa dos valores de NSPT a partir
desse tipo de andlise ¢ uma realidade consolidada tanto a nivel nacional quanto internacional
(SOARES, 2011; FOLLE, 2002; MACKEAN; ROSENBAUM, 1990; STURARO, 1994;
WAN-MOHAMAD; ABDUL-GHANI, 2011; SILV A, 2008).

Considerando cidades de pequeno porte, ¢ notorio que estudos dessa natureza sdo
escassos, quando ndo completamente ausentes. Portanto, a analise da distribuicdo espacial dos
resultados dos ensaios SPT desempenha um papel crucial na orientagdo do planejamento
urbano, na assisténcia as empresas de construcdo civil e na gestdo ambiental. Isso se torna
especialmente relevante em municipios como Frederico Westphalen, que tém experimentado
um notavel crescimento na area urbana (BERTANI et al., 2012) e um expressivo aumento
populacional (IBGE, 2023).

Assim, cabe destacar que para além da investigacao e criagdo de superficies continuas
interpoladas por métodos de geoestatistica e andlise espacial, ¢ de suma importancia identificar
variaveis que covariam com as respostas do NSPT. Nesse contexto, explorar dados de solo,

declividade, altimetria e outros pardmetros geomorfométricos carece de avaliagdo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Tema

Andlise das caracteristicas geotécnicas do subsolo da area urbana do municipio de
Frederico Westphalen - RS, por meio de estudos de perfis de sondagem SPT, com o empenho
de técnicas de geoestatisticas, com foco na distribuicdo espacial dos pardmetros SPT e

parametros geomorfoldgicos.

2.2 Objetivo geral

Caracterizar o subsolo da area urbana do municipio de Frederico Westphalen, situado
no norte do Rio Grande do Sul, a partir de sondagens a percussao SPT, com o auxilio da andlise

da distribuicao espacial dos parametros do SPT avaliando o indice de resisténcia do solo.

2.2.1 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral desta pesquisa foram considerados as seguintes agdes
traduzidas em objetivos especificos:
o Elaborar um banco de dados de coleta de perfis de sondagem SPT em diferentes locais
do Municipio, em parceria com empresas € engenheiros atuantes na regido;
o Produzir mapas representando a distribuigdo espacial dos parametros de resisténcia do
solo em diferentes profundidades por meio de técnicas de analise espacial,;
o Investigar a variabilidade espacial nas diferentes profundidades mapeadas e funcdes de

variaveis geomorfologicas.
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3 JUSTIFICATIVA

Com base nas informagdes fornecidas pelo site da Prefeitura de Frederico Westphalen,
¢ importante destacar que o Municipio estd se consolidando como um polo regional em
constante crescimento em diversos setores, com forte participagdo da construgao civil. O
objetivo declarado ¢ alcangar uma populacdo de 45 mil habitantes até o ano de 2030. Esse
crescimento populacional planejado implica em uma expansao urbana significativa, que por sua
vez acelerard o uso e ocupagao da terra na regiao, abrindo espago para diversas implantagdes e
empreendimentos (FREDERICO WESTPHALEN, 2024).

Esse cenario de expansdo urbana traz consigo um mercado imobiliario em ascensdo, o
que, por sua vez, beneficia o setor das engenharias em todas as suas formas. A demanda por
projetos de infraestrutura, construgdo civil e planejamento urbano devera aumentar
consideravelmente, criando oportunidades para profissionais e empresas atuantes no campo das
engenharias. Assim, a perspectiva ¢ de que Frederico Westphalen experimente um significativo
crescimento econdmico e desenvolvimento em fungdo desse processo de expansdo, com um
mercado imobiliario aquecido € um setor de engenharias em alta demanda para atender as
necessidades crescentes da comunidade.

A aplicagdo dos resultados desta pesquisa desempenha um papel crucial no estagio
inicial de qualquer projeto, fornecendo um conhecimento abrangente sobre a variabilidade do
subsolo nos 18,5 km? da drea urbana do Municipio. Essas informagdes abrangem detalhes como
o tipo de solo e de NSPT em cada metro de profundidade, até atingir a camada impenetravel.

Esses elementos sdo de extrema importancia como base para a tomada de decisdes em
diversas areas da engenharia. Na engenharia civil, por exemplo, eles sdo fundamentais para
determinar a profundidade e a escolha das fundagdes adequadas. Na agronomia, auxiliam no
entendimento das diferentes camadas do solo, enquanto na engenharia ambiental, sdo cruciais
para determinar locais apropriados para a instalagdo de fossas, filtros e sumidouros, entre outras
aplicagoes.

Dessa forma, os dados obtidos por esta pesquisa tém o potencial de servir como uma
base para a tomada de decisoes, contribuindo para o planejamento eficaz e a execu¢do bem-
sucedida de projetos em beneficio da cidade e de suas comunidades. E por essas razdes que esta
pesquisa se destaca como pioneira, tendo como seu principal objetivo a investigagdo detalhada
das caracteristicas de resisténcia do subsolo do Municipio. Esse estudo baseia-se em
informagdes geotécnicas obtidas por meio de ensaios SPT, aproveitando-se das informagdes

georreferenciadas e sua integragdo em um ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas
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(SIG). Essa abordagem possibilitara a elaboracdo de mapas acessiveis e claros, que sintetizarao
as caracteristicas do NSPT em todo o Municipio.

Os mapas gerados por essa pesquisa serdao uma valiosa ferramenta tanto para a
administragdo municipal quanto para engenheiros e empreiteiras locais. Essas informagdes
poderdo ser aplicadas no mapeamento de areas para futuras construgdes e investimentos,
proporcionando uma base sélida para o planejamento urbano e o desenvolvimento econdmico
sustentavel da regido. A abordagem desta pesquisa abrird oportunidades para a inovagdo e o
planejamento urbano desempenharem papéis essenciais no avanco e no substancial melhoria da

qualidade de vida da comunidade local.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Neste Capitulo aborda-se as principais obras e discussdes relacionadas ao tema desta
pesquisa, para tanto, trata-se dos solos empregados na Engenharia Civil desde a geologia,
investiga-se o subsolo, discute-se o método de sondagem SPT (Standard Penetration Test), o
geoprocessamento de dados, a interpolagdo e geoestatistica e a integragdo SPT e Krigagem, e

por fim, apresenta-se o Sofiware QGIS

4.1 Solos empregados na Engenharia Civil: da geologia ao solo

A Terra sofre constantemente com seus processos de dinamica interna e externa, os
quais acarretam mudangas e evolugdes nos materiais presentes em sua crosta. As rochas, os
minerais e 0 solo acabam sofrendo esta influéncia, modificando-se no decorrer do tempo (DEL
MOURO, 2017).

De acordo com Leinz e Amaral (1989), as rochas sdo conceituadas como formagdes de
minerais naturais que podem ser compostas por um ou varios tipos diferentes de minerais. Dessa
forma, as rochas consistem em corpos solidos, de origem natural e que compdem uma parcela
significativa do planeta Terra. Além disso, essas formagdes rochosas podem ser classificadas
em trés tipos principais: rochas magmaticas, sedimentares e metamorficas. A Figura 1 ilustra o
ciclo das rochas, através dela, ¢ possivel notar que todas as rochas t€m a possibilidade de
emergir na superficie, transformar-se em outras rochas ou retornar ao seu estado inicial, ou seja,
0 magma.

Figura 1 - O processo de formacdo das rochas e ciclo geoldgico
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Fonte: Marques (2011).
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Na imagem, nota-se que as rochas metamorficas passam por fusdo, se convertendo em
magma. Em esséncia, o magma ¢ uma substiancia pastosa (nem liquida nem so6lida) que da
origem as rochas conhecidas como igneas/magmaticas, através de um processo de resfriamento
chamado de arrefecimento. Apds o arrefecimento, o magma se solidifica e forma as rochas
igneas. E importante observar que, das duas transformacdes fisicas mencionadas, apenas uma
delas ocorre (a solidificagdo), ou seja, a transicdo da rocha metamorfica para a rocha ignea ou
magmatica, ocorre através dos processos de fusdo causada pelo aumento da temperatura
(transformacdo em magma) e posterior resfriamento e solidificacio (MARQUES, 2011).

Segundo Maciel Filho (2014) este ciclo tem inicio nas rochas magmaticas, provenientes
do magma de vulcdes ou da propria crosta terrestre, onde por meio do resfriamento e
cristalizagdo sdo subdivididos em: plutonicas (diminui¢do da temperatura no interior da crosta
e com mineralogia estruturada, como por exemplo, o granito) e vulcanicas (resultante do
extrapolamento do magma ndo conseguindo fazer a identificagdo dos minerais, como por
exemplo, o basalto). As mesmas podem voltar para seu estado natural ou at¢é mesmo se
transformar em rochas metamorficas ou sedimentares.

Rochas sedimentares procedem de uma rocha mae, ou seja, em decorréncia da
meteorizacdo de rochas magmaticas, podendo se tornar magma ou materializar em resultante
do ciclo sedimentar como a halita, calcario, areia, carvao, arenito, conglomerado e argilito. Este
ciclo ¢ composto de quatro fases: intemperismo (degradacdo mecanica, fisica e quimica),
transporte (resultante da dgua e vento), decomposicao e diagénese (fragmentacdo da rocha)
(MACIEL FILHO, 2014).

Leinz ¢ Amaral (1989) apontam que as rochas metamorficas sdao oriundas de rochas
sedimentares ou magmaticas, a partir da alteragdo de sua estrutura em estado solido cristalizada.
Apresentam estas alteracdes devido a temperatura e pressao, resultante do resfriamento do
magma acomodado em rochas ja existentes da crosta e at¢ mesmo de fluidos quimicos ou blocos
de rochas em areas tectonicas. Alguns exemplos sdo o quartzito proveniente do arenito, gnaisses
provenientes do granito, marmore provido do calcério.

Ademais, Popp (2010) salienta que os principais tipos de metamorfismo sdo
considerados de contato ou térmico, resultado de intrusdes magmaticas dinamica que ocorrem
em zonas de movimentagdo da crosta terrestre e em areas de abundante tectonismo.

No que diz respeito aos basaltos, este trata-se de rochas silicaticas de origem vulcanica,
com uma granulagdo fina (com graos inferiores a 1 mm) a afanitica, com teores de SiO2 em
torno de 45 - 55%. Os minerais mais comuns sao os feldspatos (principalmente plagioclasio),

piroxénios e material vitreo, ou seja, o basalto ¢ uma rocha ignea resultante de erupg¢des, com
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uma textura fina que expde cristais, podendo ser constituida totalmente ou parcialmente de
material amorfo, como vidro. Essa rocha ¢ composta por plagiocldsio e piroxénio e, em muitos
casos, olivina (HARTMANN, 2014). Além desses minerais principais, sao encontrados varios
outros minerais acessorios, sendo os 6xidos de ferro e titdnio os mais comuns. O basalto possui
uma cor escura (rocha mafica) e ¢ extremamente importante para a agricultura, pois sua
decomposi¢cdo gera uma argila avermelhada, chamada de latossolo vermelho, que origina solos
férteis (CUNHA et al., 2011).

Portanto, devido a sua composicao mineraldgica, as rochas basalticas sdo uma excelente
fonte de Ca+2, Mg+2, Fe, Si e, eventualmente, K, além de uma variedade de micronutrientes.
Por causa dessas caracteristicas, os materiais derivados dessas rochas tém um alto potencial
para serem usados como remineralizadores de solo, além dessa possibilidade, vale ressaltar que
o Brasil conta com uma grande quantidade de pequenas e médias empresas que exploram
basaltos para uso na Constru¢do Civil ou para pavimentacdo de rodovias (INSTITUTO
BRASILEIRO DE MINERACAO, 2017).

Diante do exposto até aqui, considera-se importante destacar que a rocha ¢ um minério
conectado por meios coesivos e permanentes, enquanto o solo ¢ uma mistura natural de graos
minerais que podem ser separados de varias formas, como por agitagdo em agua, sendo que a
distingdo entre rocha e solo ¢ subjetiva (PINTO, 2006).

A NBR 6502 (ANBT, 1995) define o solo como: “material proveniente da
decomposi¢cdo das rochas pela acdo de agentes fisicos ou quimicos, podendo ou nao conter
matéria organica”. Maciel Filho (2014) ressalta que o principal fator de formacdo do solo e
modelador do relevo € o intemperismo, pois 0 mesmo atua durante milhares de anos nas rochas
e pode agir de forma fisica, quimica e biologica.

O processo fisico ocorre devido a desagregacdo das rochas, ou seja, consiste na
ocorréncia dos processos responsaveis pelas fissuragdes das rochas, separacdo dos graos
minerais antes coesos, formando uma face homogénea de uma rocha descontinua. Os agentes
responsaveis para tal fato sdo as variacdes da umidade e temperatura, assim como a acao do
vento e da agua (SANTOS, 2005).

O intemperismo quimico se caracteriza por um processo de decomposi¢cdo das rochas,
modificando progressivamente a natureza dos minerais. Quando as rochas afloram a superficie
da Terra elas acabam entrando em um desequilibrio de seus minerais, porque o ambiente de
formacdo da rocha ¢ totalmente diferente da superficie da Terra. Esse desequilibrio ocorre por

meio de elementos como oxigénio e agua. A estabilizacdo dos minerais s6 acontece quando a
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uma transformagdo quimica, alterando sua composi¢cdo, aparéncia, umidade, entre outras
caracteristicas (MACIEL FILHO, 2014).

Por fim, o intemperismo bioldgico caracteriza a transformagdo das rochas por meio da
acdo de cunha de raizes, acdo de seres vivos, sejam elas feitas por bactérias, animais por
decomposi¢cao ou excrementos (POPP, 2010). Cabe destacar que todos esses processos ocorrem
de forma conjunta na regido.

Segundo Pinto (2006) os fatores que contribuem para a formagdo do solo sdo a propria
rocha de origem, a incidéncia solar, o clima, a camada vegetal, material organico, entre outros.
Em funcdo da origem e formacdo, os solos podem ser classificados como: residuais e
transportados. Entende-se por solo residual, o material formado da alteracdo e decomposi¢ao
das rochas, em que 0 mesmo ndo tenha sido transportado do seu local original. Para isso torna-
se necessario que o processo de decomposicao da rocha seja mais rapido que a retirada por
agentes. Ja o solo transportado sofre a agdo transportadora dos agentes geologicos, como: agua,
gelo, vento, gravidade, entre outros (SANTOS, 2005).

Em relagdo a granulometria do solo, 0 mesmo pode ser dividido em trés tipos principais:
solos arenosos, solos argilosos e solos siltosos. A composicdo do solo arenoso ¢ formada
basicamente por areia, apresentando caracteristicas de um material permeavel e sem coesdo.
Isto ocorre devido a grande separacao dos agregados, tornando-o mais suscetivel a erosdes € a
pobreza de nutrientes (POPP, 2010).

O solo argiloso tem em sua composicao predominante a fracao argila, sendo formado
por graos microscopicos e extremamente interligado uns aos outros. Acaba sendo um solo
impermeavel, aconselhdvel para a constru¢do de barragens de terra e taludes, desde que
devidamente compactado. E o solo mais presente no pais, ¢ por ser um material barato, é
amplamente utilizado como matéria prima para tijolos, telhas e argamassa de assentamento
(POPP, 2010).

Pinto (2006) afirma que fragmentos de minerais ou rochas com granulometrias
intermediarias sao denominadas silte. Devido a semelhanga entre os demais solos, deve-se levar
em conta que a argila e a areia sdo excelentes materiais se comparado ao solo siltoso, visto que
0 mesmo nao apresenta coesdo nem plasticidade. Muito empregado em estradas de terra no
norte e noroeste do Mato Grosso, este solo ndo apresenta bom desempenho, devido ao fato de
em periodos chuvosos ocorrer grande formagao de barro e em periodos de seca a formagado de
nuvens de poeira.

Segundo Leinz e Amaral (1989), o solo passa a ser tdo importante no contexto, pois o

mesmo ¢ o material mais empregado na Engenharia Civil, visto que as maiorias das construgdes
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sdo assentes sobre o mesmo. Como citado anteriormente, o solo pode ser empregado como
matéria prima de cerdmicas, porém sua principal aplicacdo se encontra no seu estado natural,
como terreno de fundagdes para as mais diversas obras, fazendo com que as cargas atuantes
sejam transmitidas as diversas camadas do subsolo (HACHICH et al., 1998). Os autores
afirmam que o solo pode ser empregado como material de construgdo em estradas, barragens
de terra, aterros, taludes, etc.

Na pavimentacdo, o material terroso pode ser empregado nas diversas camadas do
pavimento, dependendo da sua resisténcia e deformabilidade. Pode ser aplicado na fundacao do
pavimento, no refor¢o de subleito, e ainda na base e na sub-base, quando estabilizado quimica,
betuminosa ou granulometricamente (ABNT NBR 9286/1986).

O solo pode ser utilizado na estabilizacdo de taludes. Essa estabilizagdo pode ser feita
sem a utilizagdo de estruturas de contenc¢do, onde o mesmo deve apresentar um solo com alto
indice de compactacdo, resisténcia e deformabilidade. Dependendo do nivel de instabilidade ¢
aconselhavel a utilizagdo de uma estrutura de contengdo. Nesse caso, o solo ird compor o corpo
desta estrutura, como acontece em muros de terra armada e solos grampeados (ABNT NBR
11805/1991).

Aterros sdo porgdes de terra, que servem para nivelar ou altear um terreno. O corpo do
aterro constitui em solo depositado e posteriormente compactado, sendo esse material
proveniente de locais de cortes e empréstimos. A execucdo de aterros € comumente vista em
rodovias. Ja aterros sanitarios utilizam o solo compactado em sua base para nao haver
infiltragdes de chorume, além disso, o mesmo ¢ empregado nas diversas camadas de cobertura
de residuos. Nesse tipo de obra ¢ aconselhavel o uso de solos argilosos, os quais apresentam
baixa permeabilidade (AUGUSTO FILHO; VIRGILI, 1998).

Em barragens, o solo pode estar presente tanto no seu terreno de fundagdo, quanto na
composicdo do corpo da mesma. Sua aplicabilidade se encontra em barragens de terra

homogéneas e zonadas, devidamente compactadas.

4.2 Investigacio do Subsolo

Como visto anteriormente o solo apresenta uma fun¢do vital para o desenvolvimento de
qualquer obra de engenharia. Perante isto, deve-se realizar uma investigacdo do subsolo, que
servird como base para solugdes envolvendo problemas geoldgicos-geotécnicos, por meio do
conhecimento adequado do solo no tocante a sua identificagdo e classificacdo de camadas, bem

como das suas propriedades de engenharia. Gragas a prospeccao do solo, ¢ possivel encontrar



25

solugdes com embasamento tedrico e pratico, além de se determinar a estratigrafia do terreno,
a classificagdo das camadas do solo e a obten¢do de pardmetros geotécnicos, havendo uma
aplicagdo direta ao projeto a ser desenvolvido.

Hachich et al. (1998) afirma que a investigagdo do subsolo pode ser dividida em trés
processos: investigacdo preliminar, complementar e¢ para fase de execugdo. Investigagcdo
preliminar visa determinar a estratigrafia e as principais caracteristicas do subsolo, por meio de
apenas um tipo de sondagem. Investigacdo complementar ¢ utilizada quando a investigagdo
preliminar nao consegue alcangar todos os parametros requeridos para a formulagdo do projeto,
necessitando de mais sondagens e ensaios de campo, de modo a complementar e obter novos
dados relevantes. J4 a investigacdo para fase de execu¢do ¢ realizada na ocorréncia de
imprevistos, controle de areas com solos criticos, caso seja constatado diferenca entre as
condigdes do local com a do perfil de sondagem (NBR 6122/2010), com o objetivo de mitigar
duvidas existentes na fase de anteprojeto, ou para determinar mais precisamente caracteristicas
do subsolo para fins especificos de utilizagdo da obra (HACHICH et al., 1998).

Segundo Militisky (2015), a investigacdo do subsolo ou sondagem do solo tem um valor
econOmico muito baixo se comparado a sua importancia, visto que agrega informagoes simples,
como tipo eresisténcia de cada camada do solo, nivel fredtico e impenetravel. Além disso, para
a elaboragao de qualquer projeto, deve-se ter em maos a planta do terreno (levantamento
planialtimétrico), os dados da estrutura a ser construido, ter conhecimento das normas e codigos
de obras locais, assim como as condigdes do entorno, que podera ser afetado durante ou apds a
execug¢ao da obra.

Estas informag¢des sdo tdo importantes para o engenheiro projetista quanto para o
construtor. Quando o projetista tem informag¢des insuficientes do subsolo, acaba
superdimensionando a estrutura, para garantir a seguranga € cobrir possiveis erros. Ja o
construtor, em posse de um projeto bem elaborado, tem a possibilidade de montar um
planejamento e or¢amento mais apurado, cumprindo com facilidade o cronograma e o custo
estabelecido inicialmente (MILITITSKY, 2015).

Segundo Hachich et al. (1998), existem trés métodos de sondagem do subsolo, sendo
eles: diretos, indiretos e semidiretos. Cada um apresenta diferentes tipos de sondagem, com
suas particularidades, mas todos com a mesma finalidade.

Me¢étodos diretos constituem qualquer conjunto de operagdes, destinadas a permitir a
observagdo direta do subsolo, ou até mesmo por meio de perfuragdes ou escavagoes, retirando

amostras para serem ensaiadas em laboratorio ou no proprio campo. Neste processo estdo
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vinculados os pogos de observagao, sondagem a trado, rotativa, mista e a sondagem a percussao
SPT (HACHICH et al., 1998).

Me¢étodos indiretos sao os quais as propriedades das mais diversas camadas sao estimadas
de forma indireta, por meio da observagao a distancia ou de uma média das grandezas do solo.
Esta medicdo mantém correlacio com a natureza geoldgica dos horizontes, podendo assim
conhecer sua profundidade e espessura. Os métodos que se encaixam neste item s3o 0s
geofisicos, basicamente ensaios de prospec¢do sismica, elétrica e magnética (HACHICH etal.,
1998).

J& os métodos semidiretos fornecem informagdes que caracterizam o terreno, como
compressibilidade e resisténcia, porém sem a necessidade de coleta de amostras. As
informagdes sdo obtidas por correlagdes indiretas, sendo que os ensaios de cone CPT/CPTU,
palheta (Vane Test), pressiométrico e dilatométrico apresentam tais caracteristicas (HACHICH

et al., 1998).

4.2.1 SPT (Standard Penetration Test)

Segundo Hachich et al. (1998), a sondagem a percussdo ¢ um processo geotécnico de
campo capaz de amostrar o subsolo, e porisso ¢ considerado um método de investigacao direta.
Essa técnica, quando utilizada em consonancia com o ensaio de penetragdo dinamica (SPT) ou
como popularmente chamado, sondagem de simples reconhecimento, tem um enorme destaque,
pois ¢ capaz de medir a resisténcia do solo ao longo da profundidade perfurada.

Esta sondagem ¢ muito popular, sendo a mais utilizada na Construgao Civil no Brasil,
tanto para definicdo da estratigrafia como para métodos rotineiros de projetos. A Figura 2 e 3

apresenta o equipamento utilizado para este tipo de sondagem.



Figura 2 - Esquema do equipamento utilizado para sondagem SPT
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Verifica-se, através das imagens, que o equipamento pode ser considerado simples,

assim como a metodologia de realizacdo do ensaio, a qual parte do principio basico de realizar



a medida do ntimero de golpes necessarios para a penetragdo dos 45 cm de um amostrador

padrio (Figura 4 e 5).

Figura 4 - Esquema do amostrador padrao
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Fonte: NBR 6484 (2001).
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Figura 5 - Amostrador

Fonte: Autor (2022).
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A NBR 8036 (ABNT, 1983), estabelece o numero de perfuracdes a serem feitas levando
em consideragdo a drea em planta da edificacdo. Deve ser executado no minimo um furo para
cada 200 m? de area de projecao do edificio com até 1200 m?. Para uma area em planta entre
1200 m? e 2400 m? fazem uma perfuragdo a cada 400 m? que excederem aos 1200 m? iniciais.
Areas acima de 2400 m?, o numero sera fixado de acordo com o plano da constru¢io. Em
quaisquer circunstancias o nimero minimo de sondagens deve ser de 2 para a area da projecao
em planta do edificio de até 200m?, e trés para area entre 200m? e 400m?>.

Perante essas informagdes deve haver um planejamento prévio para se iniciar a
investigacdo geologica, sempre levando em consideragdo o tamanho e tipo da obra a ser
executada. No Brasil o ensaio ¢ normatizado pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) NBR 6484/2001 “Solo — Sondagens de simples reconhecimento com SPT — Método
de ensaio”, a qual estabelece algumas diretrizes para a execugdo deste tipo de sondagem.

Em cada ponto de andlise ¢ feita a montagem do equipamento. O primeiro metro ¢
escavado com auxilio de trado manual. Na base do furo se apoia o amostrador que tem
dimensdes padronizadas pela norma NBR 6484/2001, conforme a Figura 4, acoplado a uma
haste de perfuragdo. Nesta haste ¢ feita a divisdo e marcagdo de trés segmentos de 15 cm,
totalizando os 45 cm do amostrador, onde posteriormente o martelo de 65 kg ¢ erguido até uma
altura padronizada de 75 cm e posto em queda livre sobre a mesma (ABNT, 2001).

Este procedimento sé ¢ interrompido quando o amostrador penetrar os 45 cm do solo
amostrado. O somatorio dos golpes necessario para a penetragdo do amostrador nos ultimos 30
cm ¢ o que ird determinar seu indice de resisténcia a penetracdo do solo na profundidade
ensaiada (NSPT). Caso o ensaio seja com torque (SPT-T), retira-se a cabeca de bater e acopla-
se o adaptador de torque, para verificagdo das leituras dos torques maximo e residual, medidos
em Kgf.m, com auxilio de um torquimetro (LODEIRO, 2018).

Se for encontrado o nivel freatico ou o avango da perfuragdo seja inferior a 5 cm apods
10 minutos de operacao, acontece a substituicdo da perfuracao a trado por uma perfuracdo que
permita a circulagdo de agua. Ambas sdo executadas da mesma maneira, o que difere € o uso
de um trépano como ferramenta de escavagao, o qual € capaz de desagregar o material do fundo,
que € posteriormente removido por meio da bomba d’agua (LODEIRO, 2018).

O critério de paralizagdo das perfuragdes por trado ou lavagem, acontece sempre que
ocorrer uma das seguintes situagoes:

. Quando em 3 metros sucessivos, se obtiver 30 golpes para penetragdo dos 15 cm iniciais

do amostrador padrao.
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. Quando em 4 metros sucessivos, se obtiver 50 golpes para penetracao dos 30 cm iniciais
do amostrado padrao.

. Quando em 5 metros sucessivos, se obtiver 50 golpes para a penetragao dos 45 cm do
amostrado padrao.

Dependendo do tipo de obra, das cargas a serem transmitidas as fundagdes e da natureza
do subsolo, admite-se a paralizagdo da sondagem em solos de menor resisténcia a penetragao,
desde que aja se tenha uma justificativa geotécnica dada pelo engenheiro responsavel ou por
solicitacdo do cliente. Milititsky (2015) ressalta que para as amostras coletadas a cada metro
ndo perderem suas caracteristicas, devem ser acondicionadas em frascos herméticos ou em
reservatorios especificos, etiquetados com suas informagdes bdésicas e enviado a laboratorio
para andlise tatil visual por gedlogo especializado.

A cada metro perfurado de solo, ¢ possivel definir o tipo de solo, através da coleta de
amostras deformadas; a resisténcia a penetracdo (N) oferecida pela cravacao do amostrador -
padrao; e os limites de cada camada do subsolo (estratigrafia). Outro parametro que pode ser
determinado ¢ a posi¢dao do nivel ou dos niveis de 4gua, quando alcangados durante o processo
de perfuragao (HACHICH et al., 1998).

O SPT também permite determinar a densidade de solos granulares, bem como a
consisténcia de solos coesivos e rochas brandas. A Tabela 1 apresenta a relagdo entre o indice
de resisténcia a penetragdo e o estado do solo. Tais informagdes possuem extrema importancia,
porque servirdo de base para a elaboragdo de qualquer projeto assente sobre o solo, a mesma
tem como funcdo transferir suas tensdes para as diversas camadas resistentes, garantindo o

equilibrio da estrutura (SCHNAID, 2000).

Tabela 1 - Indices de resisténcia a penetragao e respectivas designacoes

INDICE DE
SOLO RESISTENCIA A DESIGNACAO
PENETRACAO
<=4 Fofa (0)
5-8 Pouco Compacta (o)
Areias e siltes arenosos 9-18 Mediamente Compacta (0)
19 —40 Compacta (0)
> 40 Muito Compacta (0)
<2 Muito Mole
3-5 Mole
Argilas 6-10 Meédia (o)
11-18 Muito Rija (0)
> 19 Dura (0)

Fonte: NBR 6484 (2001).
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Tal método tem destaque devido as suas vantagens, como a simplicidade na execugao e
uso dos equipamentos, facilidade no treinamento e qualificacdo da mio de obra, baixo custo
operacional e rapida obtencdo da estratigrafia e nivel freatico. As perfuragdes, por sua vez,
também podem ser citadas como uma grande vantagem, podendo ser executadas na maioria dos
solos onde ¢ possivel a retirada de amostras em diferentes profundidades. A sonda de perfuragao
¢ pequena em relacdo aos demais métodos o que de certa forma facilita o acesso, além disso, o
uso de revestimento mantém a estabilidade do furo evitando possiveis contaminagdes de dgua
subterraneas (SANTOS, 2021).

Em relagdo as suas desvantagens pode-se citar o processo de perfuracdo com baixa
velocidade, possiveis deslocamentos de sedimentos para o fundo do revestimento, além de
inumeros fatores podem influenciar no valor de NSPT. Tais falhas podem ser provenientes de
operador, equipamento e o proprio solo a ser sondado (SCHNAID, 2000). A Tabela 2 expoe,
de forma sucinta e objetiva, os principais fatores relacionados ao solo que alteram o valor de

NSPT.

Tabela 2 - Influéncia das propriedades de solos granulares na resisténcia a penetragio NSPT
CAUSA EFEITO

Indice de vazios Sua redugdo aumenta a resisténcia a penetragao.

Tamanho médio da particula ~ Seu aumento aumenta a resisténcia a penetracao.

Coeficiente de uniformidade  Solos uniformes possuem menor resisténcia.

Pressdo Neutra Solos finos e densos dilatam subindo a resisténcia, ja finos e
fofos pode ser liquefeitos na cravacao.

Angulosidade das particulas ~ Seu aumento aumenta a resisténcia a penetragao.

Cimentagao Aumenta a resisténcia.
Nivel de tensdes Seu aumento vertical ou horizontal, aumenta a resisténcia.
Idade Seu aumento, aumenta a resisténcia.

Fonte: Adaptada de Schnaid (2000).

Considerando o que foi apresentado e enfatizado anteriormente, a sondagem SPT pode
ser considerada um ensaio de natureza "simples" cuja execucdo requer cuidado e deve ser
confiada a uma empresa experiente no mercado de sondagens, com foco na adesdo a normas,
além de capacitagdo e treinamento adequado de sua equipe. E importante ressaltar a realizagdo
periddica de manutencdo e calibragcdo dos equipamentos utilizados, a fim de evitar quaisquer

possiveis equivocos nos resultados obtidos.
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4.3 Geoprocessamento de dados

A coleta de dados sobre a distribuicao geografica, recursos minerais, plantas e animais
sempre foi uma parte essencial das atividades da sociedade. Contudo, ha pouco tempo atras, era
efetivado somente em documentos e mapas impressos, o que impedia ou dificultava uma analise
combinatéoria ~ com  outros mapas e informagdes (FUNDAMENTOS DO
GEOPROCESSAMENTO, 2014).

A tecnologia vem trazendo melhorias, visando uma melhor caracterizagdo e possiveis
comparagdes por meio do geoprocessamento. O mesmo utiliza métodos computacionais e
matematicos para obter e analisar informagdes espaciais. Com as melhorias a avangos
tecnoldgicos, especialmente na area da informatica, surgiram os Sistemas de Informagdo
Geografica (SIG), os quais se diferenciam dos antigos métodos por permitem a integralizagao
das informagdes ambientais de maneira simultanea. Em sintese, de acordo com Di Maio (2008)

os processos na utilizagdo de um SIG contemplam as seguintes etapas (Figura 6).

Figura 6 - Organograma de contexto de um SIG
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1. Mundo Real » = » =

$

4. Manipulacio

GEOTECNOLOGIA Recuperacio
Armazenamen
6. Analise 5. Pesquisa/
7. Mapas ‘ Espacial « A[,:EI:S.I}
(output)

Fonte: Adaptado de Di Maio (2008).

Parte-se do conceito que o geoprocessamento faz o uso de geotecnologias para coleta,
armazenamento, tratamento, analise, apresentacdo e consulta de informagdes espaciais. Um
dado coletado pode possuir coordenadas geograficas como: GPS, radar, satélite fotogrametria,
cartografia, topografia, entre outras. Ja o armazenamento, consiste na analise e apresentagdo de
um grande volume de dados dentro de um determinado espaco geografico. Perante disto

acontece a criagdo de um ambiente que alinha mapas digitais e informagdes sobre os elementos
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do mapa, gerando um banco de dados geografico digital denominado SIGs. O ambiente SIG
pode ser definido como um sistema que dispde de uma base de dados espaciais, atividades ou
eventos referenciados como pontos, linhas ou areas, cuja analise gera novas informagdes que
podem ser utilizadas para diversas finalidades. Este tratamento e andlise t€m como objetivo a

modelagem dos dados (MARBLE, 1984).

4.3.1 Interpolagdo e geoestatistica

De acordo com Yamamoto (2021) ha uma ampla diversidade de métodos de
interpolagdo, os quais podem produzir resultados inteiramente distintos em virtude das
aproximagoes utilizadas. Dessa forma, ¢ imprescindivel o dominio dos métodos para realizar a
interpolacdo, andlise e interpretacdo adequadas dos resultados.

Existem duas categorias de métodos de interpolacdo: globais e locais. Os métodos
globais utilizam uma Unica fun¢do matematica para ajustar os pontos de dados, porém, a
remog¢do ou adicdo de um unico ponto de dado afetard todo o dominio de defini¢do da fun¢ao.
Por outro lado, os métodos locais ajustam fungdes em pequenas regides da area de estudo, até
que toda a area seja preenchida. Nas décadas de 1950 e 1960, os recursos computacionais eram
limitados, portanto os métodos globais eram amplamente utilizados, evitando calculos
complexos e intensivos (YAMAMOTO, 2021).

Considerando que a variavel regionalizada ¢ o elemento fundamental da geoestatistica,
sua variacdo espacial caracteriza o fendmeno regionalizado do qual ela se origina. Essas
variaveis possuem caracteristicas aleatorias e estruturadas, ou seja, localmente podem assumir
qualquer valor de acordo com uma fungdo de probabilidade e globalmente possuem uma
estrutura que pode ser tratada por uma fungao espacial. Sendo assim, tem-se a interpolagdo, que
¢ uma técnica usada para estimar o valor de um atributo em locais ndo amostrados, a partir de
pontos amostrados na mesma area ou regido (GIOVANINI, 2024).

Para tanto, a interpolagdo espacial transforma dados de observacdes pontuais em
campos continuos, gerando padrdes espaciais que podem ser comparados com outras entidades
espaciais continuas. A ideia por trds da interpolagdo ¢é que, em média, os valores do atributo
tendem a ser semelhantes em locais proximos, e diferentes em locais distantes. Esse conceito
serve como base para compreender as relacdes espaciais entre fendmenos geograficos,
utilizando a correlagdo espacial como forma de distinguir os atributos estimados (GIOVANINI

2024).
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Em relacdo a precisdo da interpolacao, os métodos podem ser classificados como exatos
ou aproximados. Existem fun¢des que se encaixam perfeitamente nos pontos de dados, sendo
chamadas de interpoladores exatos. Além disso, existem fungdes que seguem a tendéncia geral
dos dados, pertencentes a classe de interpoladores aproximados (YAMAMOTO, 2021).

Os métodos de interpolagdo mais comuns utilizados em SIGs sdo divididos em duas
categorias: globais e locais. Os métodos globais sdo amplamente utilizados em superficies com
tendéncias, enquanto os métodos locais incluem polindmios de baixa ordem, fungdes spline,
poliedros, triangulacdo e médias moveis ponderadas. No entanto, esses métodos ndo fornecem
informagdes sobre os erros associados as estimativas. Aqui cabe destacar o método de
Krigagem, que faz isso através de um modelo continuo de variagdo espacial (GIOVANINI,
2024).

Além disso, destaca-se o método de interpolacdo Inverse Distance Weighting (IDW),
no qual os pontos amostrais sdo ponderados durante a interpolacdo, de forma que a influéncia
de um ponto em relacdo a outro diminua conforme a distancia do ponto desconhecido que se
deseja criar. A ponderagdo ¢ atribuida aos pontos amostrais através da utilizagdo de um
coeficiente de ponderagdo, que controla como a influéncia da ponderacao ird diminuir a medida
que a distdncia a partir do ponto desconhecido aumenta. Quanto maior for o coeficiente de
ponderagdo, menos pontos terdo efeito, quanto mais distantes estiverem do ponto desconhecido
durante o processo de interpolagdo. Ao aumentar o coeficiente, o valor do ponto desconhecido
ficara mais proximo do valor dos pontos vizinhos observados (QGIS PROJECT, 2024).

E importante destacar que o método de interpolagio IDW apresenta algumas
desvantagens: a qualidade do resultado da interpolagdo pode ser comprometida quando a
distribui¢do dos pontos de dados da amostra ¢ desigual. Ademais, os valores maximos e
minimos na superficie interpolada s6 podem ser encontrados nos pontos de dados da amostra.

Isso geralmente resulta em pequenas elevagdes e depressdes ao redor dos pontos de dados
amostrais (QGIS PROJECT, 2024).

4.3.2 Integracdo SPT e Krigagem

Entre os métodos estocdsticos se encontra o interpolador denominado de Krigagem,
termo que vem de "Kriging," o qual baseia-se na teoria das variaveis regionalizadas,
desenvolvida pelo matematico francés chamado Georges Matheron (JAKOB; YOUNG, 2016).

Esse método apresenta o principio de correlagdo espacial, estimando a partir dos dados e
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funcdes, ou seja, correlacdes espaciais calculando por meio de pesos e distancia. Pode ser
dividido em Krigagem simples, normal e co-krigagem (CARVALHO; QUEIROZ, 2002).

A Krigagem ¢ baseada em formulas matematicas que descrevem a estimativa e a
variancia da estimativa em um determinado ponto ndo amostrado, com base nas amostras
disponiveis ¢ em um modelo de covariancia espacial. A formula geral da Krigagem ¢

apresentada na Equacdo 1.

Z(Py=Y.i=1nAiZi 1

Onde:

Z(P) ¢ o valor estimado em P

Al sdo os pesos associados as amostras Z i

Zisdo os valores das amostras nos pontos conhecidos

n € o nimero de pontos conhecidos (amostras)

Além disso, segundo Kanegae Junior (2004) dentre os métodos deterministicos se
encontra o interpolador IDP ou IDW. Este nome se dé pelo fato que a ponderacdo dos valores
se da pela inversa da distancia a partir do ponto, ou seja, utilizam valores vizinhos para estimar

valores em local ndo amostrado. Esse método tem como vantagens os seguintes itens:

o IDW ¢ um interpolador excelente para fenomenos cuja distribuicdo ¢ ligada com a
distancia.
o Tem uma area de atuagdo menor com fendomenos cuja disposi¢cao necessita de conjuntos

complexos de aspectos, pois leva em conta somente a distancia.

o O ponto chave do IDW ¢ que ele promove o controle explicito sobre a influéncia da
distancia, o que ndo ocorre nos métodos Spline ou Krigagem.

o Apresenta possibilidade de mudanca nas superficies alterando o ponderador, nimero de
pontos amostrados e o raio de pesquisa.

As aplicabilidades dos métodos IDW e Krigagem diferem de acordo com o fendmeno
envolvido na questdo. Contudo o IDW, por ser de facil compreensdo e aplicagdo, ¢ o mais
utilizado nas diversas areas dos meios académicos como por Jakob e Young (2006), Oliveira
(2011), Machado (2015), entre outros.

Nao diferente das demais areas do conhecimento, o uso do mapeamento ¢ SPT em

fisica dos solos ja foi aplicado por diversos autores. Camara e Pereira (2005) realizaram a
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caracterizagdo geotécnica da cidade de Natal, para obtencao de parametros de resisténcia ao
cisalhamento e deformabilidade do material coletado, através de relatorios de sondagem do
tipo SPT de diferentes pontos da cidade. Fonteles (2013) desenvolveu um trabalho resultante
da aplicacdo técnicas de geoestatistica de andlise da variabilidade espacial e de estimativas de
sondagem de simples reconhecimento (SPT), objetivando a caracterizagdo de uma area situada
na por¢ao nordeste da cidade de Fortaleza — CE.

Soares (2011) elaborou um banco de dados geoldgico-geotécnico da cidade de Jodo
Pessoa na Paraiba a partir de sondagem SPT. Os principais resultados foram: mapas do nivel
freatico e mapas com uso sugerido para fundacdes em trés setores distintos de area de estudo
e para diferentes profundidades. Sousa (2010), a partir do mapeamento geotécnico da cidade
de Belém - PA, analisou de zonas de camadas de solo através de laudos de sondagem do tipo
SPT em diferentes areas da cidade. O autor propde um esquema de zoneamento da cidade
através da andlise de pardmetros como: estratigrafia do subsolo da cidade, cota de
profundidade do impenetravel, nivel de agua e o tipo de solo.

Costa e Moreira (2013) realizaram a analise técnica do subsolo de Santarém, no estado
do Par4, através de laudos de sondagem. Os autores produziram um diagnoéstico para 13 bairros
da cidade de Santarém, além de uma andlise técnica do subsolo objetivando a comparagdo dos
bairros em relagdo ao NSPT, nivel d’agua, estratigrafia e espessuras das camadas. Zaine (2000)
realizou uma pesquisa que teve como tema central o mapeamento geoldgico-geotécnico de
areas urbanas analisando os dados do meio fisico geoldgico, bem como a representacao
cartografica de unidades geotécnicas. O trabalho apresenta o método do detalhamento
progressivo como alternativa aos estudos geoldgico-geotécnicos, tendo como objetivo
principal a produgdo de instrumentos adequados para a gestdo e o planejamento urbanos, ante

as necessidades de seus principais usuarios.

4.3.3 Sistema de Informagdo Geografica - QGIS

O software QGIS é um sistema de informacOes geograficas livre e aberto, o qual foi
desenvolvido por voluntérios e teve seu langamento oficial em maio de 2002, sobrevivendo de
doacdes e patrocinios desde sua criagdo. Recentemente foi lancada a versdo 2.18 do software
(QGIS, 2017).

Bossle (2015) afirma que o programa de geoprocessamento Quantun GIS (QGIS) apre-

senta um nivel de desenvolvimento muito elevado, abrindo o horizonte para que profissionais
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e orgaos facam a adesdo a esta ferramenta. O exemplo disto pode-se citar o IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), 0 INCRA (Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agréria), e a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria).

O QGIS permite procurar, editar e criar formatos shapefiles, dados espaciais em Pos-
tgreSQL/PostGIS, vetores e rasters GRASS. Suporta ainda extensdes e acesso ao modulo
GRASS, permitindo a visualizagcdo de mapas (DI MAIO, 2008).

Das diversas ferramentas disponiveis no programa QGIS, destaca-se as de analise espa-
cial. Dentre as ferramentas que permitem a analise espacial, as mais utilizadas sdo as de predi-
cao de varidveis, que permitem a estima de valores em locais ndo amostrados. Existem inume-
ras funcOes para realizar esta pratica, como os métodos de interpoladores estocasticos, exatos,
inexatos, globais, locais e deterministicos.
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5 PROCESSOS METODOLOGICOS

A metodologia desta pesquisa divide-se em duas fases. Em uma primeira fase, realizou-
se a caracterizacdo da area de estudo e a aquisicdo de informagdes, a partir da obtengdo dos
boletins de sondagem de simples reconhecimento. Na segunda fase, a espacializacao das
informagdes inseridas em um sistema de informacdo geografica (SIG) foi executada com a
aplicacdo de técnicas de cartografia tematica para representacdo multicamadas dos dados e teste
com andlise geoestatisticas utilizando a Krigagem. Os dados de saida foram os mapas
geotécnicos com a estimativa dos valores de NSPT em funcao das profundidades analisadas.
Assim, foi possivel caracterizar o subsolo da area urbana do municipio de Frederico
Westphalen. O passo a passo da metodologia do presente trabalho se encontra caracterizada no

organograma da Figura 7.

Figura 7 - Organograma da metodologia realizada

Aquisicio das
informacies:
Coleta dos Perfis

$

Criacio de um

banco de
I informacies: 1

Tabela
Anilise Espacial C.ruzament;u de
informacdes
geomorfolégicas
Insercio de informacio: Anilise Descritiva

SIG (Google Earth) - QGIS

Georreferenciar os dados - Mapear os dados
Utilizar o método de interpolacio — de NSPT
espacial - Krigagem.

Fonte: Autor (2022).
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5.1 Caracterizacao da area em estudo

A cidade de Frederico Westphalen est4 situada ao norte do estado do Rio Grande do
Sul, na microregido do Alto Uruguai (Figura 8). Geograficamente, encontra-se nas coordenadas
27°21' 33" de latitude sul e 53° 23' 40" de longitude oeste, a uma altitude de 566 metros. Com
uma populagdo aproximada de 32 mil habitantes, possui uma area total de cerca de 265 km?,

sendo que a area urbana abrange 18,5 km? (IBGE, 2023).

Figura 8 - Mapa do Brasil com destaque para o estado do Rio Grande do Sul e localizacao do
municipio de Frederico Westphalen/RS com respectiva representacdo de mancha urbana
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Fonte: Adaptado de Bertani et al. (2012).

A geologia da regido estd apoiada na formagdo Serra Geral, a qual é composta,
principalmente, por extensos derrames basalticos que formam grandes planaltos continentais.
Conforme Cunha et al. (2011), ocorreram formagdes de basalto durante a era Mesozdica, ha
aproximadamente 135 milhdes de anos, resultando na formagdo da tectonica de placas. Dessa
forma, a maioria do embasamento oceanico ¢ composto por erupgdes de basalto, formando
planaltos continentais, como € possivel observar na Bacia do Paran4, situada no sul do Brasil e

parcialmente ilustrada na Figura 9, que ilustra os dominios tectonicos do Rio Grande do Sul.
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Figura 9 - Mapa caracterizando a geologia do Estado do Rio Grande do Sul
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Frederico Westphalen ¢ uma cidade que se destaca por sua economia diversificada. A
economia local ¢ impulsionada pela agricultura, com produ¢ao de milho, soja, trigo, feijdo e
tabaco, bem como pela pecudria. Além disso, a cidade abriga industrias relacionadas a
agroindustria, incluindo o processamento de alimentos. O comércio varejista € 0s servigos
desempenham o principal papel na economia, atendendo as necessidades da populagdo local e
de municipios vizinhos (COSTA et al., 2019).

Conforme destacado por Moreno (2014), ao aplicarmos os critérios de subdivisdo
morfoclimatica de Koppen, o estado do Rio Grande do Sul ¢ classificado na categoria
fundamental temperada "C", especificamente no subtipo fundamental temperado umido "Cf".
O clima da regido norte do estado ¢ classificado como mesotérmico temperado "Cfa" devido as
suas estagdes distintamente definidas. As temperaturas médias ao longo das estacdes variam
entre 18°C e 20°C, com uma média anual de precipitagdo de aproximadamente 1.900mm

(HAUSMAN, 1995). Durante o verdo, ocorrem chuvas intensas e temperaturas elevadas,
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atingindo de 38 a 40°C, enquanto no inverno, as temperaturas declinam significativamente,

chegando a um minimo de -4°C (COSTA etal., 2019).

5.2 Coleta e compilacido dos perfis de sondagem SPT

Quanto a coleta e compilagdo dos perfis de sondagem SPT, foram buscados junto a
Prefeitura, Universidades e empresas da area da Constru¢do Civil boletins de sondagens SPT
de diferentes pontos do Municipio, com o intuito de reunir todos os relatdrios existentes. Devido
a ndo exigéncia de relatorios de sondagem por parte dos 6rgdos municipais, ainda ha uma
quantidade limitada de locais amostrados na drea urbana do Municipio. Contudo, foram obtidos
60 perfis geotécnicos (locais de amostragem), os quais apresentam uma média de dois a seis
perfuragdes cada, considerando um quantitativo adequado para a realizagdo deste trabalho,
tendo em vista uma area urbana de aproximadamente 18,5 Km?.

Com base nos boletins de sondagem adquiridos, procedeu-se a espacializagdo das
amostragens correspondentes no mapa do Municipio sendo identificadas as coordenadas
geograficas de cada ponto que foi realizado o ensaio SPT. A localizagdao do terreno, com as
respectivas coordenadas, codigo para fins de andlise e o nimero de furos de cada sondagem
estdo apresentados no Quadro 11. Ademais, os relatorios de sondagem estdo disponiveis no

Anexo 1.

Quadro 1 - Localizagdo e nimero de furos dos perfis de sondagem

. LATITUDE/ UTM X/Y | N° DE
CODIGO | ENDERECO BAIRRO LONGITUDE (ZONA22J) FUROS
. . , -27.359444/ 262220.13E/
01 Rua Assis Brasil Itapagé .53 403888 6971458 6ON 3
02 Rua Aparicio Centro -27.355555/ 262871.49E/ 3
Borges -53.397222 6971902.37N
03 Rua Antonio | Centro -27.355/ 262760.36E/ 6
Boscardin -53.398333 6971961.82N
. , -27.357222/ 262132.92E/
04 Rua Brasilia ltapagé -53.404722 6971703.37N 5
05 Rua Carlos Gomes | Ipiranga :?;;SZ;ZQ égiizzézg\l 6
06 Rua 15 de Aparecida -27.3625/ 262529.00E/ 4
Novembro -53.400833 6971125.89N
07 Rua Mauricio | Aparecida -27.371525/ 262518.67E/ 3
Cardoso -53.401133 6970125.16N
08 Av. Jodo Munis | Ipiranga -27.360555/ 263211.98E/ 6
Reis -53.393888 6971354.60N
09 R. Dr. Tranquilo | Centro -27.351263/ 262862.35E/ 2
Damo -53.397222 6972377.97N

1 Os codigos referentes a cada bairro foram determinados/organizados a partir da ordem em que os relatorios de
sondagem foram coletados.
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10 R. Monsr. Vitor | Barril -27.356/ 263092.33E/
Batist. -53.395 6971857.36N

11 Rua José Canellas | Fatima -27.353333/ 262591.89E/
-534 6972143.35N

12 Rua Roani Santo Antdnio | -27.346111/ 262329.07E/
-53.4025 6972938.96N

13 BR 386 KM35 Aparecida -27.373894/ 262917.20E/
-53.397155 6969870.15N

14 Rua 124 Sao Cristovao | -27.387055/ 262281.12E/
-53.403869 6968398.81N

15 Rua Aug. | Faguense -27.378880/ 260344 .44E/
Tagliapietra -53.423269 6969267.43N

16 BR 386 KM32 Barril -27.346963/ 263861.38E/
-53.387033 6972873.72N

17 Rua Venceslau | Santo Inacio -27.353286/ 263652.00E/
Braz -53.389277 6972168.00N

18 Estrada da | Faguense -27.368069/ 260710.12E/
Faguense -53.419336 6970473.26N

19 Avenida Industrial | D. Industrial -27.345830/ 264689.44E/
-53.378641 6973015.26N

20 Rua Tupa Fatima -27.349744/ 262295.05E/
-53.402922 6972535.42N

21 Rua Vicente Dutra | Fatima -27.350288/ 262130.96E/
-53.404591 6972471.98N

22 Rua Cabo Rocha Santo Antonio | -27.345638/ 262696.93E/
-53.398772 6972998.39N

23 Rua Aparicio | Barril -27.353905/ 262939.97E/
Borges -53.396494 6972086.63N

24 Rua Rio Negro Itapagé -27.357869/ 261984.23E/
-53.406238 6971628.62N

25 Rua Theobaldo | Ipiranga -27.358888/ 263694.83E/
Schorr -53.388972 6971548.58N

26 Rua Caxias do Sul | Ipiranga -27.359827/ 264059.07E/
-53.385311 6971451.42N

27 Rua Caigara Aparecida -27.371102/ 262768.41E/
-53.3986 6970176.81N

28 Rua Quanabara Aparecida -27.366591/ 262702.61E/
-53.399166 6970675.68N

29 Rua Marasca Faguense -27.367802/ 260998.03E/
-53.416422 6970508.44N

30 Rua Alberto J. | Aparecida -27.373536/ 262171.92E/
Lizzot -53.404680 6969895.51N

31 Rua 96 Sao Cristovao | -27.386544/ 262567.23E/
-53.400966 6968460.94N

32 Rua 15 de | Itapagé -27.362744/ 262160.77E/
Novembro -53.404561 6971091.74N

33 Rua Brasilia Itapagé -27.362488/ 262189.41E/
-53.404263 6971120.58N

34 Rua Brasilia Itapagé -27.362702/ 262189.50E/
-53.404269 6971096.80N

35 Rua Unido Faguense -27.364066/ 260173.54E/

-53.424672

6970906.46N
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36 Rua Tome de | Ipiranga -27.359069/ 263877.44E/
Souza -53.387130 6971532.22N

37 Rua Cai Aparecida -27.364602/ 262728.81E/
-53.398858 6970896.65N

38 Avenida das | D. Industrial -27.349338/ 264108.81E/
Industrias -53.384586 6972615.24N

39 Rua 154 D. Industrial -27.344555/ 264556.42E/
-53.379958 6973154.29N

40 Rua Canario Panosso -27.367336/ 263114.01E/
-53.395025 6970600.88N

41 Rua Mauricio | Centro -27.360061/ 262616.91E/
Cardoso -53.399891 6971398.07N

42 Estrada da | Faguense -27.378136/ 260121.20E/
Faguense -53.392175 6969345.73N

43 Rua David | Bela Vista -27.374413/ 261904.02E/
Bertoletti -53.407408 6969793.09N

44 Rua Recife Aparecida -27.368761/ 262151.39E/
-53.404786 6970424 41N

45 Rua Garibaldi Faguense -27.372652/ 260608.39E/
-53.420463 6969963.11N

46 Rua Flores da | Ipiranga -27.357816/ 263881.53E/
Cunha -53.387063 6971670.98N

47 Rua Jodo Muniz | Aparecida -27.367933/ 262814.32E/
Reis -53.398066 6970529.05N

48 Rua Angelo Milani | Aparecida -27.381188/ 261994.28E/
-53.406425 6970152.32N

49 BR 386 KM41 Sédo Cristovdo | -27.387280/ 262751.37E/
-53.399119 6968382.89N

50 Angelo Milani Aparecida -27.370908/ 262062.48E/
-53.405730 6970184.75N

51 Estrada da | Séo Cristovdo | -27.387986/ 262263.66E/
Faguense -53.404066 6968295.31N

52 Rua Cirio Binotto | Aparecida -27.372186/ 261965.19E/
-53.406741 6970041.13N

53 Rua Terra Nova Bela Vista -27.376502/ 262098.35E/
-53.405488 6969565.21N

54 Rua Angelina Bela Vista -27.376958/ 262455.69E/
-53.401886 6969521.67N

55 Avenida Sao Paulo | Aparecida -27.365091/ 262400.81E/
-53.402186 6970836.05N

56 Rua Tenente Lira Itapagé -27.360352/ 263559.64E/
-53.390372 6971383.87N

57 Rua Miguel Couto | Aparecida -27.363880/ 262837.20E/
-53.397747 6970978.89N

58 Rua Angelina Bela Vista -27.379233/ 261861.73E/
-53.407938 6969257.89N

59 Rua Mauricio | Aparecida -27.372244/ 262643 .35E/
Cardoso -53.399888 6970047.67N

60 Rua Ervinio | Primavera -27.364938/ 263710.52E/
Anuschek -53.388944 6970878.28N

Fonte: Autor (2022).

A Figura 10 apresenta a localizagao dos perfis de sondagem, desempenhando um papel

crucial ao fornecer os dados espaciais essenciais para a realizagdo deste estudo. Além de

destacar as posicoes geograficas dos perfis de sondagem, esta figura incorpora um mapa de

localizagdo do municipio e sua mancha urbana, informagdo que pode ser correlacionada de
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maneira significativa com o mapa que indica a disposicao espacial dos pontos de interesse. Isso
contribui para uma compreensdo mais abrangente da 4area de estudo, permitindo aos

pesquisadores contextualizarem os resultados obtidos em relagdo a divisdo territorial do

Municipio.
Figura 10 - Localizagao dos perfis de sondagem e limites no Municipio
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5.3 Base de dados

Em uma analise inicial realizada nos perfis, avaliou-se a representatividade das fracdes
do solo e sua correspondéncia a formagao geologica da regido do Alto Uruguai. Além disso, os
perfis foram analisados e compilados para uma “planilha resumo”. Esta planilha contém todas
as informagdes do subsolo apresentadas nos relatorios, como: numero de furos, indice de

resisténcia a penetracdo (NSPT)a cada metro de profundidade, as espessuras e informagdes das
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diferentes camadas de solo, a posicdo do nivel fredtico e do impenetravel ao SPT (quando
detectado), dentre outras informagdes relevantes.

Como cada area analisada pela sondagem apresenta uma média de dois a seis
perfuragdes, tornou-se necessdria a realizagdo de uma média entre elas, de forma a criar unico
perfil, denominado perfil médio, para cada ponto de analise. Esse perfil médio (NSPTMédio)
foi criado com o propdsito de simplificar as analises posteriores. Para isso, primeiramente
realizou-se o calculo da média do indice de resisténcia a penetragdo para cada profundidade e
posteriormente a descricdo dos materiais presentes em cada camada (Quadro 1). Cabe destacar
que o uso de dados localizados de forma muito proxima (ex. seis amostras de um mesmo
empreendimento) pode enviesar os resultados, assim, foi adotada a estratégia de trabalhar com
as médias.

Ademais, vale ressaltar que os boletins foram fornecidos por diversas empresas, as quais
consideram valores de NSPT para o impenetravel de forma variavel. No presente trabalho foi
estipulado o valor de 50 golpes, com o intuito de padronizar a resisténcia a penetracdo da
camada, valor definido como base em um dos critérios de paralizagdo do ensaio SPT. O
armazenamento de informagdes em banco de dados descritivo tornou disponivel para consulta
todos os perfis de sondagem nele inseridos, o que facilitou a analise de cada perfil de forma
individual ou, at¢é mesmo, a realizacdo de um comparativo entre eles. Por conseguinte, para
avaliar as relagdes gerais com elementos geomorfologicos, da area de estudo, foi utilizado o
modelo de elevacao digital Forest And Buildings removed Copernicus DEM (FABDEM)
(HAWKER; NEAL, 2023). A partir dos dados FABDEM foram gerados mapas de altimetria,
orientacdo ¢ declividade de vertentes. Esses dados foram cruzados com as informagdes dos
ensaios SPT.

Para a analise dos dados, foi realizada a locagdo dos dados e a inser¢ao dos pontos por
meio das coordenadas em ambiente SIG e a atribui¢do dos valores NSPT para as distintas
profundidades na tabela de atributos. Os dados foram organizados para compreender as
profundidades de 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 11, 12 e 14 metros. O ambiente SIG empregado foi o
sofiware QGIS (SHERMAN, 2002).

A espacializagdo das informagdes foi realizada com a andlise do
semivariograma/correlograma e elaboragdo de mapas interpolados pelo método da Krigagem
(incluindo a avaliagdo o desvio padrao da interpolacdo). Essa ¢ uma técnica de interpolacao
geoespacial amplamente utilizada em geologia, geofisica, geoprocessamento, engenharia e
outras dareas relacionadas com dados espaciais, Util para estimar valores em locais nao

amostrados com base em dados amostrados em pontos especificos (JAKOB; YOUNG, 2006).
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Considerando que qualquer analise estatistica envolve inerentes fontes de incerteza em varias
etapas, ¢ imprescindivel realizar uma minuciosa verificagdo de potenciais erros.

A integracao dos dados de elevacio FABDEM com a analise geotécnica ¢ um passo
fundamental neste estudo. Os dados de elevagdo FABDEM (1.2) proporcionam uma
representagao digital da topografia do terreno, utilizando algoritmos de aprendizagem de
maquina para remover o efeito da vegetacdo e das edificagdes (NEAL et al., 2023). A
sobreposi¢ao dos dados de NSPT do municipio com os dados de elevagado FABDEM ¢ uma
etapa crucial que permite uma compreensao mais abrangente das condigdes geotécnicas em
uma regido especifica, relacionando diretamente a resisténcia do solo obtida por meio dos

ensaios SPT com a topografia e a elevacao local (HAWKER; NEAL, 2021).

5.4 Analise e processamento dos dados

5.4.1 Interpolacao dos dados e espacializacdo do NSPT

Para a andlise dos dados, foi realizado a locagao dos dados e a inser¢ao dos pontos por
meio das coordenadas no SIG. O ambiente SIG a ser empregado ¢ o software QGIS. A
espacializagdo das informagdes foi gerada com o auxilio da Krigagem, o qual ¢ uma técnica de
interpolagdo  geoespacial que ¢ amplamente utilizada em geologia, geofisica,
geoprocessamento, engenharia e outras areas relacionadas com dados espaciais. Ele ¢ usado
para estimar valores em locais ndo amostrados com base em dados amostrados em pontos
especificos (JAKOB; YOUNG, 2016).

Segundo Silva (1993), essa etapa inicial da construcdo (sondagem) ¢ comumente
responsavel pela ocorréncia de complicagdes nas fundagdes, isso se deve a falta de clareza sobre
as condi¢des do solo, seja pela auséncia de investigagdao, por uma investigagdo inadequada ou,
em certos casos, pela interpretagdo equivocada dos dados coletados. Para tanto, como no
presente trabalho ndo houve a obtengdo de um perfil de sondagem para cada bairro do
Municipio, foi estimado por meio da interpolagdo espacial valores para o subsolo nos bairros
onde nao ha informagoes.

Ressaltando que a aplicacdo do interpolador carece da definicdo do ponderador a ser
utilizado nos célculos de estimativas em locais sem dados. Tendo em vista que o uso de
parametros de ponderacdo maior enfatiza pontos proximos, gerando resultados menos suaves.
Enquanto ponderadores menores designam o destaque de pontos distantes, tornando um

resultado suave, porém menos preciso. A Krigagem ¢ uma técnica poderosa porque ndo apenas
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produz estimativas em locais ndo amostrados, mas também fornece uma medida de incerteza
associada a essas estimativas. Isso a torna valiosa em situagdes onde a precisdo das estimativas
¢ crucial (JAKOB; YOUNG, 2016).

Considerando que qualquer andlise estatistica envolve inerentes fontes de incerteza em
varias etapas, ¢ imprescindivel realizar uma minuciosa verificagdo de potenciais erros. No
contexto da interpolagdo por Krigagem, o método da validacdo cruzada ¢ empregado. Essa
técnica consiste em retirar um valor real do conjunto de dados e estimar o seu valor com base
no modelo construido pelo semivariograma, que ¢ uma ferramenta amplamente utilizada para
representar a continuidade espacial de uma fungao aleatoria Z(u) em relagao a um vetor h (que
representa a distancia e a direcdo).

Esse procedimento € repetido para todos os valores no conjunto de dados, e a validacao
ocorre pela comparagdo direta dos valores estimados com os valores reais. Além disso, €
importante mencionar a utilizagdo do erro padrdo (SE), que ¢ calculado como a diferenca entre
o valor estimado e o valor observado, dividida pela varidncia obtida por meio da Krigagem.

Essa abordagem de validacdo e avaliacdo de erro desempenha um papel fundamental na
garantia da precisdo e confiabilidade das estimativas resultantes da Krigagem, permitindo uma
compreensdo mais completa das incertezas inerentes ao processo de interpolagdo. Através da
geracdo das superficies, obteve-se informagdes essenciais para o nosso estudo, incluindo a
interpolagdo, o semivariograma e o erro associado a interpolagio do NSPT para cada

profundidade. Isso nos permitiu criar superficies de facil interpretacdo e compreensao.

5.4.2 Cruzamento do SPT com dados geomorfoldgicos

No contexto desta pesquisa, a analise em fun¢ao da orientagdo, altimetria e declividade
desempenha um papel vital, pois envolve o cruzamento ¢ a interpretagdo de mapas geoespaciais.
Isso possibilita a identificacdo de padrdes geotécnicos e a compreensdo de como a topografia e
a inclina¢do do terreno afetam a distribuicao da resisténcia do solo.

Sendo assim, a discussdo integrada dos resultados foi realizada utilizando os dados de
uso ¢ cobertura da terra obtidos de imagens de satélite (Google Earth) com a finalidade de
entender o contexto e a localizagdo dos pontos amostrais. De forma a facilitar a integragdo e
divulgagdo dos resultados, foi criado uma ferramenta de suporte online (WebSIG/WebGIS)
utilizando o software QGIS e o complemento QGIStoWeb (utilizando como front end o
Leaflet). Por fim, de forma a manter o acesso gratuito para a comunidade, os produtos foram

hospedados no repositorio GitHub.
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5.5 Validacao dos resultados

Para a validacdo dos resultados, o estudo foi amplamente amparado por atividades de
campo. Do ponto de vista da Krigagem, foi utilizada o desvio padrdo derivado da analise
geoestatistica. Esses dados foram interpolados e analisados espacialmente, de forma a

identificar as areas de maior probabilidade de erro nas estimativas de NSPT.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Analise dos perfis geotécnicos

A analise dos resultados foi realizada em func¢ao da interpretacdo dos mapas geotécnicos
que foram gerados com auxilio da geoestatistica. Esses mapas mostraram a variagdo espacial
das diferentes caracteristicas do subsolo de Frederico Westphalen, com base nas estimativas do
indice de resisténcia a penetracao do solo (NSPT) em diferentes profundidades. Ressalta-se que
ndo foram realizados mapas de zoneamento geotécnico, pois o Municipio apresenta o
predominio de solo argiloso.

Como descrito na metodologia, para se chegar nos resultados, inicialmente foram
elaborados quadros e tabelas, de modo que as informacdes das sondagens originais contidas no
Anexo 1 se encontrassem de forma organizada. Através dos dados compilados em uma planilha,
e a partir da definicdo de um valor médio entre as resisténcias de cada furo, criou-se um perfil
SPT médio para cada sondagem.

Salienta-se que a apresentagdo dos perfis ndo segue a ordem apresentada no Quadro 1
(COD-01,COD-02,COD-03...) e sim, sdo apresentados e discutidos considerando o bairro, por
exemplo, discute-se o COD-01 e posteriormente o COD-04, e assim sucessivamente, pois
ambos sdo sondagens do bairro Itapagé. Destarte, a Tabela 3 apresenta os resultados das trés
perfuragdes e do valor encontrado para o perfil médio do terreno COD-01 referente a uma

sondagem no bairro Itapagé.

Tabela 3 - Média do SPT COD-01 referente a uma sondagem na rua Assis Brasil, bairro Itapagé

PROFU(I:L];IDADE SPT1 SPT2 SPT3 SPTMEDIO DESCRICAO DO MATERIAL
lal45 10 11 7 10 Argila, marrom a preta,
2a245 11 10 9 10 medianamente compacta.
3a345 12 13 19 15 Argila, vermelha, rija.
4a445 11 14 36 21 .

52545 14 19 26 20 Argila, vermelha, dura.

6a6,45 15 50 50 38

7a745 24 - - 41 Cascalho.
7,45a7,.80 50 - - 50

M¢édia do nivel freatico de 2,15 metros.

Fonte: Autor (2022).

O boletim de sondagem médio apresentou uma camada de argila mole até a cota 3
metros de profundidade, apresentando uma baixa capacidade de carga das camadas proximas a

superficie. Apds a camada de argila mole, foram reveladas camadas mais resistentes com a
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presenca de argila rija com espessura de 1 metro, e logo abaixo um material caracterizado pela
presenca de argila dura. O impenetravel foi encontrado a uma profundidade 8 metros, com
indice de resisténcia a penetragdao de 50 golpes. Ja o nivel de dgua foi encontrado a 2,15 metros
de profundidade.

O terreno COD-04 apresentou cinco perfuragdes e a partir delas foi elaborada uma
média para a obtencdo do perfil médio, o qual ¢ demonstrado na Tabela 4. Como ¢ possivel
verificar, neste perfil o processo de sondagem se inicia com altas resisténcias a penetracao,
apresentando uma camada inicial de 4 metros de espessura contendo argila vermelha marrom
dura. Logo abaixo se encontra 3 metros de argila vermelha dura, a qual apresenta resisténcia
proéxima ao impenetravel. Porém, neste caso, o NSPT s6 atinge 50 golpes na presenca de
cascalho, encontrado na cota 7 metros. Neste perfil o nivel freatico se encontra a 1,64 metros

de profundidade.

Tabela 4 - Média do SPT COD-04 referente a uma sondagem na rua Brasilia, bairro Itapagé

PROF. SPT1 SPT2 SPT3 SPT4 SPT5S SPTMEDIO DESCRICAO DO
(m) MATERIAL

; z;:zg 8 Z 8 g g ; Argila, vermelha e
marrom, mole.

3a3,45 0 4 0 28 4 7

4a445 0 50 0 50 4 20

5a545 0 50 0 50 20 24 Areil Iha.d

6a645 0 50 0 50 31 26 fglla, vermeiha, dura.

7a745 0 50 0 50 32 26

8ag,10 0 50 0 50 50 30 Cascalho.

Média do nivel freatico de 1,64 metros.

Fonte: Autor (2022).

Nas profundidades (1 a 3,45 metros), sdo registrados valores de NSPT de 5 para o
terreno COD-24 também no bairro Itapagé (Tabela 5), indicando a presenga de argila vermelha
rija. A partir da profundidade de 4 metros até 6 metros, os valores de NSPT aumentam
progressivamente, variando de 11 a 19 golpes, indicando a transi¢do para argila vermelha muito
rija. A 7 metros até 9 metros, os valores de NSPT se mantém em torno de 16 a 29 golpes, com
presenca de argila vermelha muito rija. A partir de 10 metros de profundidade até 13,45 metros,
sdo registrados valores de NSPT de 37 a 50 golpes, indicando a presenca de argila vermelha

dura e cascalho. O nivel freatico ¢ identificado a uma profundidade de 9 metros.

Tabela 5 - Média do SPT COD-24 referente a uma sondagem na rua Rio Negro, bairro Itapagé

) DESCRICAO DO
PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
1ald5 5 5 5

2a245 5 5 5

Argila vermelha rija.
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3a345 7 7 7

4a445 10 12 11

5a5,45 13 13 13

62645 18 20 19

; : gzjz ig éf) ig Argila vermelha muito rija.
9a945 28 30 29
10a1045 35 40 37

11all45 40 42 41 Argila vermelha dura.
12a1245 45 50 47

13a13,45 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 9 metros.

Fonte: Autor (2022).

O perfil médio do solo revelou diferentes camadas em diversas profundidades para o
terreno COD-32 (Tabela 6). Observa-se que nas faixas de 1 a 6,45 metros de profundidade, o
solo é composto por argila vermelha rija, com resisténcia média variando de 7 a 12 golpes. Aos
7 metros, ocorre uma transi¢do para argila vermelha muito rija, com resisténcia média de 13
golpes. A partir da profundidade de 8 a 9,45 metros, o solo € caracterizado como argila vermelha
muito rija, apresentando resisténcia média de 16 golpes. Na faixa de 10 a 12,45 metros, hd uma
variagdo entre argila vermelha rija e muito rija, com resisténcia média entre 13 e 35 golpes. Aos
13 metros de profundidade, encontramos uma camada de argila vermelha dura, com resisténcia
média de 45 golpes. Na faixa de 14 a 14,45 metros, ha a presenca de cascalho, com resisténcia
de 50 golpes indicando um material impenetravel ao ensaio SPT. Quanto ao nivel freatico, foi

encontrado a 13 metros de profundidade.

Tabela 6 - Média do SPT COD-32 referente a uma sondagem na rua 15 de Novembro, bairro
Itapagé
PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO

DESCRICAO DO

MATERIAL

lalds 7 7 7

2a245 12 10 11

3a345 8 6 7

4a445 8 8 8 Argila vermelha rija.
5a545 8 8 8

6a6,45 10 12 11

7a745 12 15 13

g Z gfé }g i; ig Argila vermelha muito rija.
10a1045 22 25 13 Argila vermelha rija.
Tall4s 28 28 28 Argila vermelha muito rija
12a1245 33 35 24 '
13a1345 45 45 45 Argila vermelha dura.
14 a 14,45 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 13 metros.

Fonte: Autor (2022).
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A Tabela 7 apresenta os resultados das duas perfuracdes e do valor encontrado para o
perfil médio do terreno COD-33. Nas faixas de 1 a 7,45 metros de profundidade, o solo ¢
composto por argila vermelha rija, apresentando uma resisténcia média variando de 7 a 13
golpes. A partir da profundidade de 8 a 9,45 metros, o solo ¢ caracterizado como argila vermelha
muito rija, com resisténcia média de 16 a 20 golpes. Nafaixa de 10 a 13,45 metros, encontramos
uma camada de argila vermelha dura, com resisténcia média de 25 a 50 golpes. O ensaio

identificou nivel freatico uma profundidade de 12 metros.

Tabela 7 - Média do SPT COD-33 referente a uma sondagem na Rua Brasilia, bairro Itapagé
PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO DESCRICAO DO

MATERIAL

lalds 10 10 10

2a245 12 10 11

3a345 8 6 7

4a445 8 8 8 Argila vermelha rija.
5a545 10 10 10

6a6,45 10 12 11

7a745 12 15 13

8ad45 15 17 16

9a945 20 20 20 Argila vermelha muito rija.
10a10,45 25 25 25
:; : 1;:32 ig 1318 i(l) Argila vermelha dura.
13a13,45 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 12 metros.

Fonte: Autor (2022).

Ainda no bairro Itapagé, no terreno COD-34 (Tabela 8), com a média de duas
perfuragdes, verificou-se que nas faixas de 1 a 6,45 metros de profundidade, o solo ¢ composto
por argila vermelha rija, apresentando uma resisténcia média de 7 a 11 golpes. A partir da
profundidade de 8 a 9,45 metros, o solo ¢ caracterizado como argila vermelha muito rija, com
resisténcia média de 16 golpes. Na faixa de 10 a 11,45 metros, o solo mantém essa
caracteristica, com resisténcia média de 23 a 28 golpes. Na profundidade de 12 a 13,45 metros,
encontramos uma camada de argila vermelha dura, com resisténcia média de 34 a 45 golpes.
Aos 14,45 metros, ha a presenca de cascalho, indicando um material impenetravel. O nivel

freatico foi identificado a uma profundidade de 13 metros.

Tabela 8 - Média do SPT COD-34 referente a uma sondagem na rua Brasilia, bairro Itapagé

MATERIAL
la 1,45 7 7 7
2a245 12 10 11 , B
3a345 8 6 7 Argila vermelha rija.

42445 8 8 8
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5a545 8 8 8

62645 10 12 11

7a745 12 15 13

8ag845 15 17 16

9a945 15 17 16 . o
101045 22 25 23 Argila vermelha muito rija.
11all4ds 28 28 28

12a1245 33 35 34 .

13a1345 45 45 45 Argila vermelha dura.
14a14,45 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 13 metros.

Fonte: Autor (2022).

A uma sucessdo de camadas do solo em diversas profundidades foi encontrada no
terreno COD-56 (Tabela 9). A profundidade de 1 a 3,45 metros, encontramos argila vermelha
rija com resisténcia meédia de 10 a 12 golpes, respectivamente. A partir de 4 a 7,45 metros de
profundidade, hd uma transi¢ao para argila vermelha muito rija, com resisténcia que aumentam
gradativamente de 17 a 24 golpes. A partir de 8 metros, encontramos uma camada de argila
vermelha dura com resisténcia média de 38 golpes. Por fim, na cota dos 9,45 metros, ¢

encontrado o impenetravel. Neste perfil o nivel do nivel freatico se encontra a 7 metros de

profundidade.

Tabela 9 - Média do SPT COD-56 referente a uma sondagem na rua Tenente Lira, bairro Itapagé
DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lalds 10 10 10
2a245 10 12 11 Argila vermelha rija.
3a3,45 12 12 12
4a445 15 18 17
2 Z gﬁg 5(5) gg 3(3) Argila vermelha muito rija.
7a7,45 23 25 24
8ag,45 37 40 38 Argila vermelha dura.
9a945 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 7 metros.

Fonte: Autor (2022).

A Tabela 10 apresenta o resultado do perfil médio das trés perfuragcdes que foram
executadas no terreno COD-02, bairro Centro. O perfil médio da sondagem revela uma
progressdo em profundidade. Desde as camadas iniciais até os 14 metros, observa-se um
aumento continuo do NSPT, evidenciando diferentes camadas de argila com variagdes na cor e
resisténcia. Nos dois metros seguintes, ¢ identificada uma camada de argila amarela dura, na
qual o indice de resisténcia a penetracdo diminui. Em seguida, surge a camada impenetravel. O

nivel de agua foi detectado a uma profundidade de 10,30 metros.
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Tabela 10 - Média do SPT COD-02 referente a uma sondagem na rua Aparicio Borges, bairro

Centro
PROFU(TH];IDADE SPT1  SPT2 SPT3 SPTMEDIO DESCRICAO DO MATERIAL
1al45 3 2 5 3
2a245 4 3 6 4 ,
3a345 5 4 7 5 Argila, vermelha, mole.
4ad45 14 7 9 10
52545 16 11 11 12 _ .
6a645 15 14 13 14 Argila, Vem;flgat,argzdlamente
7aTA4S 17 22 17 18 compactada.
8ag45 18 29 28 25
9a9,45 19 27 25 23
10a10,45 21 32 28 27 .
11al1145 12 45 42 33 Argila, vermelha, dura.
1221245 26 40 31 32
1321345 32 45 33 36
1421445 47 50 41 46 o] o
1521545 42 50 36 26 rgila, amarela, dura.
16 216,45 50 50 39 46
17a17,45 5-0 50 45 48 Cascalho
18 218,30 50 50 45 48

M¢édia do nivel freatico de 10,30 metros.

Fonte: Autor (2022).

O perfil médio mostra que o processo de sondagem avanga até uma profundidade

elevada. Desde as profundidades iniciais até a cota de 20 metros o mesmo apresenta diversas

camadas de argila que variam de coloracdo e resisténcia. Apos a cota de 20 metros, encontra-

se silte marrom duro, o qual avanga por mais 3 metros até atingir o impenetravel. E importante

ressaltar que o indice de penetragdo ¢ crescente conforme segue a escavagdo. O nivel de agua

nao foi encontrado para a profundidade perfurada. Na Tabela 11 se encontram os resultados das

seis perfuragdes, bem como os valores encontrados para o perfil médio do terreno COD-03.

Tabela 11 - Média do SPT COD-03 referente a uma sondagem na rua Antonio Boscardin, bairro

Centro
PROF. , DESCRICAO
(m) SPT1 SPT2 SPT3 SPT4 SPT5 SPT6 SPTMEDIO DO MATERIAL
1 2 6 5 4 3 3 3 o
5 3 4 5 6 3 6 4 Argll?hsﬂtosa]l,
3 4 5 3 5 6 5 5 vermelha, mole.
4 5 5 7 6 9 7 6 Argila siltosa.
5 9 8 8 6 7 8 7 Argila siltosa,
6 10 6 11 8 5 11 9 marrom, vermelha
7 12 6 12 11 5 10 9 e branca,
8 11 6 15 13 5 15 10 medianamente
compactada.
9 11 10 19 13 14 19 14 Argila siltosa,
10 13 13 16 13 13 19 14 marrom, vermelha
e branca, rija.
11 16 14 16 16 18 20 16
12 17 15 16 15 18 22 17
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13 18 15 24 18 20 24 19 Argila siltosa,
14 16 12 20 19 19 27 18 vermelha e
branca, rija.
15 22 17 22 21 22 27 21
16 25 17 24 25 22 26 23 Argila siltosa
17 26 23 19 32 30 27 26 e eln e
18 27 28 23 32 38 30 29 e ot
19 32 30 38 35 50 33 36 » duro.
20 41 35 38 37 50 33 39
21 39 39 33 46 - 38 40 Silte. marrom
22 50 49 36 46 - 50 46 A
23 - 50 43 50 - - 48

Naéo foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

Evidenciados na Tabela 12 estdo os resultados das duas perfuragdes, juntamente com os
valores encontrados para o perfil médio do terreno COD-09. O perfil evidenciado apresenta
apenas duas camadas. A primeira camada ¢ constituida de argila siltosa marrom, presente até a
cota de 5 metros, com alta resisténcia e uniformidade. Abaixo da mesma, tem-se o impenetravel
com NSPT de 50 golpes para cascalho. O nivel de dgua foi encontrado em uma cota baixa de

0,60 metros de profundidade.

Tabela 12 - Média do SPT COD-09 referente a uma sondagem na rua Dr. Tranquilo Damo,

bairro Centro
PROF.

DESCRICAO DO

) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERLAL
lalds 15 17 16
22245 21 20 20 Areila. marrom. i
32345 19 19 19 gra, - a.
42445 23 17 20
5a5,45 50 50 50 Cascalho.

M¢édia do nivel freatico de 0,60 metros.

Fonte: Autor (2022).

O perfil médio geotécnico revela diferentes camadas de materiais no terreno COD-41
(Tabela 13). Nas faixas de 1 a 4,45 metros de profundidade, encontramos argila vermelha rija,
com resisténcia média de 5 a 8 golpes. Aos 5 a 6,45 metros, ocorre uma alteragdao para argila
vermelha rija, com resisténcia média de 13 a 15 golpes. Na faixa de 7 a 9,45 metros, observa-
se a presenga de argila vermelha muito rija, com resisténcia média de 20 a 27 golpes. A partir
da profundidade de 10 a 11,45 metros, temos o material caracterizado como argila vermelha
dura, apresentando resisténcia média de 37 a 45 golpes. Na camada mais profunda, de 12 a
12,45 metros, encontra-se o impenetravel em forma de cascalho. E importante ressaltar que o

nivel freatico foi determinado em 10,50 metros de profundidade.
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Tabela 13 - Média do SPT COD-41 referente a uma sondagem na rua Mauricio Cardoso, bairro
Centro

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL

lalds 5 5 5
2a245 5 5 5
i 2 i:ig 253 g g Argila vermelha rija.
5a545 12 15 13
6a645 15 15 15
7a745 20 20 20
8a845 25 22 23 Argila vermelha muito rija.
9a945 25 30 27

i(l) Z i(l):ig 4312 jg iz Argila vermelha dura.

12a12,45 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 10,50 metros.

Fonte: Autor (2022).

Portanto, pode-se concluir que o bairro Centro possui solos com menor resisténcia a
penetragdo. A Tabela 14 contém o resultado do perfil médio das seis perfuracdes que foram
executadas no terreno COD-05. Nota se um perfil pouco profundo e de comportamento linear
em relagdo aos valores de NSPT. Da superficie até a cota de 5 metros, tem-se argila marrom
dura, com indice de resisténcia a penetracdo variando de 15 a 43 golpes. Na cota de 6 metros
encontra-se o impenetravel, caracterizado por valores de NSPT de 50 golpes, em forma de

cascalho. O nivel de dgua foi encontrado a 1,12 metros de profundidade.

Tabela 14 - Média do SPT COD-05 referente a uma sondagem na rua Carlos Gomes, bairro
Ipiranga

PROF. ] DESCRICA
(m) SPT1 SPT2 SPT3 SPT4 SPTS SPT6 SPTMEDIO O DO
MATERIAL
1 19 16 11 11 15 22 15
2 50 24 21 24 23 27 28 Argila
3 50 20 19 22 27 29 27 marrom ciura
4 50 28 34 33 33 42 36 ’ '
5 50 33 50 28 50 50 43 Cascalho
6 50 50 50 50 50 50 50 )

Média do nivel freatico de 1,12 metros.

Fonte: Autor (2022).

Analisando o perfil médio do ponto COD-08, bairro Ipiranga (Tabela 15), é possivel
observar que, para no terreno de COD-08, o impenetravel, em forma de cascalho, encontra-se
na cota de 3 metros, com valores de NSPT de 50 golpes. A camada anterior, caracterizada por

argila siltosa marrom rija apresenta desde o inicio boa resisténcia. O nivel freatico foi
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encontrado a cota de 2,48 metros de profundidade. A partir dos dados das seis perfuracdes,

encontrou-se o perfil médio do terreno COD-08, apresentado na Tabela 10.

Tabela 15 - Média do SPT COD-08 referente a uma sondagem na Av. Jodo Munis Reis, bairro
Ipiranga

DESCRICAO
PROF. m) SPT1 SPT2 SPT3 SPT4 SPTS SPT6 SPTMEDIO DO
MATERIAL
Argila siltosa,
1 9 7 12 11 14 12 10 marrom,
mediamente
compactada.
2 12 19 15 13 19 17 15 Argila siltosa,
marrom, rija.
3 50 19 50 46 45 50 43
4 50 50 50 50 50 50 50 Cascalho.

M¢édia do nivel freatico de 2,48 metros.

Fonte: Autor (2022).

Os resultados das duas perfuragdes e o valor correspondente ao perfil médio do terreno
COD-25 estao disponiveis na Tabela 16. Nas faixas de 1 e 2 metros, o solo ¢ composto por
argila vermelha rija, NSPTMédio de 6 e 11 golpes. Aos 3,45 metros, ocorre uma transicao para
argila vermelha muito rija, com valor médio de SPT de 22 golpes. Na faixa de 4 metros, o solo
¢ caracterizado como argila vermelha dura, com valor de NSPT de 40 golpes. A uma

profundidade de 5 metros, encontra-se o impenetravel. Nao foi identificado o nivel fredtico.

Tabela 16 - Média do SPT COD-25 referente a uma sondagem na rua Theobaldo Schorr, bairro
Ipiranga

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lalds 5 7 6 . .
22245 10 12 1 Argila vermelha rija.
3a345 20 25 22 Argila vermelha muito rija.
4a445 40 40 40 Argila vermelha dura.
5a545 50 50 50 Cascalho.

Nao foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

Na Tabela 17 apresenta-se o resultado da perfuracdo realizada, juntamente com o valor

correspondente ao perfil médio do terreno COD-26.
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Tabela 17 - Média do SPT COD-26 referente a uma sondagem na rua Caxias do Sul, bairro
Ipiranga

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lalds 15 15 15 Argila vermelha rija.
2a245 22 20 21 Argila vermelha muito rija.
3a345 35 37 36 .

42445 45 45 45 Argila vermelha dura.
5a545 50 50 50 Cascalho.

Naéo foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

Evidenciados na Tabela 18 estdo os resultados das duas perfuragdes, juntamente com os
valores encontrados para o perfil médio do terreno COD-36. As profundidades de 1 a 1,45
metros, encontramos argila vermelha rija, com resisténcia média de 15 golpes. Na faixa de 2 a
3,45 metros, temos argila vermelha muito rija, com resisténcia média de 20 a 22 golpes. A partir
da faixa de 4 a 4,45 metros, ocorre uma transi¢do para argila vermelha dura, com resisténcia
média de 39 golpes. Essa resisténcia se mantém na faixa de 5 a 6,45 metros, com valor médio
de 42 a 47 golpes. Aos 7,45 metros, encontramos uma camada de cascalho, com resisténcia

média de 50 golpes. O nivel fredtico nesse perfil foi localizado a 6 metros de profundidade.

Tabela 18 - Média do SPT COD-36 referente a uma sondagem na rua Tome de Souza, bairro
Ipiranga

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lalds 15 15 15 Argila vermelha rija.
g Z gﬁg 5(2) gg gg Argila vermelha muito rija.
42445 40 38 39
5a545 45 40 42 Argila vermelha dura.
62645 50 45 47
7a745 50 50 50 Cascalho.

M¢édia do nivel freatico de 6,00 metros.

Fonte: Autor (2022).

Para o terreno COD-46 (Tabela 19) a sondagem revelou um perfil geotécnico com
diferentes camadas de solo. Entre 1 e 2,45 metros, hé argila vermelha muito rija com resisténcia
de 16 a 26 golpes, caracterizada por sua rigidez e alta resisténcia. A profundidade de 3,45 a
4,45 metros marca a mudanca para uma camada de argila vermelha dura, com média de
resisténcia de 34 a 44 golpes. Por fim, entre 5 e 5,45 metros, encontramos uma camada de
cascalho com resisténcia média de 50 golpes, valor maximo do ensaio. O nivel fredtico,

localizado a uma profundidade de 5 metros, também foi determinado durante a sondagem.
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Tabela 19 - Média do SPT COD-46 referente a uma sondagem na rua Flores da Cunha, bairro
Ipiranga
PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO

DESCRICAO DO

MATERIAL
lalds 15 18 16 . o
22245 27 25 26 Argila vermelha muito rija.
3a345 34 35 34 )
42445 45 43 44 Argila vermelha dura.
5a545 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 5 metros.

Fonte: Autor (2022).

A Tabela 20 apresenta os resultados das quatro perfura¢des e do valor encontrado para
o perfil médio do terreno COD-06, bairro Aparecida. O terreno apresenta uma camada de argila
mediamente compactada da superficie at¢ a cota de 5 metros de profundidade. Apds este
material, foi revelado um solo mais resistente, caracterizado pela presenca de uma camada de
argila dura com espessura de 1 metro. Logo abaixo encontra-se o impenetravel. O nivel freatico

foi encontrado na cota de 4,75 metros de profundidade.

Tabela 20 - Média do SPT COD-06 referente a uma sondagem na rua 15 de Novembro, bairro

Aparecida
PROF. SPT SPTMEDI DESCRICAO DO

(m) SPT1 SPT2 3 SPT4 o MATERIAL

la

.45 19 15 11 13 14

2a 21 19 16 16 18
2,45 .

3a Argila, vermelha,
145 15 16 17 15 15 mediamente compactada.
4a
445 14 20 16 17 16

S5a 15 43 48 20 31 Argila, marrom e vermelha,
5,45 dura.

6a 46 38 50 45 44

6,45

74 Cascalho.

7.40 50 50 50 50 50

Média do nivel freatico de 4,75 metros.

Fonte: Autor (2022).

O terreno COD-07 apresentou trés perfuracdes e a partir delas foi elaborada uma média
para a obten¢do do perfil médio, o qual ¢ demonstrado na Tabela 21. O NSPT Médio que
inicialmente conta com uma camada de argila marrom e vermelha mediamente compactada até
a cota de 3 metros, apresentando baixos indices de resisténcia a penetragdo. Abaixo desta
camada, até¢ a cota de 8 metros, encontra-se argila rija com colora¢des varidveis e indices de
resisténcia elevados. O impenetravel foi localizado na cota 8 metros. O nivel freatico foi

encontrado a cota de 1,60 metros de profundidade.



60

Tabela 21 - Média do SPT COD-07 referente a uma sondagem na rua Mauricio Cardoso, bairro

Aparecida

PROF. , DESCRICAO DO

(m) SPT1 SPT2 SPT3 SPTMEDIO MATERIAL
l1al4s 2 6 14 7 Argila, marrom e vermelho,
2a245 2 7 15 8 mediamente compactada.
3a345 3 50 50 34 Argila, vermelho e amarelo,
4a445 6 50 50 35 rija.
5a545 7 50 50 35 Argila, vermelho, rija.
6a645 5 50 50 35 Aril . 1ii
7a745 7 50 50 35 g1, preta, tja.
8a845 50 50 50 50 Cascalho.

M¢édia do nivel freatico de 1,60 metros.

Fonte: Autor (2022).

Nos primeiros metros (1 a 5,45m) do terreno COD-13 (Tabela 22), o material
predominante ¢ a argila vermelha rija, com valores de SPT variando de 4 a 13. Essa argila
apresenta uma resisténcia consideravel a penetragdo. A partir de 6 metros, ocorre uma transicao
para a argila vermelha dura, com valores de SPT mais elevados (entre 20 e 45), indicando uma
maior resisténcia do solo. Na profundidade de 9 a 9,45 metros, ¢ encontrado cascalho, indicando
uma camada impenetravel ao ensaio de SPT. O nivel freatico ¢ relatado como sendo de 4 metros

de profundidade.

Tabela 22 - Média do SPT COD-13 referente a uma sondagem na BR 386 KM35, bairro

Aparecida

PROF. , DESCRICAO DO
() SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL

lalds 5 4 4
2a245 7 4 5
i Z szg 160 Z 2 Argila vermelha rija.
5a545 13 13 13
6a6,45 20 45 32
7a745 25 50 37 Argila vermelha dura.
8a845 40 50 45
9a9,45 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 4 metros.

Fonte: Autor (2022).

No caso do COD-27 (Tabela 23) nas faixas de 1 a 1,45 metros e 2 a 2,45 metros, o solo
consiste em argila vermelha rija, com resisténcia média de 5 e 15 golpes, respectivamente. Aos
3,45 metros de profundidade, ocorre uma transicdo para argila vermelha muito rija, com
resisténcia média de 23 golpes. A partir da faixa de 4 a 7,45 metros, o solo € caracterizado como
argila vermelha dura, com resisténcia média de 31 a 45 golpes. A uma profundidade de 8 a 8,45

metros, encontra-se uma camada de cascalho com resisténcia média de 50 golpes.
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Tabela 23 - Média do SPT COD-27 referente a uma sondagem na rua Caigara, bairro Aparecida
DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO

MATERIAL
lal4s 5 5 5 . .
2a245 15 15 15 Argila vermelha rija.
3a345 22 25 23 Argila vermelha muito rija.
42445 30 32 31
5a545 40 40 40 )
6a6,45 45 42 43 Argila vermelha dura.
7a745 45 45 45
8ag845 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 4,00 metros.

Fonte: Autor (2022).

No perfil analisado para o terreno COD-28 (Tabela 24) pelo ensaio NSPTMédio, sao
identificadas diferentes camadas de solo com caracteristicas distintas. Nas faixas de 1 a 1,45
metros e 2 a 2,45 metros, o solo é composto por argila vermelha rija, apresentando uma
resisténcia média de 9 e 13 golpes, respectivamente. Aos 3,45 metros, ha uma transi¢do para
argila vermelha muito rija, com resisténcia média de 20 golpes. Na faixa de 4 a 4,45 metros, o
solo ¢ caracterizado como argila vermelha muito rija, com resisténcia média de 18 golpes. A
partir da profundidade de 5 a 7,45 metros, o solo ¢ classificado como argila vermelha dura, com
resisténcia média variando de 33 a47 golpes. A uma profundidade de 8 a 8,45 metros, encontra-
se uma camada de cascalho com resisténcia média de 50 golpes. O nivel freatico, em média,

estd localizado a 4 metros de profundidade.

Tabela 24 - Média do SPT COD-28 referente a uma sondagem na rua Quanabara, bairro
Aparecida

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO

DESCRICAO DO

MATERIAL
lal45s 8 10 9 . ..
22245 15 12 13 Argila vermelha rija.
3a345 20 20 20 . o
42445 16 20 18 Argila vermelha muito rija.
5a545 32 35 33
62645 35 45 40 Argila vermelha dura.
7a745 45 50 47
8a845 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 4,00 metros.

Fonte: Autor (2022).

Os resultados das duas perfuragdes, juntamente com os valores correspondentes ao
perfil médio do terreno COD-30, podem ser encontrados na Tabela 25. Apds analisar os dados
¢ possivel observar a presenca de diferentes camadas de solo nesse perfil. Nas faixas de 1 a2,45
metros, o solo € composto por argila vermelha rija, com resisténcia média de 5 a 10 golpes. Aos

3,45 metros, ocorre uma transi¢ao para argila vermelha muito rija, apresentando uma resisténcia



62

média de 8 golpes. A partir da faixa de 4 a 7,45 metros, o solo ¢ caracterizado como argila
vermelha muito rija, com resisténcia média variando de 20 a 23 golpes. Na profundidade de 8
a 9,45 metros, ha uma transicdo para argila vermelha dura, com resisténcia média de 40 a 47
golpes. Aos 11,45 metros, encontra-se a camada do impenetravel em forma de cascalho. o nivel

freatico ¢ encontrado a 8,50 metros de profundidade.

Tabela 25 - Média do SPT COD-30 referente a uma sondagem na rua Alberto J. Lizzot, bairro
Aparecida

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL

lal,45 5 5 5
2a245 10 10 10 Argila vermelha rija.
3a3,45 10 7 8
4a445 25 22 23
5a545 15 20 17
62645 20 20 20 Argila vermelha muito rija.
7a745 20 22 21
8ag45 22 22 22

lg Z ?éis 28 jg 3(7) Argila vermelha dura.

11a11,45 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 8,50 metros.

Fonte: Autor (2022).

Como pode-se observar, o perfil médio COD-37 (Tabela 26) tem diferentes camadas
com caracteristicas distintas. Nas profundidades de 1 a 1,45 metros, encontramos argila
vermelha rija com uma resisténcia média de 10 golpes. Aos 2 a 3,45 metros, temos a presenga
de argila vermelha muito rija com uma resisténcia de 20 a 25 golpes. A partir da faixa de 4 a
8,45 metros, temos a predominancia de argila vermelha dura com uma resisténcia média de 35
golpes. Na profundidade de 9 a 9,45 metros, ocorre uma transi¢do para cascalho com resisténcia
equivalente ao impenetravel de 50 golpes. O nivel freatico foi encontrado na profundidade de

7 metros.

Tabela 26 - Média do SPT COD-37 referente a uma sondagem na Rua Cai, bairro Aparecida
DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
1al4s 8 12 10 Argila vermelha rija.
§ : gﬁg 3(5) 3(5) ;2 Argila vermelha muito rija.
4a445 30 32 31
5a545 33 35 34
6a645 35 35 35 Argila vermelha dura.
7a745 35 35 35
8ag45 45 45 45
9a9,45 50 50 50 Cascalho.

M¢édia do nivel freatico de 7,00 metros.

Fonte: Autor (2022).
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Os resultados das duas perfuragdes, juntamente com os valores correspondentes ao
perfil médio do terreno COD-44, podem ser encontrados na Tabela 27. O perfil médio
geotécnico revela a presenca de diferentes camadas. Na faixa de 1 a 1,45 metros de
profundidade, encontramos argila vermelha rija, com uma resisténcia média de 10 golpes. Aos
2 a 3,45 metros, ocorre a passagem para argila vermelha muito rija, com uma resisténcia média
de 19 golpes. A partir da faixa de 4 a 7,45 metros, encontramos argila vermelha dura, com uma
resisténcia média variando de 27 a 47 golpes. Na camada mais profunda, de 8 a 8,45 metros,
encontramos cascalho, que apresenta uma resisténcia equivalente ao impenetravel de 50 golpes.

Nivel freatico foi determinada em 6,50 metros de profundidade.

Tabela 27 - Média do SPT COD-44 referente a uma sondagem na rua Recife, bairro Aparecida
DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lalé4s 10 10 10 Argila vermelha rija.
2a245 20 18 19
3a345 20 20 20 Argila vermelha muito rija.
42445 30 25 27
5a545 35 31 33
6a645 40 40 40 Argila vermelha dura.
7a745 50 45 47
8al845 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 6,50 metros.

Fonte: Autor (2022).

Ainda no bairro Aparecida, os resultados de outras duas perfuragdes foram compilados
na Tabela 28, juntamente com a elaboragdo do valor referente ao perfil médio do terreno COD -
47. O perfil médio desta sondagem, pode ser identificadas varias camadas de solo. Entre 1 e
1,45 metros, encontramos argila vermelha rija com resisténcia média de 9 golpes. Aos 2,45 a
4,45 metros, ha argila vermelha muito rija com resisténcia de 16 a 25 golpes, respectivamente.
Na faixa de 5 a 5,45 metros, encontramos argila vermelha dura com resisténcia de 40 golpes.
Na camada de 6,45 metros temos o valor limite para golpes. O nivel fredtico foi encontrado na

profundidade de 5,50 metros.

Tabela 28 - Média do SPT COD-47 referente a uma sondagem na rua Joao Muniz Reis, bairro
Aparecida
PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO

DESCRICAO DO

MATERIAL
l1al4s 8 10 9 Argila vermelha rija.
2a245 15 17 16
3a345 28 25 27 Argila vermelha muito rija.
4a445 25 25 25
5a545 40 40 40 Argila vermelha dura.

6a6,45 50 50 50 Cascalho.
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Média do nivel freatico de 5,50 metros.

Fonte: Autor (2022).

Diferentes camadas de solo nos ensaios dos terrenos COD-48 e COD-50, ambos rua

Angelo Milani, bairro Aparecida, foram obtidas (Tabela 29 e 30).

Tabela 29 - Média do SPT COD-48 referente a uma sondagem na rua Angelo Milani, bairro
Aparecida

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lalds 5 7 6 Argila vermelha rija.
2a245 35 38 36 Argila vermelha dura.
3a3,45 50 50 50 Cascalho.

Nio foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

Tabela 30 - Média do SPT COD-50 referente a uma sondagem na rua Angelo Milani, bairro
Aparecida

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lalés 5 7 6 Argila vermelha rija.
2a245 35 38 36 Argila vermelha dura.
3a3,45 50 50 50 Cascalho.

Naéo foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

Ambos os terrenos COD-48 e COD-50 apresentaram duas perfuragcdes e a partir delas
foi elaborada uma média para a obtencdo do perfil médio, conforme tabelas acima. Na
profundidade de 1 a 1,45 metros, encontramos argila vermelha rija, com uma resisténcia média
de 6 golpes. Na faixa seguinte, de 2 a 2,45 metros, observamos uma transicdo para argila
vermelha dura, que se caracteriza por apresentar uma resisténcia média de 36 golpes. Aos 3,45
metros de profundidade, encontramos uma camada de cascalho, que se mostra impenetravel,
nao permitindo a realizacdo do ensaio de SPT. Além disso, ndo foi possivel identificar o nivel
freatico durante a escavagao na profundidade analisada.

A Tabela 31 apresenta os resultados das duas perfuracdes e do valor encontrado para o
perfil médio do terreno COD-52. Foi identificado um perfil geotécnico com diferentes camadas
de solo. Na profundidade de 1 a 1,45 metros, encontramos argila vermelha rija, com uma média
de resisténcia de 9 golpes. Entre 2 e 5,45 metros, hd uma transi¢do para argila vermelha muito
rija, com uma média de resisténcia de 19 a 30 golpes, respectivamente. A partir de 6,45 metros,
ocorre a mudanca para uma camada de argila vermelha dura, com uma média de resisténcia de

46 golpes. Na camada mais profunda, de 7 a 7,45 metros, foi encontrada uma camada de
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cascalho com resisténcia média de 50 golpes. Nao foi identificado o nivel freatico, indicando a

auséncia do nivel de dgua subterranea no local.

Tabela 31 - Média do SPT COD-52 referente a uma sondagem na rua Cirio Binotto, bairro
Aparecida

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lalds 10 8 9 Argila vermelha rija.
2a245 18 20 19
323,45 15 25 20 Argila vermelha muito rija
4a445 16 22 19 '
5a545 31 30 30
626,45 45 47 46 Argila vermelha dura.
7a7,45 50 50 50 Cascalho.

Nio foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

O perfil médio apresentado no terreno COD-55 evidencia que o processo de sondagem
avanca até uma profundidade elevada (Tabela 32). Desde as primeiras camadas até a cota de
6,45 metros o crescimento do NSPT ¢ continuo, apresentando diferentes camadas de argila que
variam de coloracdo e resisténcia. Na proxima cota ja se encontra cascalho, caracterizando o

impenetravel. O nivel de 4gua ndo foi encontrado na profundidade ensaiada.

Tabela 32 - Média do SPT COD-55 referente a uma sondagem na Avenida Sdo Paulo, bairro
Aparecida

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
; 2 ;ng g 180 ; Argila vermelha rija.
i 2 izjg gg ;g 5411 Argila vermelha muito rija.
Z : 2::: 4318 i?) i(l) Argila vermelha dura.
7a7,45 50 50 50 Cascalho.

Nio foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

Os resultados das duas perfuragdes e o valor correspondente ao perfil médio do terreno
COD-57 estao disponiveis na Tabela 33. O perfil de sondagem revela argila em diferentes
camadas, sendo que a vermelha rija estd entre 1 e 2,45 metros de profundidade, com resisténcia
média SPT de 6 a 8. A partir de 3 metros de profundidade, a camada se torna argila vermelha
muito rija, com resisténcia média de SPT de 21. Essa rigidez se mantém até 4,45 metros, com
resisténcia média de SPT de 24. Entre 5 e 6,45 metros, encontramos argila vermelha dura, com

resisténcia progressiva de SPT de 31 a 40. A cota com golpes maximos do ensaio estd aos 7,45
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metros e ¢ composta por cascalho. No entanto, ndo ha informagdes disponiveis sobre o nivel

freatico.

Tabela 33 - Média do SPT COD-57 referente a uma sondagem na rua Miguel Couto, bairro
Aparecida

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lal4s 5 8 6 . ..
2a245 7 10 8 Argila vermelha rija.
3a345 20 22 21 Areil Ih o 1i
42445 24 25 24 rgila vermelha muito rija.
5a545 30 33 31 .

62645 40 40 40 Argila vermelha dura.
7a7,45 50 50 50 Cascalho.

Nio foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

O perfil de sondagens do terreno COD-59 (Tabela 34) revela a sequéncia de camadas
do solo da seguinte forma, entre 1 e 2,45 metros de profundidade, ha argila vermelha rija, com
SPT médio de 6 a 11 golpes. Ja a cota entre 3 e 3,45 metros ¢ composta por argila vermelha
muito rija, com SPT médio de 20. Na camada de 4 ¢ 4,45 metros, ha uma redugao de resisténcia
podendo comprometer fundagdes executas acima, com material de argila vermelha rija, com
SPT médio de 13. A faixa de 5 a 6,45 metros apresenta argila vermelha muito rija, elevando o
SPT médio de 21 a 23 golpes. A partir de 7 metros até 12,45 metros de profundidade, temos
argila vermelha dura, com valores médios de SPT variando entre 30 e 50. No entanto, ndo foram
fornecidas informagdes sobre a profundidade do nivel fredtico, ou seja, o nivel de 4gua

subterranea presente no local.

Tabela 34 - Média do SPT COD-59 referente a uma sondagem na rua Mauricio Cardoso, bairro
Aparecida

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL

é Z é:ig 152 180 161 Argila vermelha rija.
3a345 18 22 20 Argila vermelha muito rija.
4a445 10 15 13 Argila vermelha rija.
2 Z 2:22 gg g% g; Argila vermelha muito rija.
7a745 30 30 30
8a845 33 35 34
9a945 30 35 33 Argila vermelha dura.

10a1045 40 40 40

11all4d5s 45 43 44

12a12,45 50 50 50 Cascalho.

Naéo foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).
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Os resultados de duas perfuragcdes no terreno COD-10, bairro Barril, sio demostrados
na Tabela 35. O NSPT Médio evidencia a alta resisténcia a penetracdo ja na camada inicial, a
qual ¢ composta de argila com areia marrom rija, com aproximadamente 3 metros de espessura.
Abaixo desta, encontrasse o solo impenetravel o qual apresenta valor de 50 golpes para

cascalho. O nivel freatico foi encontrado a 1,35 metros de profundidade.

Tabela 35 - Média do SPT COD-10referente a uma sondagem na rua Monsr. Vitor Batist, bairro
Barril
PROF.

DESCRICAO DO

(m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lal45 21 21 21 Argila com areia, marrom,
2a245 40 35 37 rija.
3a345 50 45 47 Cascalho
4a445 45 50 47 )

Média do nivel freatico de 1,35 metros.

Fonte: Autor (2022).

Evidenciados na Tabela 36 estdo os resultados das duas perfuragdes, juntamente com os
valores encontrados para o perfil médio do terreno COD-16. Nas camadas iniciais, de 1 a 2,45
metros, foi identificada a presenca de argila vermelha rija, com valores de SPT indicando uma
resisténcia consideravel. A partir de 2,45 metros, ocorre uma transi¢do para a argila vermelha
muito rija, caracterizada por uma resisténcia ainda maior. Em profundidades maiores, entre 3 e
6,45 metros, encontramos argila vermelha dura, com valores de SPT indicando uma resisténcia
significativa. Essa camada de argila vermelha dura se estende at¢ uma profundidade de 6,45
metros. Na camada mais profunda, a 7,45 metros, foi encontrada uma camada de cascalho,
representando um material impenetravel ao ensaio de SPT. Nesse local, o nivel freatico nao foi

encontrado até a profundidade escavada.

Tabela 36 - Média do SPT COD-16 referente a uma sondagem na BR 386 KM32, bairro Barril
DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lalds 8 8 8 Argila vermelha rija.
g : g:ig gg 3(5) g; Argila vermelha muito rija.
4a445 37 35 36
5a5,45 42 40 41 Argila vermelha dura.
626,45 45 45 45
7a745 50 50 50 Cascalho.

Naéo foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).
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A Tabela 37 contém o resultado do perfil médio das duas perfuracdes que foram
executadas no terreno COD-23. Nas faixas de 1 metros e 3 metros, é encontrada argila vermelha
rija, com resisténcia média de 6 e 11 golpes, respectivamente. Nas faixas de 2 metros e 4 metros,
ha uma transicdo para argila vermelha dura, com resisténcia média de 35 e 45 golpes,
respectivamente. A uma profundidade de 5 a 5,45 metros, ¢ encontrada uma camada do
impenetravel, com resisténcia média de 50 golpes. Nao foi encontrado o nivel fredtico na

profundidade escavada.

Tabela 37 - Média do SPT COD-23 referente a uma sondagem na Aparicio Borges, bairro Barril
PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO DESCRICAO DO

MATERIAL
lalés 5 7 6 Argila vermelha rija.
2a245 35 35 35 Argila vermelha dura.
3a34s 12 10 11 Argila vermelha rija.
4a445 45 45 45 Argila vermelha dura.
5a545 50 50 50 Cascalho.

Naéo foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

Assim como em alguns perfis analisados, € possivel observar valores de NSPT elevados
no terreno COD-11, bairro Fatima (Tabela 38), com uma tendéncia linear de aumento
diretamente proporcional ao avanco da profundidade. Percebe-se que na cota de 2 metros a
marca de 22 golpes ¢ atingida, chegando a um valor préximo a 43 golpes na profundidade de 6
metros, contendo entdo camadas de argila com coloracdo e resisténcia variavel. Em 7 metros se
encontra cascalho, um material impenetravel. O nivel freatico neste perfil ficou a 2,90 metros

de profundidade.

Tabela 38 - Média do SPT COD-11 referente a uma sondagem na rua José Caiiellas, bairro

Fatima

PROF. , DESCRICAO DO

(m) SPT1 SPT2 SPT3 SPT4 SPTMEDIO MATERIAL
12145 13 11 15 10 12 Argila, marrom, mediamente

compactada.

2a245 45 15 19 11 22
3a3,45 50 19 15 27 27 Argila, marrom, rija.
4a445 50 38 16 50 38
>a3,45 >0 29 36 37 38 Argila com areia, marrom, rija.
6a6,45 50 45 45 32 43 ’ ’
7a7,45 50 50 50 45 48 Cascalho.

Média do nivel freatico de 2,90 metros.

Fonte: Autor (2022).
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A Tabela 39 contém o resultado do perfil médio das duas perfuracdes que foram
executadas no terreno COD-20. Nas profundidades de 1 a 6 metros, consiste em argila vermelha
rija, com resisténcia média de 5 para 15 golpes. A partir de 7 metros de profundidade, h4d uma
transicdo para argila vermelha muito rija, com resisténcia média de 21 golpes. Na profundidade
de 8 metros, ¢ encontrada a camada do impenetravel. O nivel freatico estd a 4 metros de

profundidade.

Tabela 39 - Média do SPT COD-20 referente a uma sondagem na rua Tupa, bairro Fatima
DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lal,45 5 5 5
2a245 7 7 7
i : izjg ig g i i Argila vermelha rija.
5a545 13 13 13
6a645 15 15 15
7a745 22 20 21 Argila vermelha muito rija.
8a845 50 50 50 Cascalho.

M¢édia do nivel freatico de 4,00 metros.

Fonte: Autor (2022).

O terreno COD-21 apresentou duas perfuragdes e a partir delas foi elaborada uma média
para a obtencao do perfil médio, o qual ¢ demonstrado na Tabela 40. Nesse ponto, o ensaio SPT
revela que nas faixas de profundidade de 1,45 a 6,45 metros, o solo ¢ composto por argila
vermelha rija, com resisténcia média variando de 5 a 19 golpes. A partir de 7 metros de
profundidade, ha uma transi¢ao para argila vermelha dura, com resisténcia média de 30 golpes.
Na faixa de 8 a 9,45 metros, € encontrada uma camada de cascalho com resisténcia média de

50 golpes. O nivel freatico, em média, estd a 6 metros de profundidade.

Tabela 40 - Média do SPT COD-21 referente a uma sondagem na rua Vicente Dutra, bairro
Fatima

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lal4s 5 5 5
2a245 7 7 7
3a345 7 5 6 Argila vermelha rija.
4a445 7 5 6
5a545 15 15 15
6a645 18 20 19 Argila vermelha muito rija.
273 Z ;:jg 43&2 3(7) 4312 Argila vermelha dura.
9a9,45 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 6,00 metros.

Fonte: Autor (2022).
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A Tabela 41 exibe valores das quatro sondagens executadas no terreno COD-12, assim
como os valores para o perfil médio do mesmo. Analisando o perfil, verifica-se a existéncia de
uma unica camada com aproximadamente 3 metros de profundidade, contendo argila siltosa
marrom rija, a qual apresentou alta resisténcia a penetragdo NSPT. Apds esta cota se constata a
presenga de cascalho, um material impenetravel. O nivel freatico nao foi encontrado até a

profundidade escavada.

Tabela 41 - Média do SPT COD-12 referente a uma sondagem na rua Roani, bairro Santo

Antonio
PROF. , DESCRICAO DO
(m) SPT1 SPT2 SPT3 SPT4 SPTMEDIO MATERIAL
lalds 44 19 14 13 22 Argila, marrom, rija.
2a245 50 29 20 17 29 Argila, marrom, rija.
3a3,45 50 50 50 50 50 Cascalho.

Nio foi encontrado o nivel fredtico.

Fonte: Autor (2022).

Ainda no bairro Santo Antonio, a presenca de argila vermelha rija em diferentes faixas
de profundidade ¢ encontrada no terreno COD-22 (Tabela 42). Nas profundidades de 1 a 1,45
metros e 2 a 2,45 metros, a resisténcia média ¢ de 10 e 21 golpes, respectivamente. Aos 3
metros, a argila torna-se mais rija, com resisténcia média de 22 golpes. A partir de 4 metros,
ocorre uma transi¢do para argila vermelha dura, com resisténcia média de 35 golpes, mantendo-
se constante até¢ a profundidade de 5,45 metros, com resisténcia média de 40 golpes. A uma
profundidade de 6 metros, ¢ encontrada uma camada de cascalho, com resisténcia média de 50

golpes. O nivel freatico estd, em média, a 5 metros de profundidade.

Tabela 42 - Média do SPT COD-22 referente a uma sondagem na rua Cabo Rocha, bairro Santo
Antonio
PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO

DESCRICAO DO

MATERIAL
lalds 10 10 10 . ..
22245 20 29 21 Argila vermelha rija.
3a345 22 22 22 Argila vermelha muito rija.
4a445 35 35 35 .

52545 40 40 40 Argila vermelha dura.
6a6,45 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 5,00 metros.

Fonte: Autor (2022).

O terreno COD-14 apresentou duas perfuragdes. O perfil médio € apresentado na Tabela
43. Nas camadas iniciais (1 a 5,45m), predominante ¢ a argila vermelha rija, com valores de

SPT variando de 2 a 8, indicando resisténcia a penetragdo relativamente baixa. A partir de 6
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metros, ocorre uma transi¢ao para a argila vermelha muito rija, com valores de SPT mais
elevados (entre 15 e 28), indicando maior resisténcia do solo. Em profundidades maiores (12 a
13,45 metros), ha presenca de argila vermelha dura, com valores de SPT variando de 33 a 45,
indicando maior resisténcia do solo. Na profundidade de 14 a 14,45 metros, encontra-se
cascalho, indicando uma camada impenetravel ao ensaio de SPT. A média do nivel freatico ¢

relatada a 12 metros de profundidade, sugerindo a presenca de agua nessa profundidade.

Tabela 43 - Média do SPT COD-14 referente a uma sondagem na rua 124, bairro Sdo Cristovao
DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lalds 2 2 4
2a245 5 4 4
3a345 5 5 5
4a445 4 6 5 Argila vermelha rija.
5a5,45 7 9 8
6a645 5 9 7
7a745 12 15 13
8a845 15 17 16
lg : ?éiS gg 5(5) ;g Argila vermelha muito rija.
11all4d5s 25 28 26
}g : }g:ig 4312 ig 4313 Argila vermelha dura.
14a14,45 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 12 metros.

Fonte: Autor (2022).

O terreno COD-31 apresentou duas perfuragdes e a partir delas foi elaborada uma média
para a obtencao do perfil médio, o qual ¢ demonstrado na Tabela 44. Nas faixas de 1 a 6,45
metros, encontramos argila vermelha rija, com resisténcia média de 6, 9, 10 e 5 golpes, nesta
amostra podemos notar que a 6 metros a uma diminui¢do da resisténcia do subsolo onde
apresenta risco fazer uma fundacdo nas camadas acima. Nas camadas abaixo a resisténcia média
da argila vermelha rija ¢ um pouco maior, variando de 13 a 15 golpes. A partir de 8 a 9,45
metros, ocorre uma transicdo para argila vermelha muito rija, com resisténcia média de 17 a 25
golpes. Ja nas profundidades de 10 a 10,45 metros e 11 a 11,45 metros, o solo ¢ classificado
como argila vermelha dura, apresentando resisténcia média de 32 e 39 golpes, respectivamente.

A 12 metros o impenetravel. O nivel freatico, foi encontrado a 10 metros de profundidade.

Tabela 44 - Média do SPT COD-31 referente a uma sondagem na rua 96, bairro Sao Cristovao

. DESCRICAO DO
PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL

lalds 5 8 6
2a245 8 10 9 Argila vermelha rija.

3a345 10 10 10
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4a4,45 15 12 13

5a545 8 8 8

62645 5 5 5

7a745 15 12 13

8ag45 20 15 17 ) o

9a945 30 20 25 Argila vermelha muito rija.
1021045 35 30 32 .
11a1145 40 38 39 Argila vermelha dura.
1221245 50 50 52 Cascalho.

Média do nivel freatico de 10 metros.

Fonte: Autor (2022).

O ensaio SPT revelou um perfil geotécnico com camadas de solo variadas no terreno
COD-49 (Tabela 45). Na faixa de 1 a 5,45 metros, temos argila vermelha rija com resisténcia
de 8 a 29 golpes. A partir de 6,45 metros, encontramos argila vermelha dura, com resisténcia
média de 34 a 44 golpes nas profundidades de 6 a 9,45 metros. Na camada mais profunda, de
10 a 10,45 metros, ha cascalho com resisténcia de 50 golpes. O nivel freatico esta a 8 metros

de profundidade.

Tabela 45 - Média do SPT COD-49 referente a uma sondagem na BR 386 KM41, bairro Sdo
Cristovao

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
1al4s 8 8 8 Argila vermelha rija.
2a245 15 18 16
i Z izjg 3(5) 5(5) 32 Argila vermelha muito rija.
5a545 28 30 29
6a645 33 35 34
7a745 40 40 40 .

8 a 8.45 40 40 40 Argila vermelha dura.
9a945 43 45 44
10a10,45 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 8 metros.

Fonte: Autor (2022).

Nas primeiras profundidades (1 a 7,45 metros) do terreno COD-51 (Tabela 46),
encontramos argila vermelha rija, com uma resisténcia média variando de 4 a 15 golpes,
respectivamente. A partir de 8,45 metros, ocorre a alteragdo para uma camada de argila
vermelha muito rija, com resisténcia média variando de 20 a 25 golpes nas profundidades de 8
a 10,45 metros. Nas profundidades de 11 a 12,45 metros, encontramos argila vermelha dura,
com resisténcia média de 35 a 45 golpes. Na camada mais profunda, de 13 a 13,45 metros, foi
encontrada o impenetravel em forma de cascalho. Quanto ao nivel freatico, foi encontrado na

profundidade de 11 metros.
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Tabela 46 - Média do SPT COD-51 referente a uma sondagem na Estrada da Faguense, bairro
Sao Cristovao

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lalds 4 5 4
2a245 5 5 5
3a345 10 12 11
4a445 10 12 11 Argila vermelha rija.
5a545 12 12 12
6a6,45 15 12 13
7a745 15 15 15
8ad45 20 20 20
9a945 23 25 24 Argila vermelha muito rija.
1021045 25 25 25
i; : i;:ig 43&2 4312 43&2 Argila vermelha dura.
13a13,45 50 50 50 Cascalho.

M¢édia do nivel freatico de 11 metros.

Fonte: Autor (2022).

Nas camadas iniciais do terreno COD-15 (Tabela 47), de 1 a 2,45 metros, encontramos
argila vermelha rija com valores de SPT variando de 10 a 19, indicando uma resisténcia
relativamente alta. Em seguida, a partir de 3 metros de profundidade, ocorre uma transi¢do para
argila vermelha muito rija, com valores de SPT entre 41 e 50, demonstrando maior resisténcia
do solo. Em profundidades maiores (3 a 5,45 metros), identificamos a presenca de argila
vermelha dura com valores de SPT variando entre 43 e 50, indicando uma resisténcia ainda
maior. Na camada mais profunda (5 a 5,45 metros), encontramos cascalho, o que representa um
material impenetravel ao ensaio de SPT. E importante destacar que, nesse ensaio, o nivel

freatico ndo foi encontrado até a profundidade escavada.

Tabela 47 - Média do SPT COD-15 referente a uma sondagem na rua Aug. Tagliapietra, bairro

Faguense
Pl;gf' SPT1 SPT2 SPTMEDIO DEBS/IcAﬁll;;ﬁI(ZLDO
lalds 10 10 10 Argila vermelha rija.
2a245 18 20 19 Argila vermelha muito rija.
3a345 45 41 43 .
42445 50 45 47 Argila vermelha dura.
5a5,45 50 50 50 Cascalho.

Nio foi encontrado o nivel fredtico.

Fonte: Autor (2022).

Nas primeiras trés faixas do terreno COD-18 (1 a 3 metros) (Tabela 48), foi encontrada
argila vermelha rija, com resisténcia média de 5, 11 e 12 golpes. A partir da faixa de 4 m, a
argila transita para uma forma mais dura, com resisténcia média de 35 golpes. Essa resisténcia

se mantém na faixa de Sm, com média de 43 golpes. A uma profundidade de 6 metros, o solo ¢
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composto por cascalho e a camada impenetravel. O nivel fredtico ndo foi encontrado durante o

ensaio.

Tabela 48 - Média do SPT COD-18 referente a uma sondagem na Estrada da Faguense, bairro
Fraguense
PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO

DESCRICAO DO

MATERIAL
lal4s 5 5 5
2a245 10 12 11 Argila vermelha rija.
3a345 12 12 12
g 2 gzjg i; 4312 4312 Argila vermelha dura.
6a6,45 50 50 50 Cascalho.

Nio foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

Na Tabela 49 se encontram os resultados das duas perfuragdes, bem como os valores
encontrados para o perfil médio do terreno COD-29. A primeira camada, que se estende até
aproximadamente 3 metros de profundidade, consiste em argila vermelha rija. Os valores
médios de SPT registrados foram de 6 ¢ 15 golpes. Aos 3,45 metros, ocorre uma transi¢do para
argila vermelha dura, com um valor médio de SPT de 31 golpes. Na faixa de 4 a 4,45 metros, a
resisténcia média aumenta para 38 golpes, indicando uma argila vermelha dura mais compacta.
A partir da profundidade de 5 a 5,45 metros, ¢ encontrada uma camada de cascalho com uma
resisténcia média de 50 golpes, indicando um material impenetravel. O nivel freatico nao foi

encontrado até a profundidade escavada.

Tabela 49 - Média do SPT COD-29 referente a uma sondagem na rua Marasca, bairro Faguense

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO DESCRICAO DO

MATERIAL
lalds 5 7 6 . ..
2a245 15 15 15 Argila vermelha rija.
3a345 30 32 31 .

42445 37 40 38 Argila vermelha dura.
5a545 50 50 50 Cascalho.

Naéo foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

No perfil do terreno COD-35 (Tabela 50), encontra-se uma sequéncia de camadas
diferentes. Nas primeiras profundidades, de 1 a 1,45 metros e 2 a 2,45 metros, tem-se argila
vermelha rija com resisténcia média de 6 e 20 golpes, respectivamente. Em seguida, aos 3,45
metros, ocorre uma transicao para argila vermelha dura, com resisténcia média de 40 golpes,

mantendo-se assim na faixa de 4 a 4,45 metros com valor médio de 47 golpes. A uma
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profundidade de 5 a 5,45 metros, encontramos uma camada de cascalho com resisténcia média

de 50 golpes. Até a profundidade escavada nao foi possivel identificar o nivel freético.

Tabela 50 - Média do SPT COD-35 referente a uma sondagem na Rua Unido, bairro Faguense
PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO DESCRICAO DO

MATERIAL
l1al4s 5 7 6 Argila vermelha rija.
2a245 20 20 20 Argila vermelha muito rija.
3a345 40 40 40 .

42445 48 46 47 Argila vermelha dura.
5a5,45 50 50 50 Cascalho.

Néo foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

Os resultados das duas perfuragdes, incluindo os valores correspondentes ao perfil
médio do terreno COD-42, estdo apresentados de forma clara e detalhada na Tabela 51. Na
profundidade de 1 a 2,45 metros, encontramos argila vermelha muito rija, com uma resisténcia
média de 16 e 25 golpes, respectivamente. Aos 3,45 metros de profundidade, ocorre uma troca
para a argila vermelha dura, com uma resisténcia média de 34 golpes. Na camada mais
profunda, de 4 a 4,45 metros, encontramos o valor maximo do ensaio SPT. Nao foi possivel

identificar o nivel freatico durante as escavagoes.

Tabela 51 - Média do SPT COD-42 referente a uma sondagem na Estrada da Faguense, bairro
Faguense

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO

DESCRICAO DO

MATERIAL
lalds 15 18 16 . o
22245 25 25 25 Argila vermelha muito rija.
3a34s 35 33 34 Argila vermelha dura.
4a445 50 50 50 Cascalho.

Naéo foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

O ensaio do terreno COD-45 apresenta 5 camadas diferentes sendo que na faixa de 1 a
1,45 metros de profundidade, foi encontrado argila vermelha rija, com uma média de resisténcia
de 7 golpes (Tabela 52). Entre 2 e 2,45 metros, a camada de solo mudou para argila vermelha
muito rija, com uma média de resisténcia de 20 golpes. Aos 3 a 3,45 metros, a argila vermelha
rija retornou, com uma sua resisténcia de 11 golpes, inferior a camada acima. A 4,45 metros,
foi identificada uma camada de argila vermelha dura, elevando a resisténcia para 35 golpes. Na

profundidade de 5 a 5,45 metros, também encontramos argila vermelha dura, com uma média
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de resisténcia de 44 golpes. O impenetravel foi identificado a 6,45 metros em forma de cascalho.

Nao foi possivel identificar o nivel freatico até a profundidade investigada.

Tabela 52 - Média do SPT COD-45 referente a uma sondagem na rua Garibaldi, bairro Faguense

SPTMEDI DESCRICAO DO
PROF. (m) SPT1 SPT2 o MATERIAL
l1al4s 5 10 7 Argila vermelha rija.
2a245 20 20 20 Argila vermelha muito rija.
3a345 10 12 11 Argila vermelha rija.
g 2 gzjg ig i; ii Argila vermelha dura.
6a6,45 50 50 50 Cascalho.

Nio foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

A partir dos dados das duas perfuragdes, encontrou-se o perfil médio do terreno COD-
17, o qual refere-se a tnica sondagem no bairro Panosso, conforme Tabela 53. Nas primeiras
camadas, de 1 a 5,45 metros, encontramos argila vermelha rija, com valores de SPT indicando
uma resisténcia relativamente baixa, variando de 4 a 6. Essa camada de argila rija se estende
até¢ 5,45 metros de profundidade. A partir de 6 metros, ocorre uma transicdo para a argila
vermelha muito rija, com valores de SPT mais elevados, variando de 9 a 22. Essa camada de
argila muito rija se estende até 9,45 metros de profundidade. Em profundidades maiores, entre
10 e 11metros, encontramos a presenga de argila vermelha dura, com valores de SPT variando
de 38 a 50. Essa camada indica uma resisténcia maior do solo. Na camada mais profunda, a
11,45 metros, foi identificado a camada impenetravel ao ensaio de SPT. A média do nivel

freatico ¢ relatada como sendo de 7,50 metros de profundidade.

Tabela 53 - Média do SPT COD-17 referente a uma sondagem na rua Venceslau Braz, bairro
Santo Indcio

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL

lal,45 4 5 4
2a245 6 6 6
i : 431:22 i Z Z Argila vermelha rija.
5a545 4 4 4
6a6,45 9 11 10
7a745 15 18 16
8ag845 18 22 20 Argila vermelha muito rija.
929,45 20 22 21

1021045 38 40 39 Argila vermelha dura.

11a11,45 50 50 50 Cascalho.

M¢édia do nivel freatico de 7,50 metros.

Fonte: Autor (2022).
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A Tabela 54 apresenta os resultados das duas perfuracdes e do valor encontrado para o
perfil médio do terreno COD-19, no bairro Distrito Industrial, sendo reportado argila vermelha
rija a menos no 1,5 m de profundidade, seguido de argila vermelha dura (2,45 m) e cascalho a

3,45 m. Nas duas amostras desse ponto nao foi encontrado o nivel do nivel freatico.

Tabela 54 - Média do SPT COD-19 referente a uma sondagem na Avenida Industrial, bairro
Distrito Industrial

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lalds 5 5 5 Argila vermelha rija.
2a245 37 35 36 Argila vermelha dura.
3a3,45 50 50 50 Cascalho.

Nao foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

A Tabela 55 exibe valores das duas sondagens executadas no terreno COD-38, assim
como os valores para o perfil médio do mesmo. O perfil do solo apresenta trés camadas
distintas. Na faixa de 1 a 1,45 metros, encontramos argila vermelha muito rija, com uma
resisténcia média de 25 golpes. Aos 2 a 2,45 metros, ocorre uma transicdo para a argila
vermelha dura, com uma resisténcia média de 39 golpes. Na profundidade de 3 a 3,45 metros,
encontramos uma camada de cascalho com resisténcia média de 50 golpes. Nao foi possivel

identificar o nivel freatico durante a profundidade escavada.

Tabela 55 - Média do SPT COD-38referente a uma sondagem na Avenida das Industrias, bairro
D. Industrial

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO

DESCRICAO DO

MATERIAL
lalA4s 25 25 25 Argila vermelha muito rija.
2a245 38 40 39 Argila vermelha dura.
3a3,45 50 50 50 Cascalho.

Nio foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

Considerando o perfil médio do terreno COD-39, verifica-se que na faixa de 1 a 1,45
metros, encontramos argila vermelha rija, com uma resisténcia média de 8 golpes (Tabela 56).
Aos 2 a 2,45 metros, ocorre uma alteracdo para a argila vermelha muito rija, com uma
resisténcia média de 16 golpes. Na profundidade de 3 a 3,45 metros, encontramos argila
vermelha dura, com resisténcia média de 43 golpes. Aos 4 a 4,45 metros, encontramos uma
camada de cascalho, com resisténcia maxima do ensaio. Nao foi possivel identificar o nivel

freatico durante a perfuracao.
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Tabela 56 - Média do SPT COD-39 referente a uma sondagem na rua 154, bairro D. Industrial
DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
1ald4s 8 8 8 Argila vermelha rija.
2a245 15 17 16 Argila vermelha muito rija.
3a345 43 43 43 Argila vermelha dura.
4a445 50 50 50 Cascalho.

Nio foi encontrado o nivel fredtico.

Fonte: Autor (2022).

Os resultados do perfil médio das duas perfuragdes realizadas no terreno COD-40 estdo
registrados na Tabela 57 e referem-se a inica sondagem no bairro Panosso. Na profundidade 1
a 2,45 metros, encontramos argila vermelha rija, com uma resisténcia média de 7 e 10 golpes,
respectivamente. Aos 3 a 3,45 metros, a resisténcia média da argila vermelha rija € de 13 golpes,
e podemos notar que aos 4 a 4,45 metros a resisténcia diminuem para 8 golpes, podendo trazer
riscos a fundacgdes executadas acima dessa cota. A partir da profundidade de 5 a 7,45 metros,
ocorre uma transi¢do para argila vermelha muito rija, elevando a resisténcia de 16 a 27 golpes.
Na faixa de 8 a 9,45 metros, encontramos argila vermelha dura, com resisténcia média de 35 a
43 golpes. Aos 10 a 10,45 metros, temos uma camada de cascalho com resisténcia média de 50

golpes. Nivel freatico encontrado na cota de 4 metros de profundidade.

Tabela 57 - Média do SPT COD-40 referente a uma sondagem na rua Canario, bairro Panosso
DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO

MATERIAL

lal45s 7 7 7

2a245 10 10 10 . ..
3a345 15 12 13 Argila vermelha rija.
4a445 7 10 8

5a545 15 18 16

626,45 22 25 23 Argila vermelha muito rija.
7a745 25 30 27

8ag,45 30 40 35 .

92945 40 45 43 Argila vermelha dura.
10a10,45 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 4 metros.

Fonte: Autor (2022).

Quanto ao bairro Bela Vista, o perfil médio do SPT do terreno COD-43 apresentou duas
camadas de solo sendo que na faixa de 1 a 1,45 metros de profundidade encontramos argila
vermelha muito rija, com uma resisténcia média de 17 golpes (Tabela 58). Na faixa seguinte,
de 2 a 2,45 metros, essa caracteristica se mantém, com uma resisténcia média de 25 golpes. Aos
3,45 metros de profundidade, encontramos uma camada de cascalho, indicando um material

impenetravel. Durante a realizacdo do ensaio, nao foi possivel identificar o nivel freatico.
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Tabela 58 - Média do SPT COD-43 referente a uma sondagem na rua David Bertoletti, bairro
Bela Vista

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lalds 15 18 17 . o
22245 25 25 25 Argila vermelha muito rija.
3a345 50 50 50 Cascalho.

Naéo foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

O perfil médio analisado revela apenas duas camadas distintas no terreno COD-53
(Tabela 59). Na faixa de 1 a 1,45 metros de profundidade, encontramos argila vermelha muito
rija, com resisténcia média de 23 golpes. Em seguida, a uma profundidade de 2 a 2,45 metros,
¢ encontrada uma camada de cascalho, com resisténcia média de 50 golpes. Nao foi identificado
o nivel na profundidade escavada. Nesse caso, um dos mais rasos contrados no municipio de

Frederico Westphalen, RS.

Tabela 59 - Média do SPT COD-53 referente a uma sondagem na rua Terra Nova, bairro Bela
Vista

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
lalds 20 25 23 Argila vermelha muito rija.
2a245 50 50 50 Cascalho.

Nao foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

Os resultados do perfil médio das duas perfuragdes realizadas no terreno COD-54 estdo
registrados na Tabela 60. Apresenta diferentes camadas em diferentes profundidades. Na faixa
de 1 a 1,45 metros, encontramos argila vermelha rija, com uma resisténcia média de 7 golpes.
J& na faixa de 2 a 2,45 metros, ha uma transi¢ao para argila vermelha muito rija, com resisténcia
média de 17 golpes. Aos 3,45 metros de profundidade, ocorre outra transicdo, dessa vez para
argila vermelha dura, com resisténcia média de 44 golpes. A partir da faixa de 4 a 4,45 metros,
encontramos uma camada de cascalho, que apresenta resisténcia média de 50 golpes. Durante

a perfuracdo, ndo foi possivel identificar o nivel freatico.

Tabela 60 - Média do SPT COD-54 referente a uma sondagem na rua Angelina, bairro Bela
Vista

DESCRICAO DO

PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO MATERIAL
1alé4s 5 8 7 Argila vermelha rija.
2a245 15 20 17 Argila vermelha muito rija.
3a345 45 43 44 Argila vermelha dura.

4a445 50 50 50 Cascalho.
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Naéo foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

Os resultados das duas perfuragdes foram compilados na Tabela 61, juntamente com a
elaboragdo do valor referente ao perfil médio do terreno COD-58. O perfil de sondagem revela
argila vermelha rija a uma profundidade de 1 a 1,45 metros, com resisténcia média de SPT igual
a 8. A argila vermelha se torna muito rija entre 2 e 2,45 metros, com SPT médio de 17. A uma
profundidade de 3 a 3,45 metros, encontramos argila vermelha dura, com SPT médio de 44. A
camada mais profunda é composta por cascalho a 4 a 4,45 metros, com SPT médio de 50. Até

a profundidade ensaiada ndo apresenta informagdes sobre o nivel freatico.

Tabela 61 - Média do SPT COD-58 referente a uma sondagem na rua Angelina, bairro Bela
Vista
PROF. (m) SPT1 SPT2 SPTMEDIO

DESCRICAO DO

MATERIAL
lalds 8 8 8 Argila vermelha rija.
2a245 15 20 17 Argila vermelha muito rija.
3a345 45 43 44 Argila vermelha dura.
4a4,45 50 50 50 Cascalho.

Naéo foi encontrado o nivel freatico.

Fonte: Autor (2022).

Por fim, com os resultados de duas perfuracgdes, o perfil do terreno COD-60, localizado
no bairro Primavera, evidencia que o processo de sondagem avanga até uma profundidade
elevada (Tabela 62). Desde as primeiras camadas até a cota de 9,45 metros o crescimento do
NSPT ¢ continuo e apresentou diferentes camadas de argila que variam de coloracdo e
resisténcia. Na proxima cota de 10 metros ja se encontra cascalho, caracterizando o

impenetravel. O nivel de 4gua foi encontrado na cota 3 metros de profundidade.

Tabela 62 - Média do SPT COD-60 referente a uma sondagem narua Ervinio Anuschek, bairro
Primavera

Descricao do

Prof. (m) SPT1 SPT2 SPT3 SPTMédio .
Material
; 2 ;:jg 188 168 16 0 165 Argila vermelha rija.
3a345 18 18 15 17
4a445 25 22 20 22 Argila vermelha muito rija.
5a545 25 22 40 29
6a645 30 28 50 36
’; 2 ;:jg 2(5) 3(7) 28 4318 Argila vermelha dura.
9a945 45 45 50 46
10a10,45 50 50 50 50 Cascalho.

Média do nivel freatico de 3 metros.

Fonte: Autor (2022).
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6.2 Sintese das amostras analisadas

A presente andlise apresenta a variabilidade do indice de resisténcia a penetracao
(NSPT), que de forma indireta caracteriza a resisténcia e a heterogeneidade dos solos do
municipio de Frederico Westphalen, norte do Rio Grande do Sul. A partir do banco de dados
dos boletins de sondagem foi produzida a Tabela 63, que contempla um codigo para fins de
indexagdo geral, bem como os dados necessarios a elaboracdo das superficies continuas:
coordenadas geograficas em graus decimais e valores de NSPTM¢édio para cada profundidade
analisada. Em uma andlise inicial realizada nos perfis, observou-se que, no geral, ha o
predominio de solos argilosos, coerente com a descricdo da formacao geoldgica da regido do

Alto Uruguai.

Tabela 63 - Resultados dos perfis médios para as respectivas profundidades em metro

PROFUNDIDADES (m)

. LATITUDE/ UTM
COD LONGITUDE (ZONA22) 2m 3m 4m Sm 6m 7m 9m 11m 14m
01 -27.359444/ 262220.13E/ 10 15 21 20 38 41 50 50 50
-53.403888 6971458.69N
02 -27.355555/ 262871.49E/ 4 5 10 12 14 18 23 33 46
-53.397222 6971902.37N
03 -27.355/ 262760.36E/ 4 5 6 7 9 9 14 16 18
-53.398333 6971961.82N
04 -27.357222/ 262132.92E/ 2 7 20 24 26 26 50 50 50
-53.404722 6971703.37N
05 -27.35777/ 263398 47E/ 28 27 36 43 50 50 50 50 50
-53.391944 6971666.13N.
06 -27.3625/ 262529.00E/ 18 15 16 31 44 50 50 50 50
-53.400833 6971125.89N
07 -27.371525/ 262518.67E/ 8 34 35 35 35 35 50 50 50
-53.401133 6970125.16N
08 -27.360555/ 263211.98E/ 15 43 50 50 50 50 50 50 50
-53.393888 6971354.60N
09 -27.351263/ 262862.35E/ 20 19 20 50 50 50 50 50 50
-53.397222 6972377.97N
10 -27.356/ 263092.33E/ 37 47 47 50 50 50 50 50 50
-53.395 6971857.36N
11 -27.353333/ 262591.89E/ 22 27 38 38 43 48 50 50 50
534 6972143.35N
12 27346111/ 262329.07E/ 29 50 50 50 50 50 50 50 50
-53.4025 6972938.96N
13 -27.373894/ 262917.20E/ 5 8 6 13 32 37 50 50 50
-53.397155 6969870.15N
14 -27.387055/ 262281.12E/ 4 5 5 8 7 13 20 26 50

-53.403869

6968398.81N
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Fonte: Autor (2022).

Considerando as distintas profundidades apresentadas, os resultados mostram que a

profundidade de 2 metros os valores tendem a ser inferiores a 20 golpes, € com profundidades

acima de 5 metros o niimero de golpes tende a ser superior a 30.

Salienta-se que as escolha de tais cotas justifica-se pela maior disponibilidade de

informagdes precisas utilizadas na produ¢do dos mapas, tendo em vista que, na maioria dos

pontos onde foram realizadas as sondagens, a profundidade maxima de penetragdo do

amostrador padrao ndo superou os 7,0 m. Os mapas com profundidade superior a esse valor

tém o objetivo de mostrar as areas onde o impenetravel se encontra em camadas mais profundas.
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6.3 Analise dos mapas geotécnicos

Este subcapitulo tem como proposito apresentar e analisar os mapas gerados, de modo
a caracterizar o solo da area urbana do municipio de Frederico Westphalen, a partir das
estimativas de indice de resisténcia a penetracao do solo (NSPT) e em funcao das profundidades
analisadas. Ressalta-se que ndo foram realizados mapas de zoneamento geotécnico, pois como
j& mencionado, o Municipio apresenta o predominio de solo argiloso.

Destarte, tem-se na Figura 11A o mapa do relevo bidimensional e na Figura 11B o mapa

do relevo tridimensional para a area urbana do Municipio.

Figura 11 - (A) Mapa do relevo bidimensional - (B) Mapa do relevo tridimensional para a
area urbana do municipio de Frederico Westphalen - RS

Mapa 2D do Relevo da Area Urbana do Municipio de Frederico Westphalen - RS Mapa 3D do Relevo da Area Urbana do icipio de Frederico _RS
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Fonte: Autor (2024).

Ao observar os mapas percebe-se que a regido central ¢ mais baixa, enquanto a regido
oeste ¢ mais alta, a altitude média é de 397 m, a minima ¢ 197 m ¢ a maxima 577 m. Tal
demonstracdo ¢ similar ao apontado por Rosaet al., (2017), que realizaram um estudo em 5.200
km? no Municipio, salientando que Frederico Westphalen possui 80,5% de sua area nas
altitudes entre 300 e 600 m, além disso, destaca que a maior parte do Municipio apresenta um
terreno ondulado (2.305,9 km?), em seguida tem-se 1.696,6 km? de terreno fortemente
ondulado, 952,5 km? de terreno plano e a classe de relevo que apresenta menor area € do tipo
montanhoso (230,6 km?).

Assim, cabe destacar que Frederico Westphalen estd localizado em regido elevada,
classificada como um topo de morro, onde existem oito nascentes mapeadas que correm para
distintas direcdes. Essa descricdo destaca as variagdes na resisténcia a penetragdo do solo em
diferentes partes da area urbana do Municipio, indicando que a regido leste e oeste possuem

uma maior heterogeneidade em comparagdo com as demais areas. J4 a area central ¢
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caracterizada por solos frageis, enquanto as regides norte e sul exibem indices de resisténcia
intermedidrios.

E relevante salientar que nos tltimos anos, o conceito de solos frageis foi adotado para
descrever solos com superficie de textura arenosa, geralmente mais propensos a erosao hidrica
e/ou edlica do que aqueles com mais argila. Contudo, esse termo também ¢ usado para descrever
solos altamente intemperizados, carentes ou com baixa reserva de nutrientes, solos com excesso
de salinidade e solos localizados em encostas ingremes, dentre outros casos (ALBUQUERQUE
et al., 2015).

A Figura 12 ilustra uma estimativa dos valores de NSPT com o semivariograma
experimental e teorico e a interpolagdo a uma profundidade de 2 metros, a fim de demonstrar e
correlacionar a resisténcia do solo em diferentes niveis da superficie. Como pode-se observar
nas imagens, os pontos em destaque na cor preta representam os locais onde foram realizadas
as sondagens. O poligono irregular delimitado pela cor preta representa a drea com maior grau
de urbanizag¢do da cidade. Ademais, a Figura 13 aponta a sobreposicdo do NSPT e elevagao
DSM para a profundidade de 2 metros. Ao avaliar os parametros geoestatisticos dos das NSPT,
nao foi identificada a normalidade dos dados. Assim, o uso de técnicas geoestatisticas como a
Krigagem sdao comprometidas e ndo devem ser utilizadas para a geracdo de superficies

continuas.
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Figura 12 - Valores de NSPT estimados para o municipio de Frederico Westphalen - RS na

profundidade de 2 metros, com o semivariograma experimental e teorico e a interpolagao
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Fonte: Autor (2024).

Figura 13 — Sobreposi¢do do NSPT e elevacdo DSM para a profundidade de 2 metros
Sobreposicadé do NSPT e elevagao DSM para a profundidade de 2 metros
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Ao analisar as areas leste e oeste do Municipio, pode-se observar indices elevados de
resisténcia ao ensaio SPT, considerando a profundidade analisada, que variam de 18 a 22
golpes. Por outro lado, a area central apresenta extensas areas com solos frageis, evidenciados
por valores de NSPT que variam de 2 a 14 golpes e também como se pode analisar no mapa em
3D que apresenta o relevo da area urbana do Municipio. Essa interpretacdo deve considerar a
alta variabilidade entre os dados dos ensaios em pequenas distancias. Assim, para um mesmo
terreno com duas ou mais amostras de SPT, foram identificadas grandes variagdes do numero
de golpes (Vide secdo 6.1). Nesse contexto, a abordagem de geragdo de superficies continuas
foi substituida por mapeamentos pontuais, utilizando outras técnicas cartograficas classicas.

Uma investigagdo geotécnica semelhante realizada por Jacinto et al. (2023), mediante
ensaios com SPT, visou caracterizar o solo da regido do Renascenca, Sdo Luis -MA, com o
intuito de estipular a capacidade de carga de ruptura do material. Neste proposito, realizou-se
um estudo de campo em oito areas da regido e foi observado que a medida que a profundidade
aumenta, a capacidade de carga do solo também se expande gradualmente.

Além deste mapa, outros foram criados para demonstrar os valores médios de NSPT,
sobreposi¢ao do NSPT e elevacio DSM para as profundidades de 3, 4, 5, 7, 9 e 14 metros
(Apéndice A). Contudo, considerando a complexidade e necessidade de dados precisos no
geoprocessamento, concluiu-se que os ensaios apresentaram alta varidncia espacial um padrdo
em funcdo da distancia. Nesse sentido, verificou-se ha necessidade de um ntimero de ensaios
maior, com mais pontos de sondagem, a fim de compilar mapas que permitam capturar a
variancia espacial do fendmeno (NSPT).

Destarte, para ilustrar e discutir os dados obtidos a partir das sondagens realizadas neste
estudo, a Figura 14 traz um mapa com a sobreposicdo do NSPT e elevacdo DSM ao Municipio

e a Figura 15 traz a topografia versus o SPT, para as profundidades de 2, 3, 4, 5, 7 ¢ 9 metros.
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Figura 14 - Sobreposi¢do do NSPT e elevacdo DSM ao Municipio para as profundidades de 2,
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Figura 15 - mapa com a topografia do Municipio versus o SPT para as profundidades de 2, 3,
4,5,7 e 9 metros
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Com base nas imagens acima, a uma cota de 3 metros, verifica-se que o comportamento

do solo sofre alteragcdes com o avango de apenas 1 metro na profundidade, em comparagdo com
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a analise a 2 metros de profundidade. Naregido norte da area urbana do Municipio, observa-se
uma reducdo nos valores de NSPT em comparagdo com a profundidade anterior. Além disso,
essa regido continua apresenta grande variabilidade nos indices de resisténcia a penetracao,
variando de 2 a 24 golpes. Na parte sul da area urbana do Municipio, ainda sdo identificados
dois niveis de resisténcia a penetracdo. Um nivel intermediario, variando de 2 a 14 golpes, e
um nivel elevado, no qual as cores atingem propor¢des territoriais maiores, chegando a um
NSPT de 38.

Ao analisar as regides leste e oeste da area de estudo, constata-se que o solo no sentido
leste apresenta os maiores indices de resisténcia ao ensaio SPT, variando de 18 a 44 golpes. Por
outro lado, na regido oeste, em alguns pontos ocorreu uma reducdo na resisténcia do solo se
comparado a analise anterior. E constatado que a area central da 4rea urbana do Municipio
apresenta os menores indices de resisténcia a penetracdo, indicando um solo com baixa
capacidade de suporte. Essa caracteristica sugere que o solo na area central ¢ menos resistente
e pode apresentar maior compressibilidade e deformabilidade quando submetido a cargas.

Considerando isso, ¢ valido ressaltar que o solo argiloso pode ser compacto ou viscoso,
dependendo da umidade e da presenca de dgua no local. Sendo assim, aresisténcia do solo para
construcdo, nesse caso, também pode variar, embora seja mais estavel do que a do solo arenoso,
¢ frequente que as fundagdes nesse contexto sejam superficiais, se necessario, com sapatas
reforcadas pelo uso de radiers e, em casos excepcionais, também com a utilizacdo de estacas
(GALVAMINAS, 2024).

Baseando-se na cota de 4 metros, observa-se uma mudancga significativa no
comportamento do solo com apenas 1 metro de avanco na profundidade, em comparacao com
a andlise anterior. Nessa profundidade, a regido norte da area de estudo apresenta indices mais
altos de resisténcia a penetragao onde ha um relevo expressivo, especialmente em determinados
pontos da regido, onde se atinge valores de 42 golpes. E importante ressaltar que, nessa
profundidade, foi possivel identificar pela primeira vez um indice representando o solo
impenetravel (50 golpes) na regido sul, que também apresenta resisténcia a penetragao
intermedidria variando de 10 a 18 golpes.

Nos sentidos leste e oeste, a homogeneidade identificada anteriormente continua
evidente, com uma tendéncia de aumento nos indices de resisténcia ao ensaio SPT a medida
que a profundidade aumenta. Essa relacdo indica que, a medida que aumenta a profundidade,
os valores de resisténcia ao ensaio SPT tendem a ser mais elevados nessas dire¢oes. Além disso,
¢ importante ressaltar que as areas nesses sentidos apresentam valores de NSPT variando de 30

a 42 golpes, indicando uma faixa consistente de resisténcia do solo a penetragdo. Essa
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constatacdo sugere que a consisténcia na resisténcia do solo ao ensaio SPT ¢ abrangente e
uniforme ao longo das dire¢des leste e oeste.

Tendo em vista que de acordo com a NBR 8036 (ABNT, 1983) o nimero de sondagens
e a sua localizagcdo em planta dependem do tipo da estrutura, de suas caracteristicas especiais e
das condigdes geotécnicas do subsolo, e que, o nimero de sondagens deve ser suficiente para
fornecer um quadro, o melhor possivel, da provavel variagdo das camadas do subsolo do local
em estudo. Salienta-se novamente que, na area central da area urbana, ao alcangar uma
profundidade de 4 metros, a andlise do ensaio SPT revelou que os valores de NSPT ndo
ultrapassam 22 golpes. Esses resultados indicam consistentemente a presenca de solos com
menor resisténcia ao longo de todas as profundidades analisadas até aqui.

As profundidades de 5 e 7 metros, evidenciam o predominio de solos com alta
resisténcia em grande parte da area urbana do municipio de Frederico Westphalen. A maioria
das regides apresenta um indice de resisténcia a penetra¢do acima de 40 golpes, indicando uma
capacidade significativa de suporte do solo. No entanto, ¢ importante ressaltar que em alguns
pontos das regides central e sul do Municipio, sdo observados valores intermediarios de
resisténcia a penetracdo. Essa constatacdo reforga mais uma vez o comportamento especifico
do solo na regido central, que € considerada a area geologico-geotécnica mais critica da cidade.

Neste contexto, ¢ importante destacar que a escolha do tipo de fundagdo ¢ de suma
importancia para a constru¢do, podendo até¢ revelar a viabilidade do empreendimento. A
funda¢do e a estrutura mais adequadas sdao determinadas a partir da analise do solo,
considerando a carga da construgdo, o nivel do nivel freatico, a composicdo e a resisténcia para
a construcao.

Assim, ndo é apenas a resisténcia que precisa ser verificada, uma vez que ela é
influenciada por outras caracteristicas geoldgicas do local. Simplificadamente, pode-se dizer
que quanto menor for a resisténcia, mais profunda deve ser a fundagdo (GALVAMINAS, 2024).
No entanto, € importante ressaltar que essa avaliagdo ndo € tdo simples. Para garantir que a obra
esteja de acordo com as normas, € necessario seguir as diretrizes estabelecidas pela norma NBR
15492, que define a quantidade minima de ensaios de sondagem de acordo com a drea do terreno
(ABNT, 2007).

Considerando maiores profundidades, especificamente 9 m, e que a NBR 6122 (ABNT,
2010) estabelece a obrigatoriedade de realizar testes de campo como requisito, com o objetivo
de identificar as condigdes reais do subsolo, de modo a orientar o desenvolvimento adequado
do projeto de fundagdes, € que a norma define o programa de investigagdo preliminar para

qualquer constru¢do como baseado, no minimo, no ensaio de sondagem a percussdo (SPT),
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buscando determinar a estratigrafia e classificagdo dos solos presentes, a posicao do nivel
freatico e a resisténcia a classificacio NSPT. Observa-se uma prevaléncia em todo o territorio
de indices de resisténcia a penetragdo superiores a 40 golpes. Esses resultados indicam que,
independentemente da profundidade analisada, a maioria das areas do Municipio apresenta uma
resisténcia significativa a penetragdo do solo.

Essa uniformidade na resisténcia sugere uma consisténcia nas caracteristicas
geotécnicas em diferentes profundidades. A Unica excegdo a essa tendéncia ¢ encontrada em
alguns sitios localizados na regido central do Municipio. Conforme esperado, esses locais
exibem os menores indices de resisténcia a penetracdo, de acordo com a tendéncia inicial
observada nas analises anteriores.

Contudo, nesta investigacao os ajustes dos semivariogramas nao foram efetivos, pois as
amostram ndo apresentam variancia regionalizada ou a amostragem foi insuficiente, e o efeito
pepita foi muito elevado. O valor positivo elevado do efeito pepita revela a descontinuidade do
semivariograma para distincias menores do que a menor distancia entre as amostras (ISAAKS;
SRIVASTAVA, 1989). Assim, devido aos resultados terem apresentado uma variancia espacial
nao devidamente capturada pelo conjunto amostral, o estudo passou a ser conduzido utilizando
métodos de representacdo e cruzamento de informagdes tipicos da cartografia temética.

Conforme observa-se nas Figuras 16 e 17.

Figura 16 - Covariograma
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Figura 17 - Semivariograma
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Portanto, no caso analisado com 60 amostras aparentemente bem distribuidas pela area
de estudo, a variabilidade de pequena escala ndo foi captada pela amostragem. Com a analise
dos mapas, a partir dos ensaios NSPT realizados, fica evidente a grande heterogeneidade do
solo no municipio de Frederico Westphalen, RS. Observam-se variagdes constantes nos valores
de resisténcia a penetracdo (NSPT), tanto em uma mesma profundidade quanto entre
profundidades diferentes.

Em geral, as regides norte, sul e leste e oeste da area urbana do Municipio apresentam
solos mais resistentes. J4 a area central é caracterizada por solos com a menor resisténcia. E
importante ressaltar que a variabilidade de resisténcia ¢ mais pronunciada em solos mais
superficiais, ou seja, abaixo da cota de 7 metros.

Nessa profundidade e abaixo dela, a maioria do territério apresenta indices de NSPT
proximos a 50 golpes, caracterizando o solo como impenetravel. Nesse sentido, ¢ ressaltado o
que esta determinado pela NBR 8036, que afirma que quando a sondagem alcangar uma rocha
ou camada que nao seja possivel penetrar por meio de golpes, e que esteja abaixo de um solo
apropriado para sustentagdo da fundacgdo, a sondagem pode ser interrompida ai. Nos casos em
que as fundag¢des sdo de grande importancia, ou quando as camadas superiores do solo ndo sao
adequadas para sustentacdo, aconselha-se verificar a natureza e continuidade da camada
impenetravel. Nesses casos, a profundidade minima a ser investigada ¢ de 5 m (ABNT, 1983).

Esses resultados sdo de extrema relevancia, pois o Municipio estd passando por um
processo acelerado de uso e ocupagdo da terra para a construgdo civil. Logo, os dados obtidos
por essa analise podem servir como uma ferramenta para melhorar a gestdo do processo de

urbanizagdo da area estudada, auxiliar na elaboracdo de um plano diretor mais completo,



94

fornecer diretrizes sobre os tipos de fundagdes adequadas para diferentes profundidades, e
auxiliar os profissionais envolvidos no enfrentamento dos desafios geotécnicos locais.

Destarte, ¢ importante salientar que a partir desta pesquisa foi criado um site, cujo acesso
pode ser realizado através do link: https:/fbreunig.github.io/spt-fw/. Este site apresenta a
variagdo dos ensaios NSPT do municipio de Frederico Westphalen e visa proporcionar o acesso
aos resultados obtidos, pois, a partir dele é possivel visualizar os dados ponto a ponto,
diferenciando os bairros e ruas, selecionando tanto o perfil do nivel freatico como os valores do
NSPT.

Além disso, vale ressaltar que a pagina foi desenvolvida com um sistema completamente
editavel, possibilitando assim o acesso do publico em geral, bem como de estudantes e
pesquisadores de diferentes areas, para que possam inserir informagdes e dados relevantes. Isso
contribui para a ampliagdo do conhecimento e da informacao, gerando beneficios para esta
pesquisa e promovendo o desenvolvimento do Municipio.

E importante destacar que os mapas apresentados devem ser considerados como
complementares para estimativas de valores de NSPT em todo o Municipio. Eles podem
fornecer uma base inicial para o planejamento de obras. Assim, ¢ fundamental ressaltar que seu
uso ndo substitui a realizacdo de investigagdes geotécnicas do subsolo, uma vez que, como
visto, as caracteristicas do solo podem variar de um local para outro e mesmo dentro de um

mesmo perfil geotécnico.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo proporcionou a espacializagdo e a analise dos
resultados dos ensaios de sondagem SPT, resultando em uma melhor compreensdo das
caracteristicas geotécnicas dos solos da area urbana do municipio de Frederico Westphalen, RS.
De forma geral, a andlise dos resultados revelou que mesmo em uma mesma sondagem,
ocorrem variagdes nos indices de NSPT entre as sondagens, demonstrando a anisotropia das
caracteristicas geotécnicas dos solos da area estudada. Ademais, constatou-se que em uma
mesma regido (mesma formacgdo geoldgico-geotécnica), ha diferengas na resisténcia do solo a
penetragdo, diferencgas na profundidade do nivel freatico e do impenetravel.

Observou-se que as regides norte, sul e leste apresentaram solos com maiores
resisténcias, enquanto na regido oeste os valores de NSPT indicaram resisténcia intermediaria.
No geral, a regido central foi identificada como a mais critica, evidenciando solos com menor
resisténcia a penetracdo. Foi constatada uma maior variabilidade nas resisténcias em solos mais
superficiais. Uma diferenca notdvel nos valores de NSPT foi observada ao analisar a variacao
de apenas 1 metro, da cota de 3 m a cota de 4 m. Além disso, foi possivel determinar que o
impenetravel ocorre predominantemente a partir das cotas de 5 e 14 metros de profundidade na
maior parte da area estudada. E importante ressaltar que, apesar das 60 amostras, um maior
nimero de pontos de sondagens € necessdrio para avaliar o potencial de uso da analise
geoestatistica.

Contudo, os resultados obtidos durante este trabalho podem auxiliar na decisdo de
adquirir terrenos para construgao, pois por meio dos mapas € possivel fazer a escolha do terreno
em bairros estratégicos, uma vez que, ao analisar os dados gerados neste estudo, percebe-se que
determinados bairros do Municipio demandam investimentos mais altos em fundacdes devido
a resisténcia do solo ser encontrada em profundidades mais baixas, enquanto em outros bairros
o impenetravel ¢ encontrado a 2/3 metros de profundidade, resultando em economia de
fundagdes e facilitando a escolha do terreno. Portanto, os resultados podem ser utilizados como
subsidio para mapear areas adequadas para novas construcdes e auxiliar em estimativas
preliminares das caracteristicas geotécnicas da regido, facilitando a sele¢do de solugdes de
fundagdo para empreendimentos futuros.

Este estudo representa uma contribuicdo pioneira para o contexto de Frederico
Westphalen. Além dos dados apresentados nesta dissertacdo, estdo disponiveis informagdes
geotécnicas e dados de variacdo de NSPT em um ambiente digital de acesso livre. Esse

ambiente foi criado com um sistema completamente editavel, permitindo que o publico em
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geral, assim como estudantes e pesquisadores de diferentes areas, possa colaborar adicionando
informagdes e dados relevantes. Isso resulta em uma troca de conhecimento e informagdes

valiosa, que contribui para o desenvolvimento do Municipio e enriquece esta pesquisa.

7.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Sugere-se a elaboracdo de trabalhos complementares a este, visto que se trata de um
Municipio com vasto territorio € em processo continuo de expansao, tanto verticalmente com
varias constru¢des de grandes edificios quanto horizontalmente devido ao grande niimero de
loteamentos em execucao.

Tendo em vista que um maior espago amostral para um mesmo objeto de estudo acarreta
em uma menor margem de erro para resultados estimados, recomenda-se a continuidade deste
trabalho através da coleta de resultados de outros furos de sondagem em localidades e
profundidades distintas das aqui estudadas, assim como o uso de demais ponderadores ou outros
métodos de interpolagdo, de modo a fornecer possiveis resultados com um maior grau de
confiabilidade e, por conseguinte, mais proximos de valores reais.

Pode-se ainda relacionar os resultados aqui apresentados com a topografia do
Municipio, estudando possiveis correlagdes entre a planialtimétrica da regido e os dados de
resisténcia a penetragdo obtida no presente trabalho. Compreender essa correlagdo pode
fornecer informagdes valiosas para o planejamento de infraestrutura, auxiliando na
identificagdo de areas adequadas para construg@o e aquelas que podem exigir medidas especiais.

Salienta-se também a importancia de novos estudos relacionados ao nivel freatico do
Municipio, o que ndo foi possivel neste estudo em razdo de ndo ter sido obtido o nivel freatico
em todas as sondagens. Por ser uma reserva estratégica de dgua e possuir grande importancia
em termos ambientais e econdmicos, além do abastecimento humano, ¢ imprescindivel a
realizacdo de investigagdes que contribuam para o entendimento deste tema.

Além disso, sugere-se a realizacdo de um novo estudo abordando a parte de tratamento
de esgoto das casas, no que diz respeito a instalagdo de fossa, filtro e sumidouro. Os mapas
disponiveis, que fornecem informacdes sobre a profundidade de facil escavagdo, podem ser
utilizados como base para essa andlise, auxiliando na identificagdo das melhores localizagdes
para instalacdo desses sistemas de tratamento. Dessa forma, serd possivel promover o
crescimento sustentdvel da regido e garantir projetos assertivos para que para esse sistema

exerca sua funcdo adequadamente evitando a contaminag¢do do solo e nivel freatico.
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APENDICE A —-MAPAS COM VALORES ESTIMADOS DE NSPT, SOBREPOSICAO
DO NSPT E ELEVACAO DSM

Valores de NSPT estimados para a profundidade de 3 metros

Estimativa do NSPT para a profundidade de 3 metros Legenda:
| | 1 | | Estradas & Sondagens

-27,345- = /Area Urbana

0 0,07 0,02
Estimativa do erro (SD) de NSPT par
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Sobreposicaé do NSPT e elevagao DSM para a profundidade de 3 metros
Legenda
Estradas~. ! 3 Sondagens
(/Area Urbana .\
Y {48
{44
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N° de golpes NSPT - 3m




Valores de NSPT estimados para a profundidade de 4 metros

Estimativa do NSPT para a profundidade de 4 metros
I 1 1 | |
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Legenda:
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Sobreposicad do NSPT e elevagdao DSM para a profundidade de 4 metros
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Fonte: Autor (2024).
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Valores de NSPT estimados para a profundidade de 5 metros

Estimativa do NSPT para a profundidade de 5 metros
1 1 | 1
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Valores de NSPT estimados para a profundidade de 7 metros

Estimativa do NSPT para a profundidade de 7 metros

Legenda:
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Sobreposicad do NSPT e elevagdao DSM para a profundidade de 7 metros

Legenda
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Valores de NSPT estimados para a profundidade de 9 metros

Estimativa do NSPT para a profundidade de 9 metros
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Legenda:

Estradas & Sondagens

/Area Urbana

-27,345

-27,35

0,01 002 003
Estimativa do erro (SD) de NSPT para a profundidade de 9 metros
27345 ‘

2735

-27,355—

27,385

238
-27,36

27,3654

2 2
-27,365

27375

a3
-27,37

21,385

e sas sia s

s34 s sz S35 s1%
1230 NEFT - sev

-27,375 [
6 7 8 9
de NSPT
180
-27,38— =
00 .
o | pa
-27,385 R s - T
120
g.m
f \
-27,39- L o
T T T T T T T A
-53425 -5342 -53415 -53,41 -53405 -534 -53395 -53,39 -53,385 -53,38 i

N° de golpes NSPT 9m

BN | T [ [

18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 G T T e O B R B 5k g

Lag Distance

106



107

Valores de NSPT estimados para a profundidade de 11 metros

Estimativa do NSPT para a profundidade de 11 metros
| 1 L |

1
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Valores de NSPT estimados para a profundidade de 14 metros

Estimativa do NSPT para a profundidade de 14 metros
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ANEXO A - RELACAO DE SONDAGENS EXECUTADAS POR DIVERSAS
EMPRESAS PARA A AREA DE ESTUDO

Dados da sondagem - Codigo 01:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprietario

Local Rua Assis Brasil

Lote 5 ¢ 6 da quadra 211

Cidade Frederico Westphalen [RS)

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com didmetro exterdo de 2" ¢ didgmetro interno de 1,38", com comprimento de 45¢m;

- Martelo de cravagdo com peso de 65kg e altura de queda de 75cm;

- Tubo de descida Schedule-80 com didmetro de 1";

- Trado concha para inicio de furo.

Realizados 3 furos com as scguintes profundidades:

o 01-780m
) 02 -5,80m

Furo 03 -6,30m

Totalizando 19,90 m
Anexo planta de locacdio dos furos e perfil individual dos furos
Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25-0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00
Perfuracao 1:
Profundidade Golpes ANALISE DO FURO 01
De Ate n/15 n/l15 n/l5 13 Grifico Demonstrative de Golpes Classificagio
1.00 1.45 4 5 ] > Argila marrom rija
2.00 2.45 5 6 ¥ 1 Argila marrom rija
300 345 6 6 6 i A Argila vermelha rija
4.00 4.45 6 6 5 Argila vermelha rija
5.00 5.45 7 7 7 Argila vermelhba rija
600 645 & &8 7

Argila vermelha rija

7.00 7.45 10 12 12 /
745 780 28 45 45 ( Se——

Argila vermelha muito rija
————— - = " cascalho
Alteragdo impenetrdavel ao amostrador padrdo. A coluna refere-se aos ultimos 30cm do amostrador padrdo.

Nivel fireatico aos 3 m de profundidade.




Perfuracao 2:

Profundidade Golpes ANALISE DO FURO 02
De  Até n/I5 n/I5 n/I5 030 Grifico Demonstrativo de Golpes Classificacio
1.00 145 5 g a1 I8 S Argila preta rija
200 245 4 5 5 10 nisel dfgiwa 2 n Argila preta rija
3.00 3.45 6 6 7.1 13 . Argila vermelha rija
4.00 445 8 7 7. 14 ia Argila vermelha rija
500 545 9 10 9 19 \ R Argila vermelha muito rija
545 S.80 45 45 45 90 = — " Cascalho
Alteragdo impenetravel ao amostrador padrdo. A coluna refere-se aos tltimos 30cm do amostrador padrao.
Nivel fredtico aos 2 m de profundidade.
Perfuracao 3:
Profundidade Golpes ANALISE DO FURO 03
De Até /15 n/l5 n/15 n/30 Grifico Demonstrative de Golpes Classificagdo
1.00 145 4 3 4 T 7 ) ) Argila marrom média
200 245 4 5 4 9= '\\‘\“ it Argila rija
3.00 345 8 10 9 9 \\.\\7‘ Argila vermelha muito rija
400 445 10 17 19 36 T 36 Argila vermelha dura
500 545 10 12 14 6 26" Augila vermelha muito rija
600 630 45 45 45 0 ¥ Cascalo
Alteragio impenetravel ao amostrador padrdo. A coluna refere-se aos tiltimos 30cm do amostrador padrdo.
Nivel fredtico aos 1.5 m de profundidade.
Localizagdo dos furos no terreno:
10.63 12.3 12.3 17.65
i
@ | 8 o~
o < ol
-~ B ~—
[
l
& & &
& F1 F2 F3
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Dados da sondagem - Codigo 02:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local RUA APARICIO BORGES
Cidade Frederico Westphalen [RS]

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com didmetro exterdo de 2" e didmetro interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagdo com peso de 65kg ¢ altura de queda de 75¢m;

- Tubo de descida Schedule-80 com didmetro de 1",

- Trado concha para inicio de furo.

Realizados 3 furos com as seguintes profundidades:
Furo 01 -15,70m

Furo 02 - 15.00m
Furo 03 -1830m
Totalizando 49,00 m.

Anexo planta de locagdo dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/cm?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 -0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija §-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 / ]4,00 - 8,00



Profundidade

De

1.00
2.00
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8.00
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15.45

Profundidade

De

1.00
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245
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4.45
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12.45
13.45
14.45
15.45
15.70

Golpes
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Grifico Demonstrativo de Golpes

Hivel da agua 17

Perfuracao 1:

ANALISE DO FURO 01

28

&2

Classificago

Argila vermelha mole
Arpila vermeiha mole
Argila vermelha média
Asgila vermelha rija
Argila vermeiha muito rija
Argila vermelha rija
Argila vermelha muito rija
Augila vermelha muito tija
Axgila vermelha muito rija
Argila vermelha muito rija
Aryila vermelha rija
Argila vermelha muito rija
Argila vermelha dura
Argila vermelha dura
Argila vermelha dura
Cascalho

Alteragdo impenetravel ao amostrador padrdo. A coluna refere-se aos ultimos 30cm do amostrador padrao.

Até

1.45
245
345
4.45
545
6.45
7.45
8.45
9.45
10.45
11.45
12.45
13.45
1445
15.00

Golpes
w15 n/15 /15 03
) G I /S S
3 r 2 3
I 2 2 4
3| 3 & 7
4 5§ 6 N
6 71 7 14
8 10 12 22
0 12 17 29
9' 1 N
1) 13 19: 32
13 20 25 45
10 18 22 40
12 20 25 45
18 25 38 03
451 -0 O 0

Nivel fredtico aos 12 m de profundidade.

Grifico Demonstrativo de Golpes

Nive)l da d&ua 1w

Perfuracdo 2:

ANALISE DO FURO 02

€3

Classificaciio

Argila vermetha mole
Argila vermelha mole
Argila vermelha mole
Argila vermelha média
Argila vermelha rija
Argila vermelha rija
Argila vermelha muito rija
Argila vermelha muito rija
Argila vermelha muito rija
Argila vermelha dura
Argila vermelha dura
Argila vermelha dura
Argila vermelha dura
Argila vermelha dura
Cascalho

Alteragdo impenetrvel ao amostrador padrdo. A coluna refere-se aos viltimos 30cm do amostrador padrdo.

Nivel fredtico aos 11 m de profundidade.
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Profundidade

De

1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00

Golpes

Até  n/15 n/l5 n/l5 130

1.45
245
3.45
445
5.45
6.45
7.45
8.45
9.45
10.45
11.45
12.45
13.45
14.45
15.45
16.45
17.45
18.30

| 2 3 5
Zi 3 o 6
3 -3 4 p
4 4 5 9
4| 3 6 Il
5 .0 7 43
7| 8 9 17
& 12 16| 28
i1t 14| 28
&' 13 1F 28
10 18 24 42
& 13 18 3
9 M 19 33
I 17 24 4
8 16 20 36
15\ 1T 22 39
13 19 26 45

[
S
A
n
S

Niv

el da Ggua 3

*

Perfuracao 3:

ANALISE DO FURO 03
Grifico Demonstrativo de Golpes

Classificagio

Asgila vermetha média
Argila vermetha média
Argila vermelha média
Argila vermelha rija
Argila vermelha rija
Argila vermelha rija
Argila vermetha muito rija
Argila vermelha muito rija

Argila vermelha muito rija
Argila vermelha muito rija
Argila vermelha dura
Argila vermelha dura
Argila vermelha dura
Argila vermelha dura
Argila amarela dura
Argila amarela dura
Argila amarela dura
Cascalho

Alteragdo impenetravel ao amostrador padrdo. A coluna refere-se aos ultimos 30cm do amostrador padrdo.
Nivel freatico aos 8 m de profundidade.

Localizagao dos furos no terreno:

<O 00m
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Dados da sondagem - Cddigo 03:

Perfuragao 1:

COTA: 2F,2
HeveswTento L o Zmm
-  enr
—_— 29 & 57 penst
[T =
1020 30 40
Camada VYegela
2 2
3 3 ArgEla setosa. vermelha, mulo mole e male.
3 4
5 5
4,71
8 2 —
i
7 10 _ ;
\. Arcala setosa. vermelha e branca, mecss €
\
9 12 :
12 11
8,85
11 11
\
|
11 13
\
13 16 T
:
13 17
i
\
17 18 H
i
! Argsla sltosa marrom-clara e
15 18 - preta-amarelada. wka a durs.
\
20 22 '
i
\
22 25
26 26
\
i
24 27
4
b
30 32 a
18,60
\\
30 41
34 29
6 50 Selte marrom, durc.
5717
35/7
25,02 322
Llemie de sondagemnm
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m} | . | BJ| AMOSTRA NAC RECUPERADA © AMOSTRADOR PENETROU Nom SOBS|
3 O/ PESO DAS HASTES
tN1ciAaL FINAL g [©] amos SHel O _AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOH|
NEE NF E § @ | AMOSTRA SHELBY NAC RECUPERADA [|P/N| PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
23/07/09 230709 @ |NFO| NIVEL D'AGUA NAC OBSERVADO INFE | NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO
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Perfuracao 2:

Fz COTA: 28,09

Hevesmmenn S emm

Jenterno:
Amostraclor
@1 externo: 50

Amostra

Fesaot

—| Camada Vegela

5 (53
4 4
Arcmla seitosa. vermelha, me dee_
S 5
5 5

5

%\ m
|
~
o
@
22}

Arcmla setosa vamegada.

) =)
(]
~
.
]
3 o
3 o

Argea sstosa, marrom, meces e ma.

12 13 H
= =1 10,r5 !
i
i 13 14
y 15 15
(13) 11 15
i
i
11 12 3
17 17 h Argmla alitosa vermelh: e osranca
L -a o dura
16 17
23 23
A
23 28 T
|
28 30
33 35
v
b
A
3G 39 .
~,
A 49 - Selte marraom, dura
™N : -
56 oz
35/7
- 25,03 SU43

lmreme de sondagem

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) | o | B | AMOSTRA NAC RECUPERADA O AMOSTRADOR PENETROU Nem SOB]
s 0/F| PESO DAS HASTES
INITCI1AL FINAL 5 | © | AMOSTRA SHELBY
= P | O AMOSTRADOR PENETROU Nem SOS
N E NFE @ | © | AMOSTRA SHELBY NAO RECUPERADA PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
23/0T708 2A4/0T7I09 @ |NFO| NIVEL D'AGUA NAQ OBSERVADO INFE | NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO




Perfuracao 3:

SONDAGEN: P3 COTA: 27,83
HKevesmmento & Ffo Jmim
Amostra ®ier 150
Card g de queca
10 20 30 40 CLAS SMECACAD DO MATEF®L
:/ > 2,25 —I Camada Vegela
ﬁ o
% 7 5
6 =3 +
Arcmla smtosa, vermelha, mole a ma.
7 7
8 8
8 11 lwl
= 1
1
1
/G)// 11 12 -
=< [ele] \n‘
B 14 15 5
\‘\
17 19 1 Arcala seitosa, amarela e marrom wa.
i
I}
o) 15 16
& 16 16
3 = 11.60
/ 15 16
Y
\
I
i
@{! 20 20
5‘/ i
20 22 H
- \
20 24 | Argala slitosa, vamegada, ma e durs.
/ /
- /
19 19
20 23
-
.
~
25 28 T
1
, N
37 pel] o
/r
28 33 +
21,15 \\\
33 S1s)
\Y
as 43 k
Saite marrom, duro.
53/24
B2diE
26,05 29/5
Laae de sondagen
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m} | . |BZ| AMOSTRA NAC RECUPERADA O AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOS|
3 0/F| PESO DAS HASTES
INICIlAL FINAL S (| AMOSTRA SHELBY
= O AMOSTRADOR PENETROU Nom SOB
NEE NFE @ &) | AMOSTRA SHELBY MNAO RECUPERADA [P/MN| PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
24;07/09 2470709 @ |NFo| NIVEL D'AGUA NAO OBSERVADO INFE | NIVEL D'AGUA NAD FOI ENCONTRADO
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Perfuracao 4:

SONDAGERN: P4 COTA: 2779
Cota em =t £30em) Heveswmento W s Lmm
[ fe=lal
Fo. - Amosies
-
d'agua
3 4
) 5
ArgEa setosa, marrom mole e mecso.
(s] 5
5 5
7 8 ‘
D,50 \
=] 8
10 11 Arcmla setosa vamegada
13 13
5,95
i 12 13
13 13 ‘
15 16 t
15 15
17 18 i
Arcmla saltosa vrme|hz e branca, wma
19 19 ed
22 21
25 25
30 32
31 32
35 35
19,80
37 37 1
T
\
41 46
i
43 a6
Salte marrom, duro_
28 53
57 108
(=15
26,03 31/3
Ll mie de sondagernr

PROFUNDIDADE DO NIVEL D’AGUA (m} | o |EZ| AMOSTRA NAO RECUPERADA O AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB|
3 0/P| PESO DAS HASTES
IN 1 C1 AL F I N AL 5 | © | AMOSTRA SHELBY
= © AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB
MNEE NFE = @ | AMOSTRA SHELBY NAO RECUPERADA [P/N| PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
230709 24/07I09 @ |NFO| NIVEL D'AGUA NAOQ OBSERVADO NFE | NIVEL DAGUA NAD FOI ENCONTRADO




Perfuracao 5:

SOMNDAGEN:

COTA:

Cota em
rCoo
F. -

Amostra

Hevesmmenio i

o anterna:

£ Emm

d'agua

LYK

ﬁ o |
% 4 53 [‘ Arcmla sltosa, vermelha, maole.
! \
9 9 /
7 7
5 5
5,80
5 5 Arcmla stosa. amarela. mole.
7,00
G 5
12 14 \. Arolia Selosa, marrcom mole a ma.
\II
i
. -
10,45 13 13 \
o
\
15 18
17 18
19 20
|
15 19 4
16 29 \ Arcma setosa vermelha e branca, vea & durs.
20 22 \
A
\,
26 20
N,
\
31 28
S
39 50 -
19,60
50 85
Seite amarelo. duro.
S12
17
22 09 3119
LeTee de sondagen
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) | . || AMOSTRA NAC RECUPERADA O AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB|
= O/F PESO DAS HASTES
INI1CI1AL F I NAL 3 || AMOSTRA SHELBY
= b /| O_AMOSTRADOR PENETROU Nem SOB|
NEE MNEE =] @ | AMOSTRA SHELBY NAO RECUPERADA |P/N| PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
240709 2A/0T09 @ |nFo| NIVEL D*AGUA NAO OBSERVADO INFE | NIVEL DAGUA MNAO FOI ENCONTRADO
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Perfuracao 6:

SONDAGEN: PG COTA: £8,74
Hevesmmento O fe smim
z
PR —_—— 29 5 07 panet AMGST
[ET=T e Feso
1 10 20 30 40
0,25 —l Camada “Vegeta
2 3
W
5 53
S 5 _ _
‘ Argmla setosa vermelha, mole a medes,
8 7
7 8
v
10 11 A
715
9 10 3
\
\
|
12 15
16 19
18 19
19 20
23 2z
~ . Arcmla setosa, vermelha e branca, mecea &
25 24 dura.
26 27
27 27
27 26
27 27
29 30
k
32 33 ‘l'
33 33
38 38 \
AN
21,75
~,
44 51
44/18 Selte marreo-clare. duro.
1542
L we de sondagerm.
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) | o |BZ| AMOSTRA NAO RECUPERADA O _AMOSTRADOR PENETROU Ncm SOB)
= O/F PESO DAS HASTES
I N1 CI AL F I NAL S [© | AMOSTRA SHELBY
=3 PN O AMOSTRADOR PENETROU Nem SO
NEE NFE 2 | € | AMOSTRA SHELBY NAO RECUPERADA PESO DAS HASTES + PESO BATENTE
25/07I09 25/07/09 @ |nFo| NIVEL D°AGUA NAO OBSERVADO NFE | NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO |
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Localizagao dos furos no terreno:
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Proprietario
Local RUA SANTA MARIA ESQ. BRASILIA
Cidade = Frederico Westphalen [RS]

Dados da sondagem - Codigo 04:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT e NBR-6502 de 09/1995 com

equipamento composto de:

- Torre com roldana e guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com didmetro exterdo de 2" e didmetro interno de 1,38", com comprimento de 45c¢m;

- Martelo de cravagao com peso de 65kg e altura de queda de 75cm;

- Tubo de descida Schedule-80 com didmetro de 1";

- Trado concha para inicio de furo.

Realizados 5 furos com as seguintes profundidades:
Furo 01 - 3,50m
Furo 02 - 4,00m
Furo 03 - 5,50m
Furo 04 - 4,00m
Furo 05 - 8,10m

Totalizando 25,10 m.

Anexo planta de locacao dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/cm?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00
Pdgina 1 http://www.leaopocos.com.br Chapecd, SC, 26/10 /2009
Perfuracao 1
Profundidade Golpes ANALISE DO FURO 01
De  Até n/I5 n/15 n/l15 n/30 Grifico Demonstrative de Golpes Classificacio
1.00 145 0 0 0 0 |Mivel da Sua 0.8 n Perfuragio com cavadeira
200 245 aQ 0 0 0 Perfuracio com cavadeira
300 345 0 0 0 0 Perfuracio com cavadeira
345 350 0| 0| 0| 0 Cascalho

Alteracdo impenetravel ao amostrador padrdo. A coluna refere-se aos ultimos 30cm do amostrador padrdo.

»

Nivel fredtico aos 0.8 m de profundidade.
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Profundidade
De Até
1.00 | 145
200 | 245
3.00 | 345
4.00 | 4.00

Profundidade
De Até
1.00 | 145
200 245
300 345
400 | 445
5.00 545
545 550

Profundidade
De Ate
1.00 145
2.00 245
3.00 345
4.00  4.00

Profundidade Golpes
De | Até n/l5 n/15 n/15 n/30
1.00 | 145 1 2 2 -
200 245 1 1 2 3
3.00 | 345 2 2 2
4.00 | 445 1 2 2 -
5.00 | 545 3 7113 20
6.00 645 11 13 18 31
700 | 745 13| 15 17 32
8.00 | 810 45 0 0| 0

Gaolpes
n/l15 n/15 n/l5|n/30
2 3 3 1]
3 2 2 4
1 2 2 4
45 0 0| 0

Golpes
n/15 \n/15 \n/15 \n/30
0 0 0| 0
0 0 0| 0
0 0 0| 0
0 0 0| 0
0 0 0| 0
0 0 0| 0

Grifico Demonstrativo de Golpes

Nivel da agua 2 m

Perfuragao 2:

ANALISE DO FURO 02

6

//—P

Alterag¢do impenetravel ao amostrador padrdo. A coluna refere-se aos ultimos 30cm do amostrador padrdo.

Nivel fredtico aos 2 m de profundidade.

Grifico Demonstrativo de Golpes

.

MWivel da agua 1.5 m

Perfuracdo 3:

Classificacio
Argila vermelha média
Argila vermelha mole
Argila marrom mole
Cascalho

ANALISE DO FURO 03

»

Classificacio
Perfuragio com cavadeira
Perfuragio com cavadeira
Perfuragio com cavadeira
Perfuragio com cavadeira
Perfuragio com cavadeira
Cascalho

Alteracdo impenetravel ao amostrador padrdo. A coluna refere-se aos ultimos 30cm do amostrador padrdo.

Golpes
n/13 \n/15 | n/15|n/30
2 3 3 [
2 3 4 7
6 10 18 28
45 0 0| 0

Nivel fredtico aos 1.5 m de profundidade.

Grifico Demonstrativo de Golpes

WVEL @ agua uLg m

Perfuracgao 4:

ANALISE DO FURO 04

7

28

Classificacio

Argila vermelha média
Argila vermelha média
Argila vermelha muito rija

C

Alterac¢do impenetravel ao amostrador padrdo. A coluna refere-se aos iitimos 30cin do amostrador padrdo.

Nivel fredtico aos 0.4 m de profundidade.

Grifico Demonstrativo de Golpes

4

Agua -3:.5m

Perfuragao 5:

ANALISE DO FURO 05

<

3
32

Classificacio

Argila marrom mole
Argila marrom mole
Argila marrom mole
Argila marrom mole
Argila marrom muifo rija
Argila marrom dura
Argila marrom dura

Cascalho

Alterag¢do impenetravel ao amostrador padrdo. A coluna refere-se aos ultimos 30cm do amostrador padrdo.

Nivel fredatico aos 3.5 m de profundidade.
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Localizagdo dos furos no terreno:

7.47m ‘F . 22.00m .F 1
13.67m .F ~3
6.67m
=
> 747m ‘F -3 22.00n .F -2
2 29.23r
>
5
15.89m
RUA BRASILIA
Dados da sondagem - Cddigo 05:
Sondagem de Reconhecimento de Solo
Proprietirio

Local RUA CARLOS GOMES LOTEAMENTO CHACARA 67 QUADRA E LOTES 7E 8
Cidade Frederico Westphalen [RS]

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT e NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana e guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com didmetro exterdo de 2" e didgmetro interno de 1,38", com comprimento de 45cm;
- Martelo de cravagio com peso de 65kg e altura de queda de 75cm;

- Tubo de descida Schedule-80 com didmetro de 1";

- Trado concha para inicio de furo.

Realizados 6 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 1,60m

Furo 02-590m

Furo 03 - 5,20m

Furo 04 - 6,20m

Furo 05 - 4,80m

Furo 06 - 4,70m

Totalizando 28,40 m.

Anexo planta de locagao dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N’ de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/cm?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1.00 - 2,00
Muito rija 15-30 2.00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Pdgina 1 http://www.leaopocos.com.br Chapecd, SC, 14/03 /2012
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Perfuragao 1

Profundidade Golpes ANALISE DO FURO 01
De  Até /15 n/15 n/l5|n/30 Grifico Demonstrative de Golpes Classificacio

1.00 145 4 & | 11 19 N Argila muito rija marron
ﬁ?c Cascalho

145 1.60 45 45 45| 90
Alteragdo impenetravel ao amostrador padrdo. A coluna refere-se aos ultimos 30cm do amostrador padrdo.
Nivel freatico aos 4 m de profundidade.

Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes ANALISE DO FURO 02

De | Até |n/15 n/l5 n/15 n/30 Grifico Demonstrative de Golpes Classificacio

1.00 | 145 [ 8 81| 1o Arpgila marron muito rija
M§ 1.4 m - —

200 245 | 10 11| 13| 24 2 Arpgila marron muito rija

300 345 10 10 10| 20 Arpgila preta muito rija

400 | 445 11 | 12| 16 | 28 28 Argila preta muito rija

5.00 | 545 13 15 18| 33 23 Arpgila preta dura

545 | 590 45 45| 45 00 9 Cascalho

Alterag¢do impenetravel ao amostrador padrdo. A coluna refere-se aos ultimos 30cm do amostrador padrdo.
Nivel fredtico aos 1.4 m de profundidade.

Perfuracao 3:

Profundidade Golpes ANALISE DO FURO 03
De  Até /15 n/15 n/l5|n/30 Grifico Demonstrative de Golpes Classificacio
1.00 | 145 | 6| 6| 5| 1 |\yssgalbous 1.1 0 Argila marron rija
200 245 8| 10| 11| 21 21 Argila marron muito rija
300 345 8 9 10 19 Argila marron muito rija
400 445 10 14 20 34 34 Argila marron dura
500 520 | 45 45| 45 00 90/ Cascalho

Alteracdo impenetravel ao amostrador padrdo. A coluna refere-se aos ultimos 30cm do amostrador padrdo.
Nivel fredtico aos 1.1 m de profundidade.

Perfuracao 4:

Profundidade Golpes ANALISE DO FURO 04
De  Até n/I5 n/15 n/l15 n/30 Grifico Demonstrative de Golpes Classificacio
100 | 145 6| 6| 5| I |ijoed dalfous 1 n Argila marron rija
200 245 10 11| 13 24 24 Argila marron muito rija
300 345 10 10| 12| 22 2 Argila marron muito rija
400 445 9| 13| 20| 33 33 Argila marron dura
500 545 11| 13| 15| 28 Argila marron muito rija
6.00 | 620 45| 45| 45 90 90/ Cascatho

Alterag¢do impenetravel ao amostrador padrdo. A coluna refere-se aos iltimos 30cm do amostrador padrdo.
Nivel freatico aos 1 m de profundidade.
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Perfuragao 5:

Profundidade Golpes ANALISE DO FURO 05
De  Até n/I5 n/15 n/l15 n/30 Grifico Demonstrative de Golpes Classificacio
100 | 145 6| 7| 8| I5 | \Womige dgm 1o Argila marron rija
200 245 9 11 12| 23 23 Argila marron muito rija
300 345 | 10| 13| 14| 27 27 Argila marron muito rija
400 445 11 14 19| 33 23 Argila marron dura
445 | 480 | 45 | 45| 45 90 9 Cascatho

Alterag¢do impenetravel ao amostrador padrdo. A coluna refere-se aos iltimos 30cm do amostrador padrdo.
Nivel freatico aos 1 m de profundidade.

Perfuracdo 6:

Profundidade Golpes ANALISE DO FURO 06
De  Até n/I5 n/15 n/l15 n/30 Grifico Demonstrative de Golpes Classificacio
1.00 | 1.45 § | 11| 11| 22 22 Argila maron muito rija
200 245 9| 11 16| 27 27 Argila maron muito rija
300 34510 13 16 29 29 Argila maron muito rija
400 445 11 21 21 42 42 Argila maron dura
445 | 470 | 45 | 45| 45| 90 30 Cascalho

Alterag¢do impenetravel ao amostrador padrdo. A coluna refere-se aos iltimos 30cm do amostrador padrdo.
Nivel freatico aos 7 m de profundidade.

Localizag¢do dos furos no terreno:

26 mts

o 7 mts . 7 mts Fo 7 mts
£ Fa @ @ & g
—
- . = . =
E3 . i mts . T mts ‘;’)
Z =
E2 . 10.50 mts o
@«
-

Rua: Carios Gomes
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Dados da sondagem - Cddigo 06:

Proprietario:
Local: RUA 15 DE NOVEMBRO FREDERICO WESTPHALEN - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT e NBR-6502 de
09/1995 com equipamento composto de:

» Torre com roldana e guincho
« Tubos de revestimento com diamentro

« Amostrador tipo SPT com diémetro externo de 2" e diémetro interno de 1,3/8", com
comprimento de 45 cm.
« Martelo de cravagéo com peso de 65 Kg. e altura de queda de 75 cm.

« Tubo de descida Schedule-80 com diametro de 1".
« Trado concha para inicio de furo.

Realizados004 furos com as seguintes profundidades:

F-1 7,00 m
F-2 7,40 m
F-3 6,00 m
F-4 6,20 m
Totalizando: 26,60 m

Anexo planta de locagdo dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia Nr. de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/lcm2
Muito Mole 2 0,256

Mole 2-4 0,25-0,50
Média 4-8 0,50-1,00

Rija 8-15 1,00-2,00
Muito Rija 15-30 2,00-4,00

Dura Maior de 30 4,00 - 8,00

/] Chapeco, 1011/2009

>
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 001
De Arée N/1S N/1S N/1sS N/30 Cilassificacao
1,00 1,45 7 =] 10 19 Argila vermelha muito rija
2,00 2,45 8 10 11 21 muito rija
3,00 3.45 7 T G 8 1S Argila vermelha rija
4,00 4,45 S e n 14 Argila vermelha rija
5,00 5,45 s 5 3 8 15 Argila vermelha rija
6,00 65,45 8 18 28 as Argila vermelha dura
7,00 7,00 as o o o Cascalho
= ~ refere se aos J0cm Ao

Nivel de agua & 5,00 metros de profundidade

de do Furo 1
(K-} 25 30 © 3 <0 -s so =5 s0 &s 70
©.00 | T 1 |
| - |
5 1.00 l ‘ |
£ 200 g e —— "7,"**”{
E 3.00 1 1» ‘; |
= = | i
.00 | | | ] |
5.00 |
s .00 K R 3 = 11 J
, 1 l |
7.00 - &
Perfuracao 2:
Profundidade Golpes Furo: 002
De Ateée N/15S N/15 N/1S N/30 Cilassificacao
1.00 1.45 =3 7 =3 15 vermelha rija
2.00 2.45 W S 10 1S vermelha muito rija
3,00 3,45 5 > 4 E=] 16 vermelha muito rija
4. 00 4. 45 b 4 S 11 20 vermelha muito rija
5,00 545 12 18 25 43 marrom dura
6,00 6,45 12 15 23 38 marrom dura
7.00 7.40 18 29 4as 74 Cascalho
- A coluna refere-se aos Ultimos 30cMm GO amostrador padrao.
Nivet de agua & S.5S0 metros de profundidade
D de do Furo 2
@ s 10 15 20 s 3 'o:;f <0 as so 55 =0 a5 7o
o.co
1.00
3
E 200
E 3.00
= ! ! ! 1 ! !
: i . =i _ _ _ [
§ i =3
s.00 =
[#A=
s - —
Perfuracao 3:
Profundidade Golpes Furo: 003
De Até N/1S N/15 N/15 N/30 Classificacao
1,00 1,45 s 5 e 19 Argila vermelha rija
2,00 2,45 5 7 =] 16 Argila vermelha muito rija
3,00 3,45 7 8 o 17 Argila vermelha muito rija
4 00 4.45 (53 X oS 16 Argila marrom muito rija
5,00 5,45 13 18 30 48 Argila marrom muito rija
6,00 6,00 45 o o 8] Cascalho
AReracéo a0 A coluna refere-se aos Glitimos 30cm do amostrados padrio
Nivel de agua a 4,50 metros de profundidade
Grafico Demonstrativo de Golpes do Furo 3
Nomero de Golpes
=) s 10 15 20 25 30 35 <0 as s0 55 80 65 70

Profundidade do Furo (metros)




Perfuracdo 4:

127

Profundidade Golpes Furo: 004

De Até N/15 N/15 N/15 N/30 Classificacdo

1,00 1,45 5 6 i 13 Argila vermelha rija
2,00 2,45 7 7 9 16 Argila vermelha muito rija
3,00 3,45 6 7 8 15 Argila vermelha rija
4,00 4,45 7 8 9 17 Argila vermelha muito rija
5,00 5,45 7 9 11 20 Argila vermelha muito rija
6,00 6,20 19 45 o} 45 Cascalho
ARerac: penetravel ac P . A coluna refere-se aos URimos 30cm do amostrador padréo.
Nivel de agua a 4,00 metros de profundidade
Grafico Demonstrativo de Golpes do Furo 4
Nimero de Golpes
@ S 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 80 65 70
0.00- ! | | |
. 1.00
8
E_ 2,00
$ A -
8 300
% 4.00 |
500
6,00 —
Propneatano
Lo == R = STTOSC Fregdenco Westiphaien S
WOIeGern realizaca do Hcordo com a norma NBR-£484 de Q72001 tipo SPT o NBR-SS02 d-o
D81 998 com equipameents CoOMposto deo
Toarre com raoldana @ guincho
JUOS O rovestumarto com adiamentro
- AMOStracor e SPT com diimotrdo axtiommo dr_-,,'.’" © AHIMatro iINntarms de 1 38", com
SOMPIMoOnto do 45 cm )
* Marmaio ge cravacho com poso de 85 Kg e alturas deo qguada de 75 om
= Tuoo de deacida Schedule-80 com dimetro e 1~
= Trooo concha para inicio e fure
Resalzacosl? furos com as seguintes profundidadoes
Totelkzanoo s 3
{
Anexo planta deo locacho dos furos o perfil individual dos furos
Consistdncia Nr. de Golpes (S.P.T.) C. Simpies - Kg/cmz
Muta Mole 2 0.25
Mote 2-4 0,28 -0.50
Mo 4-8 0,50 1,00
Rya . a8-15 < T.00 - 2,00
Mouito Flim 15 - 30 4 - 2.00 - 4.00
Dura Malor ae 30 / 4. 00 -~ 800



Perfuracdo 1:

128

Profundidade Golpes : Furo: OO01
De Aré N/1S N/1S N/1S N/30 CTlassificacao
1,00 1.4S 1 1 * 2 Asgila masrrom muito mole.
2,00 2,45 1 1= 1 =2 Argila marrom muitc moie.
3,00 3,45 1 1 2 < Asgila marTom mole.
4,00 4,45 2 3 3 s Argila vermelha média.
S,00 5.45 3 3 - 7 Argila vermelha média.
S,00 8. 45 b 2 3 S Argila preta médis.
7.00 7.45 2 3 = 7 Asgiia preta média
8.00 8.00 as o (=] o C ho.
= -~ e refere-sae oo U IO SO
Nivet So SOUG CcorTe & 1. 80 messs e CEoSoTs SRSt
R <o Farc 1
=3 10 s =20 2s n.:ro;; G"t..:c -s =0 == =0 s o
o.00-
1,004 MNET 5 TS 1 7 e 0 Sl = B pe s ey P
i 2,00+ ':g = R e . IR
% 3.00- — Ty
‘5‘_@— > =5 = 3 - = ¢ P e = 2=
éﬁ.:ﬂ— i = i ST N a5 5 TPy 1 S e —
&.00 = = e
= —_— e ——— — e B —_——————_—_—— — — e
7.0+ —
s.co - R ——
Perfuracdo 2:
Profundidade Golpes s Furo: 002
De Até N/1S N/i5 NS N30 Classificacao
1.00 1,45 = 3 3 s Argila vermeiha média.
2,00 2,45 3 3 < <5 Argila vermelha meédia.
3.00 3.45 12 19 35 S& Argila vermetha dura.
4,00 4,45 15 20 38 58 Argila vermeiha dura.
5,00 5,00 as o o c Cascalho.
AReracio =0 A coluna refore-ae acs O 20cm 0
Povel e SguE OCoeTe B 2 Mmettos O PIONINCECOT.
De de G do Faro 2
Namero deo Golpes
(3] s 10 1s o 2s 30 s 40 a5 S0 55 =] &S 70
©.001
3 1.00-
s
s 2.004
2
g 3.00-
&£ .00
L_i._
im~%_’ —— M s s
Perfuragao 3:
Profundidade Golposi : Furo: 0©O3
De Até N/15S N/15 N/15S  N/30 Ciassificagao
1,00 1,45 S 7 7 14 Argila vermeiha rija.
2.00 2,45 7 7 8 1S Argila vermelha rija.
3,00 3,45 20 30 25 SS Argila amareia dura.
4,00 4,45 e 28 3C s Argila amarela dura.
“4.45 4,80 45 o] o] o Cascalho.
AReraclo - ~ Tofera-ca oA G2 I0ce oo
Nived On Sgun ocarme 2 T oelro o pocfuncicae.
Grafico Cemonstrative de G’olp.s do Furo 3
Nimero de Golpes
=3 s 1o s = 25 30 as 0 as o =5 e &s 70

Prohndace do Furo (metros)




Localiza¢do dos furos no terreno:

Flos MAUSICTS AamOCEC

3
21 e
r
S S0 —
.
= .
= . =
?3,0&-
L _ D e

Dados da sondagem - Cédigo 08:

Perfuracao 1:

43 OO0

129



CLIENTE:

LOCALIZACAO: AV JOAO MUNIS REIS - FREDERICO WESTPHALEN -RS

|Sundadur.

130

Sondagem: SP 01

Cota:

Coordenadas ]

Ne de Golpes

SPT

Penetracio (golpes/30cm)

N1/15 N2/15 N2/15

TR

2+ 34

Solo Resisténcia a Penatragcio

[1] 10 20 30 40 50

Revestimento {m)
e Nivel da agua

45 a a

45

MN.A Inicial: 2,50 (mi
M.A Final: 2 50 {m)

Per_furagéo 2:

Perfil Geoldgico

ARGILA MARROM SILTOSA

CASCALHO

Furc Finalizado com 3.00

CLIENTE:

LOCALIZACAOQ: AV JOAOQ MUNIS REIS - FREDERICO WESTPHALEN - RS

|Sondad0r:

Folha: 11

Escala: 1;100 Inicio: 06/02/2017 Termino: 07/02/2017
Sondagem: SP 02 Cota: Coordenadas ]
Penetracio (golpes/30cm) E |E @
a — =]
N° de Golpes sFT L 1422% Penstragies g8
227" Penatragies ; g2 =
N2 Solo Resisténcia 2 Penetragio E E
N1M5 | N2M5 | N3/15 = =
{zanzld 10 20 ) ] & o
T.C T.C T.C \
5 t
3 3 4 N
I ]
I\
a \
4 5 14 L
19 N 3,00
\
17 ' =
] g 10 A
19 ]
1 EE
45 [ B =
45 0 0 > oo
-
:
€ 4
Zz Z

Perfuragao 3:

Perfil Geolbgico

ARGILA MARRCM SILTOSA

LASUALHRLY

T 3,70
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CLIENTE:
LOCALIZAGAQ: AV JOAO MUNIS REIS - FREDERICO WESTPHALEN - RS |Sundad0r:
Escala: 1100 Inicio: 06/02/2017 Termino: 07/02/2017 Folha: 11
Sondagem: SP 03 Cota: Coordenadas ] N E
Penetrac3o (golpes/30cm) E a
N° de Golpes SPT . g5
2 3 Penatraghes ES Perfil Geoldaico
NT+Z Solo Resisténcia 3 Penetracan g E
N1M5 | N215 | N3M5 -
eaal 0 @ 0 ) >
TC TC TC
11 R ARGILA MARROM SILTOSA
5 [ [ i
12 '\
14 i =
7 7 ] L = 8@
15 =L = CASCALHO
a5 ™ - = Fure Finalizade com 2,50
45 ] ] - =H e =
= EE
¢ 1=Hesg
=
——] = =
=
Perfuracdo 4:
CLIENTE:
LOCALIZACAQ: AV JOAO MUNIS REIS - FREDERICO WESTPHALEN -RS |Sondador:|
Escala: 1,100 Inicio: 06/02/2017 Termino: 07/02/2017 Folha: 111
Sondagem: SP 04 Cota: E

Coordenadas ] N

Penetracio (golpes/30cm)

E g m
2 3
N° de Golpes st 1#2 2* Panstragies =
2278 Fenstrach o
] 2*e 3" Penetragtes 3 g g
NiH2 Solo Resisténcia 2 Penatracio g E
N1/15 N2/15 N2/M5 a =
{omale 1 2 0 4 0 ¢ 2
T.C. T.C. T.C. M ) 3
, 1
Y Pe—
3 ™
4 5 [ “
11 |||
1
0
12 Al
[ [ T L | 280
1= m““w,ﬂ__ e
ar Tk
22 45 o I
45

N4, Final: 250 (m)

1=

Perfuragao 5:

Perfil Geoldgico

ARGILA MARRCM SILTOSA

CASTCALHD

Furo Finalizado com 3.20
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CLIENTE:
LOCALIZACAO: AV JOAOQ MUNIS REIS - FREDERICO WESTPHALEN -RS |Sondad0r:
Escala: 1,100 Inicio: 06/02/2017 Termino: 07/02/2017 Folha: 11
Sondagem: SP 05 Cota: Coordenadas ] N E
Penetracio (golpes/30cm) E E -
N de Golpes sT | R r— ER)
o3 Penatragies | ES Perfil Geoldgico
NNz Solo Resisténcia 3 Penstragio g E
N1/15 | N2i15 | N3/15 B
{owald 1 2 OIS ¢ o
TC TC TC L
N ;3
5 h =
] 7 7 \“ = ARGILA MARRCM SILTOSA
" h 25
18 a\ =
g g 1 L —
19 b =
M~ EE=
= ™=ts | — EE TASCACHD
10 45 a = = o E Furc Finalizado com 220
45 = g =
= 2 <
E = Z
=
=
15
Perfuracdo 6:
CLIENTE:
LOCALIZACAO: AV JOAO MUNIS REIS - FREDERICO WESTPHALEN - RS |Sondad0r:
Escala: 1.100 Inicio: 06/02/2017 Termino: 07/02/2017 Folha: 1M1
Sondagem: SP 06 Cota: E

Coordenadas ] N

Penetracio (golpes/30cm)

E E
2 =]
N® de Golpes sFTO} 1%2.2* Penstragies 25>
23" Penstragies ; g =
T+ Solo Resisténds a Penstragio E E
N1/15 N2/15 N2/M5 z =
{anzle 1 2 I &5
T.C T.C T.C
.
10 B
4 ] ]
12 A
A
v
15 ‘\
T ] ] F
17 - -
45 1=
45 o o -
Q

Perfil Geoldgico

ARGILA MARROM SILTOSA

CASCALHO

Furo Finalizado com 3,10

Localizagao dos furos no terreno:
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CLIENTE:
LOCALIZACAD: Rua Dr. Tranquilo Damo Sondador:
Escala: 1;100 Inicio: 06/08/2015 Termino: 07082015 Folha: 11
Sondagem: 5P 01 Cota: Coordenadas | N
Penetracio (golpes/30cm) z = -
N® de Golpes sty - g %
2 23 Panevaghes ; R Perfil Geolégico
N2 ‘Sl Reslsiangia 3 Peneraghs T B
N1ME | N2M5 | N3M5 £z
anald 10 Y = o o= g
TC. TC. TC.
e 080 I
13 ¥ -
6 7 ] .
15 v Tz
18 "\ g ARGILA MARROM
8 10 11 ! T =
21 o £
' <
16 ' ==
7 | 10 Ly
19 v
20 Al
iR 4
E 11 12 4L =
23 P - o CASCALHO
45 - [——————{ Fuwa Finanzaso com 5.00
45 0 0 ] -
Q 1
Perfuracdo 2:
CLIENTE:
LOCALIZACAD: Rua Dr. Tranquilo Damo [Sondador:
Escala: 1;100 Inicio: 0BI0B2015 Termino: OTHO82015 Folha: 1M
Sondagem: 5P 0.2 Cota: Coordenadas [N
Penetracio (golpes/3fem) = E -
o E | E
N° de Golpes s P —— E %
& I Penevaghs ; R Perfil Geoldgico
NtN2 T om—— T B
N1M5 | N2ZI15 | N3/15 g
fanald 10 = 0 o = g5
TC. TC. TC am
\ —_
. =
15 o
7 8 ] B
17 \ Eg
16 \ Ee ARGILA MARROM
7 E 1 I I E
20 | =
/ <<
14 | I|| ==
[ 8 10 i
18 i
i)
12 ||
u o a |
P . THO
- == = '« Fura Finlizada cam 4,
45 1~ - o 430
45 0 o N
] 1

Localizag¢do dos furos no terreno:




| . e e EMBUTIMENTS DE LINGUTCA 0.5 kg 1
Tesmperat ame: o) Temmperattrs: (IO0°C) r |
o T =1 - Bop@ I o 18 1=
o-se [E[olle N TEEEEEREH o0 LiLA d |4
s e . — . N = - -1 !
- ey ¥
_1 -y
I
;-: L3 -l - -, L3 - - "~
1 E— —_ —, e
— o X I
[
SP 01 -
® :
) I —1
B Oo0a s
o ) i '-
P iy C
E-] [-'E ][ :I [==rs
AEEA
DESATIVADRA
1 | —]
DEPISITG  BE SP o2
FERRAGEM .

e :I—l . —

Dados da sondagem - Cddigo 10:

Perfuracdo 1:

135

CLIENTE:
LOCALIZACAO: Rua Monsenhor Vitor Batistela — B. Barril Sondador:
Escala; 1100 Inicio. 02/0T/Z015 TErmino: 030T/Z015 [Fomna: 171
Sondagem: SP (1 Cota: Coordenadas [ ™ E
Penetracio (golpes/30cm) z E =
N® de Golpes T P £ 2
>e ; ER: Perfil Geolégico
RiR2 ‘Saia Resistenca a Penatracia T T
N1/16 | N2M5 | N3/15 2=
nanald 10 2 = FRE] L
TC. TC. TC.
~
[ 3
18 = 1 ARGILA MARROM COM AREIA
= 5
El 10 11
21 . —
28 N 245
12 16 24 s =z
40 - "
. Bg CASCALHO
53 - e
22 a1 as ~ 22 3%
=11 = = Furo Finalizada com 3,50
==
E]
45 45 0
45

Perfuracao 2:
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CLIENTE:
LOCALIZACAO: Rua Monsenhor Vitor Batistela — B. Barril [Sondador:
Escala: 1;100 Inicio: 02/07/2015 Termino: 03072015 Folha: 11
Sondagem: 5P 02 Cota: Coordenadas [ w E
Penetracio (golpes/30cm) = E -
N® de Golpes sy 1 & 2 Panaraghes g %
Te¥ 1 R Perfil Geolégice
N2 LT mm—— T w®
N1M5 | N2115 | N3/5 -
aanald 10 E] 0 o = =
TC T.C TC.
~J
[+ E
I 2 = ARGILA MARROM COM AREIA
3 10 11 = 3 —
21 . =
v = -
24 \ =
10 14 22 . = 5 s’ f
L 1] o o CASCALHO
30 ] = == Fura Finaizada com 3,00
45 45 a s p— : :
45 =
s =
=
15
=
Localizag¢do dos furos no terreno:
1207 &
| ]
QLEJ 1
1
1 b=
Vo R = K
"'\. 7 i"l )
e IAC ArdA FLLETEY LY FAPRE .'\::' SP - 02
",
-
b
4
= 50
- - =
i} g L
] p|
¥ Y SP-01
8
F ’
'E ARANCAL S0 AN DALY TG
a ] - - -
- i ; Iy
- -
40 N | 49

Dados da sondagem - Codigo 11:




Perfuragao 1:

CLIENTE:

LOCALIZACAO: RUA JOSE CANELLAS - FREDERICO WESTPHALEN - RS

[Sondador:l

Escala: 1;100

Inicio: 28/0%/2015

Termino: 30/02/2015

Folha: 11

137

Sondagem: SP (1

Cota:

Coordenadas | N

Penetracdo (golpes/30cm)

. E |Eq
N° de Golpes seT | o et 23
2 & 3 Peeraghes ; R Perfil Geolagico
NiNZ S0 Resisienda aPansrack T T
N1/15 | N2M15 | N3M5 =
A E] = EEE] F o
TC TC. TC 050
AN — ARGILA MARROM COM AREIA
10 BN 145
4 [ 7 s Eeo
13 H“"mm_ g5 CASCALHO
= Pl s B 220
45 45 o ] g = Furg Finaizada com 2.20
* iz
=
Perfuragao 2:
CLIENTE:
LOCALIZACAO: RUA JOSE CANELLAS - FREDERICO WESTPHALEN - RS [ Sondador:
Escala: 1;100 Inicio: 29/0%/2015 Término: 30082015 Folha: 11
Sondagem: 5P (2 Cota: Coordenadas [N E
Penetragio (golpes/30cm) = = -
o — —
N* de Golpes SPT - e 5 % %
2 ¥ penavagha ; 2 & Perfil Geoldgico
Nishz ‘Soio Resisianda 3 Panaragh ﬁ T
MN1/15 N2/15 N32/15 z =
o L ! E 0 = F =
T.C. T.C. T.C. I
11 ARGILA MARROM SILTOSA
L] 5 g
11 ‘»\
13 \ 255
[ T 8 |
15 [
17 !
g 9 10 ‘\
18 o -
. ARGILA MARROM COM AREIA
30 N e
10 20 18 -
38 i
‘ Eg
22 ’ 5
1 13 15 %8 =
28 P R o CASCALHO
a0 - ; = Fura Finalizado cam 6,00
45 45 a . = =
45

Perfuracao 3:




CLIENTE:

LOCALIZACAO: RUA JOSE CANELLAS - FREDERICO WESTPHALEN - RS

Sondador:

138

Escala: 1,100 Inicio: 29/0%2015 Término: 30/08/2015 Falha: 141
Sondagem: 5P 03 Cota: Coordenadas | N E
Penetracio (golpes/30cm) £ | E T
N* de Golpes sriqy 12 2 2 Penersghes 2 %
Terrmmghs | E 3 Perfil Gealdgico
Wi ‘S0 Resksinoa 3 Penaragh T T
N1A5 | N2i5 | N2H5 £ 3
anslt 0 @™ m a4 = F =
TC | T | TC
\\ s
12 R — ARGILA MARROM SILTOSA
5 7 8 . =
15 | \ S w»
17 i E p— 2.5
2 3 10 1 =
18 .'// =
j — Eg
15 [ =
7 s 7 = 8=8
15 = 3z
;l = 2= ARGILA MARROM COM AREIA
14 i = 3=
5 8 3 l =H::z
15 2 =
25 N =
12 17 19 B = 5
35 s s = CASCALHO
= | 8,10
30 S
45 45 [} e E Fura Finaizada cam 6,10
45 = 1
Perfuracao 4:
CLIENTE:
LOCALIZACAO: RUA JOSE CANELLAS - FREDERICO WESTPHALEN - RS [ Sondador:
Escala: 1,100 Inicio: 28/03/2015 Termino: 30/08/2015 Folha: 111
Sondagem: 5P 04 Cota: Coordenadas | N E
Penetragéio (golpes/30cm) e |E o
o L -
N? de Golpes SPT SR E é
Ferpmaals | £ Perfil Gealdgica
NN 5ol RestsiEndia 2 Paneragio % ®
N1/15 | N215 | Nais £z
A . F » P F w
Tc. | TC | TC I
F] ) ARGILA MARROM
4 5 5 -
10 i
i
3 | 285
4 5 6 |
11 b
20 .
3 11 16 :
27 -
44 -
18 26 30 = ARGILA MARROM COM AREIA
56 p -
28 ~ —_
13 16 21 :
37 i
i -
£=
25 | =
14 | s 17 I 28 5
= : Ig CASCALHO
L™ 7
50 NS - =
45 45 0 . =z Furo Finaizada com 7,20
45 s |

Localizagao dos furos no terreno:




,, 15 -
e T < o
|
? i [, e -
~ SP-04
>
3
=
|
> A2 <
b SP-02 e
SP-03 ~N
<>
= il
715 -
R e
SP-01 -
) ~
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> A5 B e S
= 15 —
RU JOSE CANELLAS

Dados da sondagem - Codigo 12:

Perfuragao 1:

CLIENTE:

LOCALIZAGAO: Rua Roani

Escala: 1,100

Infcio: 02/05/2017

Término: 031052017

Folha: 171

139

Sondagem: SP 01

Cota:

Coordenadas I N

Penetragio (golpes/30em) z B °
o = =
N° de Golpes s P —— £ §
EFEL= 5 g
; E T
Nz ‘Soi Resksiania 3 Panaragh T T
N1M5 | N2/15 | N3M5 : =
A ™ 2 E a = g
TC. TC TC.
|
=T 1
- ‘-\-\-\-\"\-\.\_\_
23 Y N 145
a 14 30 =
44 -
- 2
46 Tl 240
22 24 45 =
59 g 1
p
2

Perfuracao 2:

Perfil Geologico

ARGILA MARROM COM AREIA

CASCALHO

Furg Finaizada cam 2,40
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CLIENTE:
LOCALIZACAO: Rua Reani
Escala: 1;100 Inicio: 02/06/2017 Termino: 034082017 Faolha: 1M
Sondagem: 5P 02 Cota: Coordenadas E
Penetracio (golpesi30gm) z E -
N* de Golpes ser (o 1 & 2 Penaraghs 2 é
2 2 3 Penstraghes ; . Perfil Gealdgico
N1+h2 500 Razisanca 3 Panerach T B
N1M5 | N2M5 | N3/5 -
A E] E] w = # =
TC. TC TC
™ 1
15 s ARGILA MARROM COM AREIA
T 9 10
19 8
',
25 s 2:5
1 14 15 .
L
e — g e
25 ] s z
45 0 Q -
a
Perfuragao 3:
CLIENTE:

LOCALIZAGAO: Rua Roani

Escala: 1,100

Inicio: 02/06/2017

Término: 03082017

Folha: 111

Sondagem: 5P 03

Cota:

Coordenadas

Penetracio (golpesi3lcm) = = -
. E | E
N® de Golpes SPT pam x 2 %
2 o
bt z |ES
N2 S0 Resisiangia 3 Pensragha i
N1M5 | N215 | M35 s
analt 10 E] = a = L
TC. TC TC.
RS
% 1
10 o
4 6 8 X
14 B 2
18 v
E] El 1 \
-
20 . . §
45 - - z
45 0 [ -l -
9 4

-

Perfuragao 4:

Perfil Geoldgico

ARGILA MARROM SILTOSA

CASCALHO

Furg Finalizado com 290




CLIENTE:

LOCALIZAGAO: Rua Roani

[

Escala: 1,100

Inicio: 02/06/2017

Término: 03082017

Folha: 111

141

Sondagem: 5P 04

Cota:

Coordenadas

Penetracio (golpes/30cm)

N° de Golpes set | S £ E %
o T Penevags ; R Perfil Gealdgico
N2 S0 Resisiancia 3 Pansracha ﬁ T
N1/15 N2/15 NZ/15 =
Nanald 10 | Yl F ] & m
Te | Te | Te
1
K ARGILA MARROM
5 ] T
13 W\ .
18 Y g
T 8 k:}
17 RN . & CASCALHO
45 — = 2 —
45 0 o Mo Fngizade com 309
g . I
5
g
8
Localizagdo dos furos no terreno:
I
I .
12
@ SPM
@ 16
12 SPO1
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Dados da sondagem - Codigo 13:




Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario

Local Marginal BR 388 Km 35, Aparecida - Latitude 27°22'26.02"S Longltude 53°23'49.82"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com

equipamento composto de:
- Torre com roldana e guincho;
- Tubos com revestimento com diimetro;

- Amostrador tipo SPT com di
- Martelo de cravagiio com peso de 65kg ¢ altura de queda de 75cm;

- Tubo de descid: hedule-80 com did de 1";
- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 9,00m
Furo 02 - 7,00m

Totalizando 16.00m

a o de 2" ¢ did interno de 1,38", com comprimento de 45¢m;

Ancxo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N°® de Golpes (S.P.T.)
Muito mole 2
Mole 2-4
Média 4-8
Rija 8-15
Muito rija 15-30
Dura maior que 30

Perfuracao 1:

C. Simples - Kg/em?

0,25
0,25 - 0,50
0,50 - 1,00
1,00 - 2,00
2,00 - 4,00
4,00 - 8,00

De A NAS N/15 NM5 N30 Cl

Profundidade Golpes Furo: 01

1,00 145 5 Argila vermelha nja
200 245 7 Argila vermelha rija
300 345 10 Argila vermelha rija
400 445 6 Argila vermelha rija
500 545 13 Argila vermelha rija
6,00 645 20 Argila vermelha muito rija
700 745 25 Argila vermelha muito rija
800 845 40 Argila vermelha dura
9,00 945 50 Cascalho
10,00 1045 50 Cascalho
11,00 11,45 50 Cascalho
12,00 1245 50 Cascalho
13,00 1345 50 Cascalho
14.00 14,45 50 Cascalho
e orreicn
Grfico demonstrativo de Golpes 6o Furo o1

Profundidads do Furo (metros)

Perfuracao 2:
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Profundidade Golpes Furo: 02
De A Ni15 N/15 N5 Ni30 Cl
100 145 4 4 4 4 Argila vermelha rija
200 245 4 4 4 4 Argila vermelha rija
300 345 7 7 7 7 Argila vermelha rija
400 445 6 6 6 O Argilavermelha rija
500 545 13 13 13 12 Argila vermelharija
6,00 645 45 45 45 Argila vermelha dura

700 745 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11.00 11,45 50 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 50 cCascalho
1300 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascaho
Movas e dgum s |50 el du geotuscidadu . >

Grifico demanatrativo de Golpes da Furo 02
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Dados da sondagem - Codigo 14:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Rua cento e vinte e quatro, Sao Cristovao - Latitude 27°23'13.40"S Longitude $3°24'13.93"W
Cidade Frederlco Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com diéa do de 2" ¢ di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagio com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;
- Tubo de¢ descida Schedule-80 com di: de 1"

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 14,00m
Furo 02 - 14,00m

Totalizando 28 00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuracao 1:
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Profundidade Golpes Furo: 01
De Ate  NM5 NM5 NMS N30 Classifi
100 145 2 2 2  Argila vermelha rija
200 245 5 5 5 5 Argilavermelha rija
300 345 5 5 5 5 Argila vermelha rija
400 445 4 4 4 4 Argila vermelha rija
500 545 7 7 7 7 Argila vermelha rija
600 645 5 5 5 5 Argila vermelha nja
700 745 12 12 12 Argila vermelha rija
800 845 15 15 15 Argila vermelha nja
9,00 545 20 20 20 Argila vermelha muito rija
10,00 1045 2 22 22 Argila vermelha muito rija
11,00 11,45 25 25 25 Argila vermelha muito rija
12,00 1245 33 33 33 Argila vermelha dura
13,00 1345 45 45 45 45 Argila vermelha dura
14,00 1445 50 50 50 50 Cascalho
g et o0 2pas 4 1560 mutros Be presendidaca -
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Perfuracao 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De At NA5 NM5 N5 N/30  Classificag
100 145 2 2 2 2 Argila vermelha nja
200 245 4 4 4 4 Argila vermelha rija
300 345 5 5 5 5 Argila vermelha rija
400 445 6 6 6 O Argilavermelha rija
500 545 9 9 9 9 Argila vermelha rija
600 645 9 9 9 9 Argila vermelha rija
700 745 15 15 15 Argila vermelha rija
800 845 17 17 17 Argila vermelha nja
G600 945 200 20 20 Argila vermelha muite rija
10,00 1045 25 26 25 Argila vermelha muito rija
11,00 1145 28 28 28 Argila vermelha muito rija
12,00 1245 38 38 38 Argila vermelha dura
13,00 1345 42 42 42 Argila vermelha dura
14,00 1445 50 50 50 50 Cascalho
3 o A sca ul posrie.
Nremt e agea 3 1220 et ns dn protandicade
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Dados da sondagem - Cddigo 15:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario

Local RuaAugusto Tagliapletra, Faguense - Latitude 27°22'43.97'S Longitude 53°25'23.77"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com

equipamento composto de:
- Torre com roldana e guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia terdo de 2" ¢ di interno de 1,38", com comprimento de 45¢cm;

- Martelo de cravagio com peso de 65kg ¢ altura de queda de 75¢m;
- Tubo de descida Schedule-80 com didmetro de 17

- Trado concha para inicio de furo.

Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 -4,00m
Furo 02 - 5,00m

Totalizando 9 00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N°® de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 025 - 0,50
Mcédia 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00
Perfuragao 1:
Profundidade Golpes Furo: 01
De Até N5 N5 N/M5 N/30  Classif
1,00 145 10 10 10 10 Argila vermelha rija
200 245 18 18 18 12 Argila vermelha muito rija
300 345 45 45 45 4L Argila vermelha dura
400 445 50 50 50 50 Cascalho
500 545 50 50 50 50 Cascaho
600 645 50 50 50 50 Cascalho
7.00 745 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 50 50 Cascalho
12,00 12,45 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho
Allaragio Impmnetive 4o emostdor pesrbo. A coluna feiere-se 6oa UlmEn 10cm o Emosteder Fadiba
Rivet o inga ~30 ancanisas
Grafico demanatrativo de Golpes do Furo 01
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Perfuragao 2:

145



Profundidade Golpes Furo: 02
De Ate N5 N/15 Ni15 N/30  Ci
100 145 10 10 10 10 Argila vermelha rija
2,00 245 200 20 20 20  Argila vermelha muito rija
300 345 41 41 41 41 Amgila vermelha dura
400 445 45 45 45 45 Argila vermelha dura
500 545 50 50 50 50 Cascalho
6,00 645 50 50 50 U Cascalho
700 745 50 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 S50 50 Cascalho
12,00 1245 50 S0 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
14,00 1445 50 50 50 Cascalho
Faved o s 2wttt
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Dados da sondagem - Codigo 16:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario

Local BR 386 KM 32, Barril - Latitude 27°20'49.07"'S Longitude 53°23'13.32"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

equipamento composto de:
- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia do de 2" e di

- Martelo de cravagio com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;

- Tubo de descida Schedule-80 com didmetro de 1"
- Trado concha para inicio de furo.

Realizados 2 furos com as scguintes profundidades:
Furo 01 -7,00m
Furo 02 - 7,00m

Totalizando 14.00m

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com

interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.)
Muito mole 2
Mole 2-4
Média 4-8
Rija 8-15
Muito rija 15-30
Dura maior que 30

Perfuracdo 1:

C. Simples - Kg/cm?

025
0,25 - 0,50
0,50 - 1,00
1,00 - 2,00
2,00 - 4,00
4,00 - 8,00
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Profundidade Golpes Furo: 01
De Al N5 N5 NM5 N30 C ¢
1,00 145 8 ) 8 8 Argila vermelha nja
200 245 22 22 22 22 Argila vermelha muito rija
300 345 25 25 25 Argila vermelha mutto rija
400 445 37 3 37 Argila vermelha dura
500 545 42 42 42 Argila vermelha dura
6,00 645 45 45 45 Argila vermelha dura
700 745 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 10,45 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 5 50 50 Cascalho
12,00 12,45 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho
Rt 0 gt 25 anconivsda e
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De At NM5 NM5 Ni15 N30 C ¢
1,00 145 8 8 8 8 Argila vermelha rija
200 245 20 20 20 20 Argila vermelha muito rija
300 345 25 25 25 Argila vermelha murto rija
400 445 3% 3% 3B Argila vermelha dura
500 545 40 40 40 40 Argila vermelha dura
6,00 645 45 45 45 Argila vermelha dura
700 745 5 50 50 Cascalho
800 845 50 S0 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
1,00 1145 5 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
1400 14,45 50 50 50 50 Cascalho
= { = g =20 anzenirada E
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Dados da sondagem - Codigo 17:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local
Cidade

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com

Rua Venceslau Braz, Santo Inacio - Latitude 27°21'11.83"'S Longitude $3°23'21.40"W

Frederico Westphalen - RS

equipamento composto de:

- Torre com roldana e guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com

do de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagiio com peso de 65kg ¢ altura de queda de 75¢em;
- Tubo de descida Schedule-80 com didmetro de 1"

- Trado concha para inicio de furo.

Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 11,00m
Furo 02 - 11,00m

Totalizando 22.00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N°® de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00
~
Perfuragdo 1:
Protundidade Golpes Furo: 01
De At N5 N5 N5 N30 Classifi
100 145 4 4 4 * Argila vermelha nija
200 245 6 ] 6 5 Argila vermelha rija
300 345 8 8 8 8 Argila vermelha rija
400 445 4 4 4 4 Argila vermelha rija
500 545 4 4 4 ! Argila vermelha rija
600 645 () 9 9 Argila vermelha rija
700 745 15 15 15 Argila vermelha rija
800 845 18 18 18 Argila vermelha muito rija
900 945 20 20 20 Argila vermelha muito rija
10,00 10,45 38 38 38 Argila vermelha dura
11,00 11,45 50 50 50 Cascalho
12,00 12,45 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 1445 50 50 50 50 Cascalho

- dw proturcidice

Profundidade da Furo (metros)

Grafico demanatrativo de Golpes do Furo 01
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De A Ni15 N/15 N5 N30 C
100 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija
200 245 6 6 ] 6 Argila vermelha rija
300 345 7 7 7 7 Argila vermelha rija
400 445 4 4 4 Argila vermelha rija
500 545 4 4 4 Argila vermelha rija
600 645 1 " Argila vermelha rija
700 745 18 18 Avrgila vermelha muito rija
800 845 2 22 Argila vermelha muito rija
9,00 945 22 22 Argila vermelha muito rija
10,00 1045 40 40 Argila vermelha dura
11.00 1145 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 S0 Cascalho
1300 1345 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 Cascalho  ©
L Ry
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Dados da sondagem - Codigo 18:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario

Local Rua Estrada da Faguense, Faguense - Latitude 27°22'5,05"S Longitude 53°25'9.61"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com

equipamento composto de:
- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia do de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagio com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;
- Tubo de descida Schedule-80 com didmetro de 1

- Trado concha para inicio de furo.

Realizados ? furos com as seguintcs profundidades:

Furo 01 - 6,00m

Furo 02 - 6,00m

Totalizando 12.00m
Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos
Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25

Mole 2-4 0,25 - 0,50

Média 4-8 0,50 - 1,00

Rija 8-15 1,00 - 2,00

Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuracao 1:
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Profundidade Golpes Furo: 01
De Até NS N/M5 NMS N/3 Ci

1,00 145 5 5 5 5 Argila vermelha nja
200 245 10 10 10 10 Argila vermelha rija
300 345 12 12 12 Argila vermelha rija
4,00 445 35 3 3% Argila vermelha dura
500 545 42 42 42 Argila vermelha dura
600 645 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 Cascalho
800 845 50 60 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho

10,00 1045 50 50 50 Cascalho

11,00 1145 50 50 50 Cascalho

12,00 1245 50 S0 50 Cascalho

13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho

14,00 1445 50 50 50 50 Cascalho

Allurazn Impeiet el 40 emasEscer pacrbo. A Calusd IVIsre-ue 853 “imSs T05m S EMEsMeder Fadibe.
Rarvwt de e 30 anceninadn
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Perfuragao 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De Até N5 NM5 Ni15 N/30  Cl
100 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija
200 245 12 12 12 12 Argilavermelha rija
300 345 12 12 12 12 Amgla vermelha rija
400 445 3 35 35 35 Argilavermelha dura
500 545 45 45 45 45 Argila vermelha dura
6,00 645 50 50 Cascalho
700 745 50 50 Cascalho
800 845 50 50 Cascalho
900 945 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho
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Dados da sondagem - Codigo 19:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictirio
Local Avenida das Industrias, Distrito Industrial - Latitude 27°20'44,99"S Longitude $3°22'43.11"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana e guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com did do de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45¢m;

- Martelo de cravagiio com peso de 65kg ¢ altura de queda de 75¢m;
- Tubo de descid: 1

- Trado concha para inicio de furo.

80 com di de 1"

Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:
Furo 01 - 3,00m
Furo 02 - 3,00m

Totalizando 6,00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N°® de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De Até N5 N5 N5 N/30  Classificagio
100 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija
200 245 37 37 37 37 Argilavermelha dura
300 345 50 50 50 50 Cascalho
400 445 50 S0 50 0 Cascalho
500 545 50 50 50 50 Cascaho
6,00 645 5 50 50 5 Cascalho
700 745 50 50 50 50 Cascalho
8,00 845 50 50 50 50 Cascalho
9,00 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 U Cascalho
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 1445 50 50 50 50 Cascalho
il i 40 s i, Sl e st s i 205 5 emestacr Sudi

Grafico demonatrativa de Golpes do Furo 01
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Profundidade Golpes Furo: 02
De Al N5 N/15 NS N30 Cla:
100 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija
200 245 35 35 35 35 Argilavermelha dura
300 345 50 50 50 90 Cascalho
400 445 50 50 50 50 Cascalho
500 545 50 50 50 50 Cascalho
6,00 645 50 50 50 U Cascalho
700 745 50 50 50 50 Cascalho =
800 845 50 50 50 Cascalho
9,00 945 50 50 50 Cascalho )
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 S50 50 Cascalho
12,00 1245 50 S50 50 Cascalho —
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho
[ e peak
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Dados da sondagem - Cdédigo 20:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local  Rua Tupd, Fatima - Latitude 27°20'59.08"'S Longitude 53°24'10.52"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dii de2" edi interno de 1,38", com comprimento de 45¢cm;

- Martelo de cravagio com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;
- Tubo de descid: dule-80 com di de 1"}

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as scguintes profundidades:

Furo 01 - §,00m
Furo 02 - 8,00m

Totalizando 16.00m

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N°® de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Mcdia 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De Al N5 N5 NS5 Ni3 Classificacdo
100 145 5 5 5 5 Argila vermelha nja
200 245 7 7 7 Argila vermelha rija
300 345 10 10 Argila vermelha rija
400 445 10 10 Argila vermelha rija
500 545 13 13 Argila vermelha rija
600 645 15 15 Argila vermelha nja
700 745 2 22 Argila vermelha muito rija
800 845 50 50 Cascalho
900 945 50 50 Cascalho
10,00 10,45 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 Cascalho
12,00 12,45 50 50 Cascalho
13.00 1345 50 50 Cascalho
14,00 1445 50 50 Cascalho
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Perfuracdo 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De At N5 N5 NM5 N30 C
1,00 145 5 5 5. % Argila vermelha rija
2,00 245 7 7 7 7 Argila vermelha rija
300 345 12 12 12 12 Argila vermelha rija
400 445 1212 12 12 Argila vermelha rija
500 545 13 13 13 123 Argila vermelha rija
6,00 645 15 15 15 15 Argila vermelha rija
700 745 20 20 20 20 Argila vermelha muito rija
800 845 50 S50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
1100 11,45 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 S0 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho
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Dados da sondagem - Cdodigo 21:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Avenida Luiz Milanl, Fatima - Latitude 27°21'1.04"S Longitude 53°24'16,53"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com di do de 2" ¢ di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagio com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;
- Tubo de 80 com di de 1";

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 -9,00m
Furo 02 - 9,00m

Totalizando 18,00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 025 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuragao 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De A Ni15 N5 Ni15 N/30  Classificagdo

1,00 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija
200 245 7 7 7 7 Argilavermelha rija
300 345 A 7 7 / Argila vermelha rija
400 445 7 7 7 /' Argila vermelha rija
500 545 15 15 15 15  Argila vermelha rija
600 645 18 18 18 1 Argila vermelha rija
700 745 30 30 30 ‘0 Argila vermelha dura
800 845 45 45 45 45 Argila vermelha dura
900 545 50 50 50 o0 Cascalho

10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho

11,00 1145 50 50 50 50 Cascalho

12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho

13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho

1400 1445 50 50 50 50 Cascalho
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De At Ni15 N/15 Ni15 N/3 Cl
100 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija
200 245 7 7 7 " Argila vermelha rija
300 345 5 5 5 5 Argila vermelha rija
400 445 5 5 5 5 Argila vermelha rija
500 545 15 15 15 15 Argila vermelha rija
6,00 645 2 20 20 Argila vermelha muito rija
700 745 30 30 30 30 Argila vermelha dura
800 845 47 47 47 47 Argila vermelha dura
9,00 945 50 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho L
14,00 14,45 50 50 50 Cascalho )
oo b 41 et to ehiiads 7
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Dados da sondagem - Cédigo 22:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Rua Cabo Rocha, Santo Antonio - Latitude 27°20'44.30"S Longitude 53°23'55.88"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com di do de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45¢m;

- Martelo de cravagiio com peso de 65kg e altura de queda de 75cm;

- Tubo de descid: 80 com di de 1"

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 6,00m
Furo 02 - 6,00m

Totalizando 12.00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Fura: 01
De At N5 N5 N5 N30 Cl
1,00 145 10 10 10 10 Argila vermelha nja
200 245 20 20 20 20 Argila vermelha muito rija
300 345 22 22 22 22 Arglavermelha mutto rija
400 445 35 35 35 U5 Argilavermelha dura
500 545 40 40 40 Argila vermelha dura
6,00 645 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho 2
Nt bgus = 33 watten oa pretuecdage o
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Perfuracdo 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De At N5 N5 N5 N/30  Classifi
1,00 145 10 10 10 Argila vermelha rija
200 245 2 2 22 Argila vermelha muito rija
300 345 2 2 2 Argila vermelha muito rija
400 445 3% 3 3B Argila vermelha dura
500 545 40 40 40 Argila vermelha dura
6,00 645 50 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 0 Cascalho
9,00 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 50 Cascalho
12,00 12,45 50 50 50 Cascalho
13.00 1345 50 50 50 Cascalho
1400 14,45 50 50 50 50 Cascalho
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Dados da sondagem - Codigo 23:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictério
Local Rua Apariclo Borges, Barril - Latitude 27°21'14.06"S Longitude 53°23'47.38"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana e guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia do de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagio com peso de 65kg ¢ altura de queda de 75¢m;

- Tubo de descid: 80 com di de 1";
- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 5,00m
Furo 02 - 5,00m

Totalizando 10.00m

Anexo planta de locagfio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 025
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De At N5 NM5 NM5 N30 Cl

100 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija
200 245 3% 3B 3B 5 Argila vermelha dura
300 345 12 12 12 12 Argila vermelha rija
400 445 45 45 45 45 Argila vermelha dura
500 545 50 50 50 50 Cascalho
600 645 50 50 50 ¢ Cascalho
700 745 50 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 50 Cascalho
9,00 945 50 50 50 50 Cascalho

10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho

11,00 1145 50 50 50 50 Cascalho

12,00 12,45 50 50 50 50 cCascalho

13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho

14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho

Allarusbo impenetrivel 46 emasecor pesrie. A colusa rEisre-ae 853 UDMSs 10:m S0 Emosiiter aiba.
Nivel du s i wecoriaos
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De At N5 NM5 N5 Ni30 C

100 145 7 7 7 / Argila vermelha nja
200 245 35 35 35 35  Argila vermelha dura
300 345 10 10 10 0 Argila vermelha rija
400 445 45 45 45 5 Argila vermelha dura
500 545 50 50 50 Cascalho
6,00 645 50 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho

10,00 1045 50 50 50 Cascalho

11,00 1145 50 50 50 50 Cascalho

12,00 1245 50 50 50 50 cCascalho

13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho

14,00 14,45 50 50 50 50 Cascaho
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Dados da sondagem - Codigo 24:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Rua Rio Negro, itapagé - Latitude 27°21'28.33"'S Longitude §3°24'22.46"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia do de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagao com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;
- Tubo de i dule-80 com dif de 1"

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados ? furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 13.00m
Furo 02 - 12,00m

Totalizando 25.00m

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De Al Ni15 N5 NM5 N/30  Classifi

100 145 5 5 5 5 Argila vermelha nja

200 245 5 5 5 5 Argila vermelha rija

300 345 7 7 7 7 Argila vermelha rija

400 445 10 10 10 70 Argila vermelha rija

500 545 13 13 13 13 Argila vemnelha rija

600 645 18 18 18 18 Argila vermelha muito rija

700 745 15 15 15 15 Argila vermelha muito rija

800 845 18 18 18 12 Argila vermelha muito rija

900 945 28 28 28 2 Argila vermelha muito rija
10,00 1045 3% 35 35 Argila vermelha dura
11,00 1145 40 40 40 Argila vermelha dura
12,00 1245 45 45 45 Argila vermelha dura
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 Cascalho

it e g & .05 el Sa protuncidbcn
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De Al N5 N/5 N5 N/30  Ci
100 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija
200 245 5 5 5 5 Argila vermelha rija
300 345 7 7 7 7 Argila vermelha rija
400 445 12 12 12 12 Argila vermelha rija
500 545 13 13 13 12 Argila vermelharija
6,00 645 20 Argila vermelha muito rije <~ —
700 745 18 Argila vermelha muito rija
800 845 20 Argila vermelha muito rija
900 945 30 Argila vermelha dura
10,00 1045 40 Argila vermelha dura
1100 1145 42 Argila vermelha dura
12,00 1245 50 Cascalho
13,00 1345 50 Cascalho
14,00 14,45 Cascalho
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Dados da sondagem - Cddigo 25:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictirio

Local Rua Theobaldo Shorr, Ipiranga - Latitude 27°21'32"$S Longitude $3°23'20.30"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com

equipamento composto de:
- Torre com roldana e guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com did do de 2" ¢ di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagiio com peso de 65kg ¢ altura de queda de 75¢m;
- Tubo de descid: h 80 com di de 17}

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 5,00m
Furo 02 - 5,00m

Totalizando 10.00m

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N°® de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuracao 1:

Allaragas imgenetivel 4e smastacer poseb A celusa
Furow b a0 a0

Profundidade Golpes Furo: 01
De A N5 NM5 NM15 N3 Cli
1,00 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija
200 245 10 10 10 Argila vermelha rija
300 345 20 20 Argila vermelha muito rija
400 445 40 40 Argila vermelha dura
500 545 50 50 Cascalho
6,00 645 50 50 Cascalho
700 745 50 50 Cascalho
800 845 50 50 Cascalho
900 g45 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 Cascalho
13.00 1345 50 50 Cascalho
14,00 1445 50 50 Cascalho

IWiera-se o2a Bmos 06m 26 emestater padiba.

Grifico demanstrative de Golpes do Fure 11

= Numero de Galpes
Bl s = s & =5 » = # 5 =

EEs

5
£
£
H
]
£
S

160



Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De Al NA5 N/M5 Ni15 N/30  Classifi

100 145 7 T 7 7 Argila vermelha rija
200 245 12 12 12 2 Argila vermelha rija
300 345 25 25 25 25 Argilavemmelha dura
400 445 40 40 40 40 Argila vermelha dura
500 545 50 50 50 50 Cascalho
600 645 50 650 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 50 Cascalho
B00 845 50 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 50 Cascalho

10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho

11,00 1145 50 50 50 50 Cascalho

12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho

13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho

14,00 14,45 50 50 50 S0 Cascalho
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Dados da sondagem - Cddigo 26:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario

Local Rua Caxias do Sul, Ipiranga - Latitude 27°2

Cidade Frederico Westphalen - RS

1'35.28"S Longitude 53°23'54.96"W

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com

equipamento composto de:
- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia do de 2" ¢ di

- Martelo de cravagio com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;

- Tubo de descida Schedule-80 com di: de 1"
- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as scguintes profundidades:

Furo 01 -5,00m
Furo 02 - 5,00m

Totalizando 10.00m

interno de 1,38", com comprimento de 45¢cm;

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.)
Muito mole 2
Mole g-4
Média 4-8
Rija 8-15
Muito rija 15 - 30

Dura maior que 30

C. Simples - Kg/cm?
025
0,25 - 0,50
0,50 - 1,00
1,00 - 2,00
2,00 - 4,00
4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Protundidade Golpes Furo: 01
De At Ni15 N/15 Ni15 N30 C ¢
1,00 145 15 15 15 Argila vermelha rija
200 245 2 22 22 Argila vermelha muito rija
300 345 3% 3 35 Argila vermelha dura
4,00 445 45 45 45 45 Argila vermelha dura
500 545 50 50 50 50 Cascalho
600 645 50 50 50 0 Cascalho
700 745 50 50 50 G50 Cascalho
800 845 50 80 50 50 Cascalho
900 545 50 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho
13.00 1345 50 50 50 50 Cascalho
1400 14,45 50 50 50 50 Cascalho
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Perfuragao 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De Al NM5 NM5 NMS N/30  Classificag
100 145 15 15 15 15 Argila vermelha rija
200 245 20 20 20 20  Argila vermelha muito rija
300 345 37 37 37 Argila vermelha dura
400 445 45 45 45 Argila vermelha dura
500 545 50 50 50 Cascalho
600 645 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 Cascalho
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Dados da sondagem - Codigo 27:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com

equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com

o

de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagio com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;

- Tubo de id. hedule-80 com

de 1";

- Trado concha para inicio de furo.

Realizados 2 furos com as scguintes profundidades:

Furo 01 -8,00m
Furo 02 - 8,00m

Totalizando 16,00m

Local Rua Caicara, Aparecida - Latitude 27°22'15.97"S Longitude 53°23'54.96"W

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

C. Simples - Kg/em?

0,25
0,25 - 0,50
0,50 - 1,00
1,00 - 2,00
2,00 - 4,00
4,00 - 8,00

Furo: 01

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.)
Muito mole 2
Mole 2-4
Média 4-8
Rija 8-15
Muito rija 15-30
Dura maior que 30
~
Perfuracdo 1:
Profundidade Golpes
De At NAS N5 Ni15 N/3 Cl

100 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija
200 245 15 15 15 15 Argila vermelha rija
300 345 22 22 22 22 Argila vermelha mutto rija
400 445 30 30 30 0 Argila vermelha dura
5,00 545 40 40 40 40 Argila vermelha dura
600 645 45 45 45 5 Argila vermelha dura
700 745 45 45 45 45 Argila vermelha dura
8,00 845 50 80 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho

10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho

11,00 11,45 50 50 50 50 Cascalho

12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho

13.00 1345 50 50 50 50 Cascalho

14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho

N o b 4 1 5 -l S protunCRGR
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Protundidade do Furo [metr
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De Al NAM5 NM5 N5 N30 Cf
100 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija
200 245 15 15 15 5 Argila vermelha rija
300 345 25 25 25 25 Arglavermelha mutto rija
400 445 32 32 22 Argila vermelha dura
500 545 40 Argila vermelha dura
6,00 645 42 Argila vermelha dura
700 745 45 Argila vermelha dura
80D 845 50 Cascalho
900 945 50 Cascalho
10,00 1045 50 Cascalho
11,00 1145 50 Cascalho
12,00 1245 50 Cascalho
13,00 1345 50 Cascalho
14,00 14,45 50 Cascalho
; * ¢ pestuncidade .
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Dados da sondagem - Codigo 28:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictério
Local Rua Quanabara, Aparecida - Latitude 27°21'89.73"S Longitude 53°23'S7"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com i com di; 0;

- Amostrador tipo SPT com dia © do de 2" ¢ di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagdo com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;

- Tubo de descid: 80 com di de 17

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados ? furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 8,00m
Furo 02 - 7,00m

Totalizando 15 00m

Anexo planta de locagdio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De At NS N5 NMS N30 C
100 145 8 8 8 8 Argila vermelha rija
200 245 15 15 15 15 Argila vermelha muito rija
300 345 20 20 20 Argila vermelha muito rija
400 445 16 16 16 Argila vermelha muito rija
500 545 32 32 32 Argila vermelha dura
600 645 3B 35 35 Argila vermelha dura
700 745 45 45 45 Argila vermelha dura
800 845 50 S50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 S0 Cascalho
v s b & 55 et o protuncdnde
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Perfuracao 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De Até  NA5 NAM5 Ni15 N/30  Classifi
1,00 145 10 10 10 10 Argila vermelha rija
200 245 12 12 12 12 Argila vermelha rija
300 345 20 20 20 20 Argila vermelha mutto rija
400 445 20 20 20 20 Argila vermelha muito rija
500 545 35 35 35 35 Argilavermelha dura
6,00 645 45 45 45 40 Argila vermelha dura
700 745 50 50 50 0 Cascalho
800 845 50 50 50 50 Cascalho
9,00 945 50 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 50 50 Cascalho
12,00 12,45 50 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho
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Dados da sondagem - Codigo 29:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictério
Local Rua Marasca, Faguense - Latitude 27°22'4.09"'S Longltude 53°24'58.12"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana e guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dié lo de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagio com peso de 65kg ¢ altura de queda de 75¢m;

- Tubo de id hedule-80 com di de 1";
- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 -5,00m
Furo 02 - 5,00m

Totalizando 10.00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuragao 1:

Profundidade Golpes Fure: 01
De A NAS5 N/M5 Ni15 N30 Cl
1,00 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija
200 245 15 15 15 15 Argila vermelha muito rija
300 345 30 30 30 30 Argilavermelha dura
4,00 445 3y 3 37 Argila vermelha dura
500 545 50 50 50 Cascalho
600 645 50 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 50 Cascalho
8,00 845 50 50 50 0 Cascalho
900 545 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 50 50 50 Cascaho
12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho
13.00 1345 50 50 50 50 Cascalho

14,00 1445 50 50 50 50 Cascalho

106m 20 pa
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De Ate Ni15 N/15 N5 N30 Classificagdo
1,00 145 7 '3 7 f Argila vermelha rja
200 245 15 15 15 15  Argila vermelha muite rija
300 345 32 32 32 32 Amgilavermelha dura
400 445 40 40 40 Argila vermelha dura
500 545 50 50 50 Cascalho =)
6,00 645 50 50 50 50 Cascalho [§
700 745 50 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 Cascalho
9,00 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 Cascalho
™ 0:m e poors
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Dados da sondagem - Cddigo 30:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictirio

Local Rua Alberto Josue Lizot, Aparecida - Latitude 27°22'24.73"'S

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana e guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia de2" edi interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagio com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;
- Tubo de descida Schedule-80 com didmetro de 1"

- Trado concha para inicio de furo.

Realizados 2 furos com as scguintes profundidades:

Furo 01 - 10,00m
Furo 02 - 11,00m

Totalizando 20.00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 025
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De Al N5 N5 NA5 N3 Classificacao
1,00 145 5 5 5 5 Argila vermelha nja
200 245 10 10 10 10 Argila vermelha rija
300 345 10 10 10 10 Argila vermelha rija
400 445 25 25 25 25 Amilavermelha muito rija
500 545 15 15 15 15 Argila vermelha rija
600 645 20 20 20 2 Argila vermelha muito rija
700 745 20 20 20 Argila vermelha muito rija
800 845 22 22 22 22 Argila vermelha muito rija
900 545 40 40 40 40 Argila vermelha dura
10,00 10,45 50 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 S50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho
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Perfuracdo 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De Ate  NA5 N5 N5 N30 Cl
1,00 145 5 5 > Argila vermelha rija
200 245 10 10 Argila vermelha rija
300 345 7. 7 Argila vermelha rija
400 445 22 22 Argila vermelha muite rija
500 545 20 20 Argila vermelha muito rija
6,00 645 20 20 Argila vermelha muito rija
700 745 22 22 Argila vermelha muito rija
800 845 22 22 Argila vermelha muito rija
9,00 945 40 40 Argila vermelha dura
10,00 1045 45 45 Argila vermelha dura
11,00 1145 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 Cascalho =
13,00 1345 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 Cascalho
z  dm protusdidade =
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Dados da sondagem - Codigo 31:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario

Local Rua 26, Sdo Cristovdo - Latitude 27°23'11,56"S Longitude 53°24'3.48"W

Cidade Frederico Westphalen

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana e guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia do de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45¢m;

- Martelo de cravagiio com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;
- Tubo de descida Schedule-80 com diametro de 175

- Trado concha para inicio de furo.

Realizados 2 furos com as scguintes profundidades:

Furo 01 - 12,00m

Furo 02 - 12.00m

Totalizando 24 00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/cm?*
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 -2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De At N5 N5 NM5 N30 Classif

100 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija

200 245 8 8 8 & Argilavemelhaija

300 345 10 10 10 10 Argila vermelha rija

400 445 15 15 15 15 Argila vermelha rija

500 545 8 8 8 & Argila vermelha rija

600 645 5 5 5 5 Argila vermelha nja

700 745 15 15 15 5 Argila vermelha rija

800 845 20 20 20 Argila vermelha muito rija

900 g45 30 30 30 Argila vermelha dura
10,00 1045 3% 35 3 Argila vermelha dura
11,00 1145 40 40 40 Argila vermelha dura
12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho
13.00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 1445 50 50 50 S0 Cascalho
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De At N5 N/M15 Ni15 N30 Cl

100 145 8 8 8 8 Argila vermelha rija

200 245 10 10 10 10 Argila vermelha rija

300 345 0 10 10 Argila vermelha rija

400 445 12 12 12 Argila vermelha rija

500 545 8 8 8 8 Argila vermelha rija

6,00 645 5 5 ) 5 Argila vermelha rija

700 745 12 12 12 12 Argila vermelha rija

800 845 15 15 15 15 Argila vermelha rija

9,00 945 20 20 20 20 Argila vermelha muito rija
10,00 1045 30 30 30 30 Argila vermelha dura
11,00 1145 38 38 38 25 Argila vermelha dura
12,00 1245 50 50 50 50 Casealho
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 1445 50 50 50 50 Cascalho
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Dados da sondagem - Codigo 32:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Rua 15 de novembro, ltapage - Latitude 27°21'45.88"'S Longltude 53°24'16.42"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana e guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com did de2" edi interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagido com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;

80 com di; de 1"}

- Tubo de
- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as scguintes profundidades:

Furo 01 - 14,00m
Furo 02 - 14,00m

Totalizando 22.00m

Anexo planta de locagfio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De A N5 N5 N/15 N30 Classificag
100 145 7 7 7 7 Argila vermelha nja
200 245 12 12 12 12 Argila vermelha rija
300 345 8 8 8 8 Argila vermelha rija
400 445 8 8 8 5 Argila vermelha rija
500 545 8 8 8 & Argila vermelha rija
600 645 10 10 10 10 Argila vermelha nja
700 745 12 12 12 12 Argila vermelha rija
800 845 15 15 15 15 Argila vermelha nja
900 945 15 15 15 15 Argila vermelha muito rija
10,00 1045 22 22 22 77 Agila vermelha muito rija
11,00 11,45 28 28 28 ¢ Argila vermelha muito rija
12,00 1245 33 33 33 32 Argilavermelha dura
13,00 1345 45 45 45 45 Argila vermelha dura
14,00 14,45 50 50 50 S50 Cascalho
Bos 1 1350 metr o4 prosendidade h
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Perfuracdo 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De Ale N5 N5 N5 Ni30 C ¢
100 145 7 T 7 ! Argila vermelha rija
200 245 10 10 10 10 Argila vermelha rija
300 345 6 6 6 5 Argila vermelha rija
400 445 8 8 8 % Argila vermelha rija
500 545 8 8 8 8 Argila vermelha rija
6,00 645 12 12 12 12 Argila vermelha rija
700 745 15 15 15 15  Argila vermelha rija
800 845 17 17 17 7 Argila vermelha rija
900 945 17 17 17 17 Argila vermelha muito rija
10,00 1045 25 26 25 Argila vermelha muita rija
11,00 1145 28 28 28 Argila vermelha muito rija
12,00 1245 35 35 35 35 Argila vermelha dura
13,00 1345 45 45 45 45 Amila vermelha dura
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho
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Dados da sondagem - Codigo 33:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Rua Brasllia, ltapagé - Latitude 27°21'44.96"S Longitude 53°24'15.35"W
Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:
- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;
interno de 1,38", com comprimento de 45¢m;

- Amostrador tipo SPT com do de 2" e di
- Martelo de cravagiio com peso de 65kg ¢ altura de queda de 75¢m;
- Tubo de de 1"}

- Trado concha para inicio de furo.

80 com

Realizados 2 furos com as scguintes profundidades:
Furo 01 - 13,00m
Furo 02 - 13,00m

Totalizando 26,00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00
Perfuracao 1:
Profundidade Golpes Furo: 01
De At Ni15 N/15 NS N30 C
1,00 145 10 10 10 10 Argila vermelha rija
200 245 1212 12 12 Argila vermelha rija
300 345 8 8 8 Argila vermelha rija
400 445 8 8 8 Argila vermelha rija
500 545 10 10 10 10 Argila vermelharija
6,00 645 10 10 10 10 Argila vermelha rija
700 745 12 12 12 17 Argila vermelha rija
800 845 15 15 15 15 Argila vermelha nja
900 945 200 20 20 20 Argila vermelha muito rija
10,00 1045 25 25 25 5 Argila vermelha muita rija
11,00 11,45 32 32 32 3z Argilavermelha dura
12,00 1245 40 40 40 O Argila vermelha dura
13.00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 S0 Cascalho
Altarogin imsenetivel 4c amastrader ocrio. A coluta twre-ae bca mss 105m S0 mastacer Fadtba.
Miewi o aged 4 120 01122 e prctendiaica
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De Al N5 NM5 Ni15 N/30 Cl

100 145 10 10 10 10 Argila vermelha rija

200 245 10 10 10 10 Argila vermelha rija

300 345 6 6 6 6 Argla vermelha rija

400 445 8 8 8 % Argila vermelha rija

500 545 10 10 10 Argila vermelha rija

6,00 645 12 12 12 2 Argila vermelha rija

700 745 15 15 15 15 Argila vermelha rija

B00 845 17 17 17 17 Argila vermelha muito rija

9,00 945 20 20 20 Argila vermelha muito rija
10,00 1045 25 25 25 Argila vermelha muito rija
11,00 1145 30 30 30 20 Argila vermelha dura
12,00 1245 40 40 40 40 Argila vermelha dura
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
1400 1445 50 50 50 50 Cascalho
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Dados da sondagem - Codigo 34:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario

Local Rua Brasilia , tapagé - Latitude 27°21'45.73"S Longitude 53°24'15.37"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com

equipamento composto de:
- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dii de2"¢

- Martelo de cravagao com peso de 65kg ¢ altura de queda de 75¢m;

- Tubo de descid: hedule-80 com di de 1";

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 14.00m
Furo 02 - 14,00m

Totalizando 22.00m

interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia
Muito mole
Mole
Média
Rija
Muito rija

N° de Golpes (S.P.T.)

2

2-4

4-8
8-15
15-30

Dura maior que 30

C. Simples - Kg/cem?

0,25
0,25 - 0,50
0,50 - 1,00
1,00 - 2,00
2,00 - 4,00
4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De Ak NS N5 N5 N30 Ci
1,00 145 7 7 7 7 Argila vermelha nja
200 245 12 12 12 Argila vermelha rija
300 345 8 8 8 3 Argila vermelha rija
400 445 8 8 8 4 Argila vermelha rija
500 545 8 8 8 &  Argila vermelha rija
600 645 10 10 10 10 Argila vermelha nja
700 745 12 12 12 12 Argila vermelha rija
800 845 15 15 15 15 Argila vermelha nja
900 945 15 15 15 15 Argila vermelha muito rija
10,00 1045 22 22 22 27 Argila vermelha muito rija
11,00 11,45 28 28 28 Argila vermelha muito rija
12,00 1245 33 33 33 Argila vermelha dura
13,00 1345 45 45 45 » Argila vermelha dura
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho
Mrewi de dged § 13,20 00 du protendidide Ee
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Perfuracao 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De Ale N5 N5 Ni1S N/30 C
100 145 7 7 7 7 Argila vermelha rija
200 245 10 10 10 10 Argila vermelha rija
300 345 6 6 6 6 Argila vermelha rija
400 445 8 8 8 5 Argila vermelha rija
500 545 8 8 8 8 Argila vermelha rija
600 645 12 12 12 12 Argila vermelha rija
700 745 15 15 15 5 Argila vermelha rija
800 845 17 17 17 Argila vermelha nja
900 945 17 17 17 Argila vermelha muito rija
10,00 1045 25 25 25 Argila vermelha muito rija
11,00 11,45 28 28 28 Argila vermelha muito rija
12,00 1245 3 35 35 Argila vermelha dura
13,00 1345 45 45 45 Argila vermelha dura
14,00 14,45 50 50 50 Cascalho
d Nrawi do agea 2 13,50 o protandidade i
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Dados da sondagem - Cddigo 35:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Rua Uniao, Faguense - Latitude 27°21'50.64"'S Longitude 53°25'28.82"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro; 7

- Amostrador tipo SPT com dia de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagdo com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;
- Tubo de descid: 80 com di de 1"

- Trado concha para inicio de furo.

Realizados ? furos com as seguintes profundidades:
Furo 01 - 5,00m
Furo 02 - 5,00m

Totalizando 10,00m

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De At NAS N5 N5 Ni3 Cl
1,00 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija
200 245 20 20 20 20 Argila vermelha muito rija
300 345 40 40 40 Argila vermelha dura
400 445 48 48 48 Argila vermelha dura
500 545 50 50 50 Cascalho
600 645 5 50 50 0 Cascalho
700 745 50 50 50 50 Cascalho
800 845 50 S0 50 0 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 50 cCascalho
13.00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho
i s s o anconirte =
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De At N5 N/15 N5 N/3I Cl ¢
100 145 o 7 7 /' Argila vermelha rija
200 245 20 20 20 20 Argila vermelha muito rija
300 345 40 40 40 40 Argla vermelha dura
400 445 46 46 46 46 Argila vermelha dura
500 545 50 50 50 50 Cascalho
6,00 645 50 50 50 ¢ Cascalho
700 745 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
1100 1145 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 S50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 Cascalho
vatzo . A clins retere-se sca lmen 305m co smostradar pagiie.
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Dados da sondagem - Codigo 36:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario

Local Rua Tome de Souza, Ipiranga - Latitude 27°21'32,65"S Longitude 53°23'13.67"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com

equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro; ?

de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Amostrador tipo SPT com

- Martelo de cravagio com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;

- Tubo de descid 80 com d

i de 17;

- Trado concha para inicio de furo.

Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 6,00m
Furo 02 - 7,00m

Totalizando 12.00m

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia
Muito mole
Mole
Média
Rija
Muito rija

Dura

N°® de Golpes (S.P.T.)
2
2-4
4-8
8-15
15 -30
maior que 30

C. Simples - Kg/em?

0,25
0.25 - 0,50
0,50 - 1,00
1,00 - 2,00
2,00 - 4,00
4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De Al NAS N5 Ni15 N30 Cl
1,00 145 15 15 15 15 Argila vermelha nja
200 245 20 20 20 20 Argila vermelha muito rija
300 345 22 22 22 22 Argilavermelha dura
400 445 40 40 40 40 Argila vermelha dura
500 545 45 45 45 45 Cascalho
6,00 645 50 50 50 50 Cascaho
700 745 50 50 50 50 Cascalho
800 845 50 &0 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 Cascalho
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Perfuracdo 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De At NA5 NM5 N5 N/30_ Classifi
100 145 15 15 15 15 Argila vermelha rija
200 245 20 0 Argila vermelha muito rija
300 345 22 Argila vermelha muito rija
400 445 38 Argila vermelha dura
500 545 40 Argila vemielha dura
6,00 645 45 Argila vermelha duge t
700 745 50 Cascalho
800 845 50 Cascalho
900 945 50 Cascalho <~
10,00 1045 50 Cascalho
11,00 1145 50 Cascalho
12,00 1245 50 Cascalho
13.00 1345 50 Cascalho
14,00 14,45 50

Cascalho
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Dados da sondagem - Codigo 37:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local
Cidade

Rua Cal, Aparecida - Latitude 27°21°52.57"S Longitude 53°23'55.88"W

Frederico Westphalen - RS

178

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;
interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Amostrador tipo SPT com dia do de 2" e di
- Martelo de cravagao com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;

- Tubo de¢ descida S 80 com di de 1"

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 -9,00m
Furo 02 - 9,00m

Totalizando 18,00m

Anexo planta de locagio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00
Perfuracdo 1:
Profundidade Golpes Furo: 01
De At NM5 NM5 NiM5 N30 Classifi
1,00 145 8 8 8 8 Argila vermelha nja
200 245 200 20 20 20 Argila vermelha muito rija
300 345 25 25 25 25 Argila vermelha muito rija
400 445 30 30 30 90 Argilavermelha dura
500 545 33 33 33 3 Argila vermelha dura
6,00 645 3% 35 35 Argila vermelha dura
700 745 3% 3% 35 Argila vermelha dura
800 845 45 45 45 Argila vermelha dura
9,00 945 50 50 50 Cascalho
10,00 10,45 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 5 50 50 5 Cascalho
12,00 12,45 50 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 I Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho
ivis 6 by 7,00 atin 6u prostibndbon =
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De Al N5 N/M5 Ni15 N/30  Classificagao
100 145 12 12 12 12 Argila vermelha rija
200 245 20 20 20 20  Argila vermelha muito rija
300 345 25 25 25 5 Argila vermelha muito rija
400 445 32 32 3 Argila vermelha dura
500 545 35 35 35 Argila vermelha dura
6,00 645 3% 35 35 30 Argila vermelha dura
700 745 35 35 35 35 Argila vermelha dura
80D 845 45 45 45 Argila vermelha dura
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 Cascalho
Warvwt de Sguaa 7 0 i de peatundidade -

Grifico demanatrativo de Golpas do Furo =

= Numero % Golpes
(2] S W ™ 2% W % A 46 & 55 8 85 W
LR
2
¥
2]
23
1
3w
32
P
w
| 4
fill

e

teo

200

2w

ece = ' —

o)
1 2 —=x

Dados da sondagem - Codigo 38:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Avenida das Industrias, Distrito Industrial - Latitude 27°20'57.62"S Longitude 53°23'4.51"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia do de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagiao com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;

- Tubo de dule-80 com di: de 1"

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados ? furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 3,00m
Furo 02 - 3,00m

Totalizando 6,00m

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Mcdia 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De Até N5 N5 NS5 N30 Classifi
1,00 145 25 25 25 25 Argila vermelha muito rija
200 245 38 38 38 32 Argila vermelha dura
300 345 50 50 50 0 Cascalho
400 445 50 50 50 Cascalho
500 545 50 50 50 Cascalho
600 645 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 Cascalno
800 845 50 50 50 50 Cascalho
9,00 945 50 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 50 50 Cascalho
12,00 12,45 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
14,00 1445 50 50 50 50 Cascalho
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Perfuracdo 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De Até N5 N5 NS Ni30  Classificagdo
100 145 25 25 25 25 Argila vermelha muito rija
200 245 40 40 40 40  Argila vermelha dura
300 345 50 50 50 90 Cascalho
400 445 50 50 50 50 Cascalho
500 545 50 50 50 Cascalho
6,00 645 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 Cascalho
9,00 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
1400 14,45 50 50 50 50 Cascalho
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Dados da sondagem - Cddigo 39:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Rua 154, Distrito industrial - Latitude 27°20'40.40"S Longitude 53°22'47.85"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com di dode 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagiio com peso de 65kg ¢ altura de queda de 75¢m;

- Tubo de descid: 80 com di; de 1"}

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 -4,00m
Furo 02 - 4,00m

Totalizando 5,00m

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/cm?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0.25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuracao 1:

Profundidade Golpes Fura: 01
De At NAS NM5 NI15 N/3 [of
1,00 145 8 ) 8 8 Argila vermelha nja
200 245 15 15 15 15 Argila vermelha rija
3,00 345 43 43 43 43 Argila vermelha dura
400 445 50 50 50 Cascalho
500 545 50 50 50 Cascalho
600 645 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 Cascalho
poio. & coluna par
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De A N5 N/15 N5 N/30  Classificagao
100 145 8 8 8 8 Argila vermelha rija
200 245 17 17 17 7 Argila vermelha muito rija
300 345 43 43 43 Argila vermelha dura
400 445 50 50 50 Cascalho
500 545 50 50 50 Cascalho
600 645 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 Cascalho
BOD 845 50 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
1100 11,45 50 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho
(gt ¥
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Dados da sondagem - Cddigo 40:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Rua Canario, Panosso- Latitude 27°22'2.41"S Longltude 53°23'42,09"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia do de 2" ¢ di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagao com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;

- Tubo de d id 80 com dié. de 1";

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados ? furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 10,00m
Furo 02 - 10,00m

Totalizando 20.00m

Anexo planta de locagfio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De Até N5 N5 NS5 N/30  Classificag

1,00 145 7 7 7 7 Argila vermelha rija

200 245 10 10 10 10 Argila vermelha rija

300 345 15 15 15 15 Argila vermelha rija

400 445 7 7 7 7 Argila vermelha rija

500 545 15 15 15 15 Argila vermelharija

600 645 22 22 22 27 Argila vermelha muito rija

700 745 25 25 25 Argila vermelha muito rija

800 845 30 30 30 Argila vermelha dura

9,00 945 40 40 40 Argila vermelha dura
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 50 50 Cascalho
12,00 12,45 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 1445 50 50 50 50 Cascalho
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Perfuracao 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De At Ni15 N/15 N/15 N/i30  Classificagdo
100 145 J. 7 7 7 Argila vermelha rija
200 245 10 10 10 Argila vermelha rija
300 345 12 12 12 12 Amgila vermelha rija
400 445 10 10 10 10 Argila vermelha rija
500 545 18 18 18 18 Argila vermelha muito rija
6,00 645 25 25 25 Argila vermelha muito rija
700 745 3 30 30 Argila vermelha dura
B00D 845 40 40 40 Argila vermelha dura
9,00 945 45 45 45 Argila vermelha dura
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho ¢
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho
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Dados da sondagem - Codigo 41:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictério

Local Rua Mauricio Cardoso. Centro - Latitude 27°21'36,22"S Longitude $3°23'58.61"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Amostrador tipo SPT com dié de2" edi
- Martelo de cravagio com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;

- Tubo de descid: 80 com di de 1";

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados ? furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 12,00m
Furo 02 - 12,00m

Totalizando 24.00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N® de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00
Perfuragdo 1:
Profundidade Golpes Furo: 01
De At N5 N5 NS N/3 Cl

1,00 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija

200 245 5 5 5 5 Argila vermelha rija

300 345 5 5 5 Argila vermelha rija

400 445 8 8 8 Argila vermelha rija

500 545 12 122 12 1 Argila vermelha rija

600 645 15 15 15 1 Argila vermelha rija

700 745 20 20 20 Argila vermelha muito rija

800 845 25 25 25 Argila vermelha muito rija

900 545 25 25 25 Argila vermelha muito rija
10,00 1045 35 3% 35 Argila vermelha dura
11,00 11,45 45 45 45 Argila vermelha dura
12,00 1245 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 Cascalho

A caluna rwre-ae bca 28mss 0em 26 kmestaccr Fadtba
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De A N5 N/15 N5 N30 C
100 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija
200 245 5 5 5 5 Argila vermelha rija
300 345 5 5 5 -] Argila vermelha rija
400 445 8 8 8 5 Argila vermelha rija
500 545 15 15 15 15  Argila vermelharija
6,00 645 15 18 15 15 Argila vermelha nja
700 745 200 20 20 0 Argila vermelha muito rija
800 845 22 22 22 22 Argila vermelha muito rija
900 945 30 30 30 30 Argila vermelha dura
10,00 1045 40 40 40 40 Argila vermelha dura
11,00 11,45 45 45 45 45 Argila vermelha dur
12,00 1245 50 50 50 )0 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascaho
Neve e ogea & 1530 mebes e probendiate. 3
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Dados da sondagem - Codigo 42:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Estrada da Faguense, Faguense - Latitude 27°22'41.99"S Longitude 53°25'31.83"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagio com peso de 65kg ¢ altura de queda de 75cm;

- Tubo de id: hedule-80 com di de 1"

- Trado concha para inicio de furo.

Realizados ? furos com as scguintes profundidades:
Furo 01 -4,00m
Furo 02 - 4,00m

Totalizando &,00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De A N5 N5 NMS N30 C
1,00 145 15 15 15 Argila vermelha rija
200 245 25 25 25 Argila vermelha muito rija
300 345 35 35 35 Argila vermelha dura
400 445 50 50 50 Cascalho
500 545 50 50 50 Cascalho
6,00 645 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 Cascalho
8,00 845 50 50 50 Cascalho
9,00 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
14,00 1445 50 50 50 Cascalho
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Perfuracdo 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De Ate N5 N/15 Ni15 N/30  Classificagdo
100 145 18 18 18 12 Argila vermelha muito rija
200 245 25 25 25 25 Argila vermelha muito rija
300 345 33 3 33 Argila vermelha dura
400 445 50 50 50 Cascalho
500 545 50 50 50 Cascalho
6,00 645 50 50 50 Cascalho
700 745 5 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 0 Cascalho
9,00 945 50 50 50 0 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 50 50 50 Cascalho
12,00 12,45 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
1400 14,45 5 50 50 Cascalho
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Dados da sondagem - Codigo 43:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Rua David Bertoletti, Bela Vista - Latitude 27°22'27.89"S Longitude 53°24'26.67"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana e guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com did de2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagio com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;

- Tubo de descid hedule-80 com di de 1"

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 3,00m
Furo 02 - 3,00m

Totalizando 6,00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N°® de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuracao 1:

Protundidade Golpes Furo: 01
De A Ni15 N/f15 N5 N/30  Classif
100 145 15 15 15 15 Argila vermelha rija
200 245 25 25 25 25 Argila vermelha muito rija
300 345 50 50 50 50 Cascalho
400 445 50 50 50 ! Cascalho
500 545 50 50 50 50 Cascalho
600 645 50 50 50 50 Cascaho
700 745 50 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 50 Cascalho
900 845 50 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 1445 50 50 50 40 Cascalho
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De Até Ni15 N/15 Ni15 N/30 Cl
100 145 18 18 18 1&  Argila vermelha muito rija
200 245 25 25 25 25 Argilavermelha muito rija
300 345 50 50 50 Cascalho
400 445 50 50 50 Cascalho
500 545 50 50 50 Cascalho
6,00 645 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 & Cascalho
900 945 50 50 50 40 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 S50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
1400 1445 50 50 50 50 Cascaho
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Dados da sondagem - Cddigo 44:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Rua Recife, Aparecida - Latitude 27°22'7.54"'S Longitude 5§3°24'17.23"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia do de 2" e di intcrno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagio com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;

- Tubo de descid: hedule-80 com di de 1";

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 -7,00m
Furo 02 - 8,00m

Totalizando 15.00m

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De Até N5 N5 NM5 N30 Cl

100 145 10 10 10 10 Argila vermelha rija
200 245 20 20 20 20 Argila vermelha muito rija
300 345 20 20 20 20 Argila vermelha muito rija
400 445 30 30 30 30  Argila vermelha dura
500 545 35 35 35 35 Argilavermelha dura
6,00 645 40 40 40 40 Argila vermelha dura
700 745 50 50 50 50 Cascalho
800 845 50 &0 S50 S0 Cascalho
900 945 50 50 50 50 Cascalho

10,00 10,45 50 50 50 50 Cascalho

11,00 1145 50 50 50 50 Cascalho

12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho

13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho

14,00 1445 50 50 50 50 Cascalho

Alturasha impenetrivel 4c amostracor oz
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Perfuracao 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De At N5 N/15 N5 N30 C
100 145 10 10 10 10 Argila vermelha rija
200 245 18 18 18 Argila vermelha muito rija
300 345 20 20 20 1 Argila vermelha muito rija
400 445 25 25 26 25 Argila vermelha muito rija
500 545 31 31 31 31 Argilavermelha dura
6,00 645 40 40 40 0 Argila vermelha dura
700 745 45 45 45 Argila vermelha dura
800 845 50 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
1400 14,45 50 50 50 Cascalho .
: e premanciian "
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Dados da sondagem - Cddigo 45:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Rua Garibaldi, Faguense - Latitude 27°22°21.55"S Longitude 53°25'13.67"W
Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro; 26

- Amostrador tipo SPT com di do de 2" ¢ di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagio com peso de 65kg ¢ altura de queda de 75¢m;
- Tubo de descid: hedule-80 com di de 1"

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 6,00m
Furo 02 - 6,00m

Totalizando 12.00m

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuracao 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De Até N5 N/15 NAM5 N30 C
100 145 5 5 5 Argila vermelha nja
200 245 20 20 20 Argila vermelha muito rija
300 345 10 10 10 10 Argla vermelha rja
400 445 3 3B 35 Argila vermelha dura
500 545 45 45 45 45  Argia vermelha dura
600 645 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 ¢ Cascalho
800 845 50 50 S0 S50 Cascalho
500 945 50 S50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 5 Cascalho
1100 1145 50 50 50 ¢ Cascalho
12,00 12,45 50 50 560 50 Cascalho
13,00 1345 50 S50 S50 Cascalho
1400 1445 50 S50 50 Cascalho

5 coena
v i g a1

Grafico demanatraties de Golpes do Furs 01
Nurmero de Gergpes
x - an

J » o s @ woow woow ow

Profndidads e Furo [memros)




191

Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De At N5 N/15 Ni1S N/30  Classifi
100 145 10 10 10 10 Argila vermelha rija
200 245 20 20 20 20 Argila vermelha muito rija
300 345 12 12 12 12 Armgila vermelha rija
400 445 35 35 3 55 Argilavermelha dura
500 545 43 43 43 43 Argila vermelha dura
6,00 645 50 50 50 50 Cascalho
700 745 5 50 50 0 Cascalho
800 845 50 50 S0 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 S50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 S50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
Cascalho

1400 14,45 50 50 50
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Dados da sondagem - Codigo 46:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario

Local Rua Flores da Cunha, Ipiranga - Latitude 27°21'28.14"S Longitude 53°23'13.43"

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana e guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45¢cm;

- Martelo de cravagio com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;
- Tubo de descid: 80 com di; de 1"

- Trado concha para inicio de furo.

Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 -5,00m
Furo 02 - 5,00m

Totalizando 10,00m

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N°® de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 4,00 - 8,00



Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De At N5 N5 N5 N30 Ci
1,00 145 15 15 15 15 Argila vermelha nja
200 245 27 27 27 27 Argila vermelha muito rija
300 345 34 34 34 34 Argila vermelha dura
400 445 45 45 45 45 Argila vermelha dura
500 545 50 50 50 50 Cascalho
600 645 50 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 50 Cascalho
9,00 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 5 Cascalho
14,00 1445 50 50 50 Cascalho
2 s ou rotumtega -
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Perfuracao 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De At Ni15 N/15 Ni15 N/30  Cl
1,00 145 18 18 18 15 Argila vermelha muito rija
2,00 245 25 25 25 Argila vermelha muito rija
300 345 3B 35 35 Argila vermelha dura
400 445 43 43 43 Argila vermelha dura
500 545 50 50 50 Cascalho
6,00 645 50 50 50 Cascalho
700 745 5 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 &80 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho
3 vt g 50 meresdm prehanirinte 4
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Dados da sondagem - Codigo 47:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Rua Joio Muniz Rels, Aparecida - Latitude 27°22'4,56"S Longitude 53°23'53.04"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com

equipamento composto de:
- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;
ia do de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Amostrador tipo SPT com
- Martelo de cravagiao com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;
- Tubo de id: hedule-80 com di de 1"}

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 -6,00m
Furo 02 - 6,00m

Totalizando 12.00m

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N°® de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuracdo 1:

Protundidade Golpes Furo: 01
De At N5 N/15 N/15 N/30  Classifi

100 145 8 8 8 8 Argila vermelha rija
200 245 15 15 15 15 Argila vermelha muito rija
300 345 28 28 28 25 Argila vermelha muito rija
400 445 25 25 25 25 Argilavermelha dura
500 545 40 40 40 Argila vermelha dura
600 645 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 0 Cascalho
9,00 945 50 50 50 Cascalho

10,00 1045 50 50 50 Cascalho

11,00 1145 50 50 50 50 Cascalho

12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho

13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho

14,00 1445 50 50 50 &S0 Cascalho
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De A Ni15 N/15 N5 N/30  Cl
100 145 10 10 10 10 Argila vermelha rija
200 245 17 A7 17 17 Argila vermelha muito rija

300 345 25 25 25 5 Argila vermelha murto rija
400 445 25 25 2% Argila vermelha muito rija
500 545 40 40 40 40 Argila vermelha dura
6,00 645 50 50 50 50 Argila vermelha dura
700 745 50 50 50 0 Cascalho
800 845 50 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho

10,00 1045 50 50 50 Cascalho

11,00 11,45 50 50 50 50 Cascalho

12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho

13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho

1400 14,45 50 50 50 50 Cascalho
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Dados da sondagem - Codigo 48:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Rua Aﬂgelo Milanl, Aparecida - Latitude 27°22'16.28"S Longitude 53°24'23.13"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia do de 2" ¢ di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagiao com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;

- Tubo de descid 80 com dif de 1";

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados ? furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 3,00m
Furo 02 - 3,00m

Totalizando ©,00m

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De A N5 NM5 NM5 N30 C
1,00 145 5 5 5 % Argila vermelha rija
200 245 35 35 35 35 Argilavermelha dura
300 345 50 50 50 ° Cascalho
400 445 50 50 50 Cascalho
500 545 50 50 &0 Cascalho
6,00 645 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 10,45 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 50 Cascalho
12,00 12,45 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
14,00 1445 50 50 50 Cascalho
v s s 3> conitodn o
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Perfuracao 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De Al N5 N5 NS N30 Classifi
100 145 7 7 7 7 Argila vermelha nya
200 245 38 38 38 32 Argilavermelha dura
300 345 50 S0 50 50 Cascalho
400 445 50 50 80 050 Cascalho
500 545 50 50 50 50 Cascalho
600 645 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 0 Cascalho
800 845 50 350 50 350 Cascalho
900 945 S0 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 650 Cascalho
100 1145 50 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho
1300 1345 60 50 50 G50 Cascalho
1400 1445 5 50 50 50 Cascalho
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Dados da sondagem - Codigo 49:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local BR 386 S/N, Sdo Cristovio - Latitude 27°23'14.21"S Longitude 53°23'56.83"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia do de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagiio com peso de 65kg ¢ altura de queda de 75¢m;
- Tubo de descidi le-80 com di de 1"}

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 10,00m
Furo 02 - 10,00m

Totalizando 20.00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuracao 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De Até NI15 N/15 N5 N/3I Classificagao

1,00 145 8 8 8 8 Argila vermelha nija
200 245 15 15 15 15 Argila vermelha rija
300 345 20 20 20 Argila vermelha muito rija
400 445 25 25 25 Argila vermelha muito rija
5,00 545 28 28 28 Argila vermelha muito rija
600 645 33 33 33 Argila vermelha dura
700 745 40 40 40 40 Argila vermelha dura
800 845 40 40 40 40 Argila vermelha dura
900 945 43 43 43 42 Argila vermelha dura

10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho

11,00 1145 50 50 50 50 Cascalho

12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho

13.00 1345 50 50 50 50 Cascalho

14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho

Allars b mgwets e 4G MOsEecer podkEo. A SOt rWiere-ae ec3 WMEs 10:m 6 Emas¥ader Fadrba.
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De At N5 NM5 Ni15 N3 Cl
100 145 8 8 8 g Argila vermelha rija
200 245 18 18 18 13 Argila vermelha muito rija
300 345 20 20 20 20 Argila vermelha muito rija
400 445 25 25 25 Argila vermelha muito rija
500 545 30 30 30 Argila vermelha muito rija
6,00 645 3% 35 35 Argila vermelha dura
700 745 40 40 40 Argila vermelha dura
800 845 40 40 40 Argila vermelha dura
900 945 45 45 45 Argila vermelha dura
10,00 1045 50 50 50 Cascalho /
11,00 11,45 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 S50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 Cascalho
‘Nevet o g & 1,50 s G profumcidada
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Dados da sondagem - Cédigo 50:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictério

Local Rua Angelo Milanl, Aparecida - Latitude 27°22'15.27"S Longitude 53°24'20.63"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com

equipamento composto de:
- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia de2" edi

- Martelo de cravagio com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;

id: 80 com di de 17;

- Tubo de d
- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 3,00m
Furo 02 - 3,00m

Totalizando €.00m

interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N°® de Golpes (S.P.T.)
Muito mole 2
Mole 2-4
Média 4-8
Rija 8-15
Muito rija 15-30

Dura maior que 30

C. Simples - Kg/em?

025
0,25 - 0,50
0,50 - 1,00
1,00 - 2,00
2,00 - 4,00
4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De Até N5 N5 N5 N/3 Classifi
1,00 145 5 5 5 5 Argila vermelha nja
200 245 3 35 35 35 Argilavermelha dura
300 345 50 50 50 Cascalho
400 445 50 50 50 Cascalho
500 545 50 50 50 Cascalho
600 645 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 Cascalho
9,00 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 Cascalho
13,00 13,45 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 Cascalho
v s gt o ancamrsda s
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Perfuracao 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De At N5 N/15 NM5 N30 Classifi
100 145 7 7 7 i Argila vermelha ria
200 245 38 38 38 32 Argilavermelha dura
300 345 50 50 50 50 Cascalho
400 445 50 S50 80 50 Cascalho
500 545 50 50 50 50 Cascalho
600 645 50 50 5 5 Cascalho
700 745 50 50 50 G50 Cascalho
800 845 50 50 50 350 Cascalho
900 945 50 50 50 40 Cascalho
1000 1045 50 50 50 650 Cascalho
100 1145 50 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho
1300 1345 60 S50 50 50 Cascalho
1400 1445 5 50 50 50 Cascalho
: v o aguan i
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Dados da sondagem - Codigo 51:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Estrada da Faguense, Sio Cristovdo - Latitude 27°23'16.75"S Longitude 53°24'14.64"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia do de 2" ¢ di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagio com peso de 65kg e altura de queda de 75cm;
- Tubo de descid: 80 com di de 1"

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 13,00m
Furo 02 - 13,00m

Totalizando 2&.00m

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/cm?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0.25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuracao 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De Até Ni15 N/15 N/M5 N30 C
1,00 145 4 4 4 “ Argila vermelha rija
200 245 5 5 5 5 Argila vermelha rija
300 345 10 10 10 10 Argila vermelha rija
400 445 10 10 10 0 Argila vermelha rija
500 545 12 12 12 7 Argila vermelha rija
6,00 645 15 15 15 Argila vermelha rija
700 745 15 15 15 15 Argila vermelha muito rija
800 845 20 20 20 20  Argila vermelha muito rija
9,00 g45 23 23 23 22 Argila vermelha muito rija
10,00 1045 25 25 25 25 Argila vermelha muito rija
11,00 1145 35 35 35 25 Argila vermelha dura
12,00 1245 45 45 45 45 Argila vermelha dura
13.00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 S0 Cascalho
A coluns retre-2e s ittmes 306 co eostador padiea
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De At Ni15 N/15 Ni15 N/30  Classificag

100 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija

200 245 5 5 5 5 Argila vermelha rija

300 345 12 12 12 12 Argla vermelha rija

400 445 1212 12 12 Argila vermelha rija

500 545 12 12 12 12 Argila vermelharija

6,00 645 12 12 12 12 Argila vermelha rja

700 745 15 15 15 15 Argila vermelha rija

800 845 20 20 20 20 Argila vermelha muito rija

9,00 945 25 26 25 Argila vermelha muito rija
10,00 1045 25 25 25 Argila vermelha muito rije =
11,00 11,45 35 35 35 325 Argila vermelha dura {
12,00 1245 45 45 45 45 Argila vermelha dura
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 S0 Cascalho

i A colena
Nivel do agus & 1150 et oo de protundicads
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Dados da sondagem - Codigo 52:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Rua Cirio Binotto, Aparecida - Latitude 27°22'19.87"'S Longitude 53°24'24.27"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com do de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;
- Martelo de cravagio com peso de 65kg ¢ altura de queda de 75cm;

- Tubo de id: hedule-80 com di: de 1"}

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 -7,00m
Furo 02 - 7,00m

Totalizando 14,00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De At N5 N5 NMS5 N30 C
1,00 145 10 10 10 10 Argla vermelha rija
200 245 18 18 18 12 Argila vermelha muito rija
300 345 15 15 15 15 Argila vermelha rija
400 445 16 16 16 16 Argila vermelha muito rija
500 545 31 31 31 31 Argilavermelha dura
6,00 645 45 45 45 4 Argila vermelha dura
700 745 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 Cascalho
9,00 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 Cascalha
13,00 1345 50 50 50 0 Cascalho
14,00 1445 50 50 50 50 Cascalho
Rtow o g 35 anoniraa
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Perfuragdo 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De At NAS N/M5 N5 N30 C ¢
100 145 8 8 8 8 Argila vermelha nja
200 245 20 20 20 20 Arglla vermelha muito rija
300 345 25 25 25 25 Argila vermelha muito rja
400 445 2 2 22 ' Argila vermelha muito rija
500 545 30 30 30 Argila vermelha dura
800 645 47 47 47 47 Argila vermelha dura
700 745 50 50 50 50 Cascalho
800 845 50 S50 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 W) Cascatho
10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 S50 S0 350 Cascalho
1300 1345 60 50 50 350 Cascalho
1400 1445 50 50 50 0 Cascaho
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Dados da sondagem - Codigo 53:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Rua Terra Nova, Bela Vista - Latitude 27°22'35.41"S Longitude 53°24'19.76"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dié do de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagio com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;
- Tubo de i hedule-80 com di: de 1";

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 -2,00m
Furo 02 - 2,00m

Totalizando 4.00m

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N°® de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 025
Mole 2-4 025 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuracao 1:

Protundidade Golpes Furo: 01
De At N5 N5 NS N/3 Classifi
100 145 20 20 20 20  Argila vermelha muito rija
200 245 50 50 50 50 Cascalho
300 345 50 50 50 Cascalho
400 445 50 50 50 Cascalho
500 545 50 50 50 Cascalho
600 645 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 50 Cascalho
9,00 945 50 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho
13.00 1345 50 50 50 i) Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 S0 Cascalho
e i 2 e i Sl w300 a0 0 s st
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De At NA5 NM5 N5 N30 C
100 145 25 25 25 25  Argila vermelha muito rija
200 245 50 50 50 450 Cascalho
300 345 50 50 50 90 Cascalho
400 445 50 50 50 50 Cascalho
500 545 50 50 50 50 Cascalho
6,00 645 50 50 50 U Cascalho
700 745 50 50 50 50 Cascalho —
800 845 50 50 50 30 Cascalho
900 g45 50 50 50 50 Cascalho ¢
10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho
1,00 1145 50 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 S0 50 50 Cascalho =S
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 1445 50 50 50 50 Cascalho

52 citimes 302 pasri.

Grifico demonatrative de Golpes do Furo
Numero do Geipas
" ” a

3 s ow o ow ow oz T

25

[ 50]

)

Profundigade do Furo jmetros)
8 ® :

o

Dados da sondagem - Codigo 54:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local RuaAngelina, Bela Vista - Latitude 27°22'37.05"S Longitude 53°24'6.79"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia do de 2" ¢ di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagao com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;
- Tubo de descid: 80 com di de 1";

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 -4,00m
Furo 02 - 4,00m

Totalizando 5.00m

Anexo planta de locagiio dos furos e perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De At N5 N5 NM15 N/30 Cl
1,00 145 5 5 5 5 Argila vermelha nija
200 245 15 15 15 15 Argila vermelha rija
300 345 45 45 45 45 Argila vermelha dura
400 445 50 S0 50 ) Cascalho
500 545 50 50 50 Cascalho
600 645 50 50 50 Cascalho
700 745 5 50 50 Cascalho
800 845 50 680 50 Cascalho
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 Cascalho
N o kgt 435 enconivide £
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Perfuracao 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De Até N/15 N/15 NAS5 N30 Classificagao
100 145 8 8 8 8 Argila vermelha nja
200 245 20 20 20 20 Argila vermelha muito rija
300 345 43 43 43 43 Armgila vermelha dura
400 445 60 50 50 50 Cascalho
500 545 50 50 50 30 Cascalho
800 645 50 80 50 Cascalho
700 745 50 50 50 50 Cascaho
800 845 50 50 S0 50 Cascalho t
800 945 50 50 S0 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 50 Cascaiho
100 1145 50 50 50 ) Cascalho
12,00 1245 50 50 50 30 Cascalho —
13,00 1345 50 50 S50 50 Cascalho
1400 14,45 50 S0 50 350 Cascaho
vw e gn
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Dados da sondagem - Cddigo 55:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictario
Local Avenida Sdo Paulo, Aparecida - Latitude 27°21'54.33"S Longitude 53°24'7.87"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana e guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com did de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagido com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;
- Tubo de id: hedule-80 com di de 1";

o de furo,

Realizados 2 furos com as scguintes profundidades:

- Trado concha para i
Furo 01 -7,00m

Furo 02 - 7,00m

Totalizando 14.00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/cem?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuracao 1:

Profundidade Golpes Furo: 01
De At N5 N/M5 Ni15 N30 Cl

100 145 5 5 5 5 Avrgila vermelha rija
2,00 245 7 7 T 7 Argila vermelha rija
300 345 20 20 20 20  Argila vermelha muito rija
400 445 24 24 24 24 Argilavermelha muito rija
500 545 30 30 30 30 Argilavermelha dura
600 645 40 40 Argila vermelha dura
700 745 50 50 Cascalho
8,00 845 50 50 Cascalho
9,00 945 50 50 Cascalho

10,00 1045 50 50 Cascalho

11,00 11,45 50 50 Cascalho

12,00 12,45 50 50 Cascalho

13,00 1345 50 50 Cascalho

14,00 1445 50 50 Cascalho

v i g i anconioa
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Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De Até N5 N/15 NMS5 N/30 Cl

100 145 8 8 8 8 Argila vermelha rija
200 245 10 10 10 10 Argila vermelha rija
300 345 2 2 2 Argila vermelha muito rija
400 445 25 25 25 Argila vermelha muito rija
500 545 33 33 33 i1 Argila vermelha dura
6,00 645 40 40 40 40 Argila vermelha dura
700 745 50 50 50 50 Cascalho
8,00 845 50 50 50 Cascalho
900 945 50 50 50 40 Cascalho

10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho

11,00 1145 50 50 50 50 Cascalho

12,00 1245 50 50 50 450 Cascalho

13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho

1400 14,45 50 50 50 50 Cascalho
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Dados da sondagem - Codigo 56:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictério
Local Rua Tenente Lira, ltapage - Latitude 27°21'37.27"'S Longitude $3°23'25.34"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com did do de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagdo com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;
- Tubo de descid
- Trado concha para inicio de furo.

dule-80 com di de 17

Realizados 2 furos com as scguintes profundidades:
Furo 01 - 9,00m
Furo 02 -9,00m

Totalizando 1£.00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

&

Profundidade Golpes Furo: 01
De At NAS N/15 NMS5 N/30
100 145 10 10 10 10 Argila vermelha rija
2,00 245 10 10 10 10 Argila vermelha rija
300 345 12 12 12 2 Argila vermelha rija
400 445 15 15 15 Argila vermelha rija
500 545 20 20 20 Argila vermelha muito rija
600 645 25 25 25 Argila vermelha muito rija
700 745 23 23 23 Argila vermelha muito rija
800 845 37 37 37 Argila vermelha dura
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 5 50 50 Cascalho
12,00 12,45 50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 Cascalho
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Perfuracdo 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De At N/15 N/15 N5 N30 C
100 145 10 10 10 10  Argila vermelha rija
200 245 12 12 12 12 Argila vermelha rija
300 345 12 122 12 Argila vermelha rija
400 445 18 18 18 Argila vermelha muito rija
500 545 200 20 20 Argila vermelha muito rija
6,00 645 22 22 22 Argila vermelha muito rija
700 745 25 25 25 Argila vermelha muito rija
8,00 845 40 40 40 Argila vermelha dura
900 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 11,45 50 50 50 Cascalho
12,00 1245 50 S0 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 Cascalho -
14,00 1445 50 50 50 Cascalho e
i Navel e dguad | 00 iic du peotusdidadn
Grafice demonatrativoe de Golpes do Fure 00
Numero do Geipes
[2] . wow o™ 2 0 " W o w6
LACH
(0
>
2
"
19
1w
-
Lt
£ !
Equ
g V3
7
H ©
|

3o

000

o

207



208

Dados da sondagem - Codigo 57:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictirio
Local Rua Miguel Couto, Aparecida - Latitude 27°21'49.97"8 Longltude 53°23°'51,89"W
Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com difimetro;

~ Amostrador tipo SPT com di dode2" ¢ interno de 1,38", com comprimento de 45cm,
- Martelo de cravagiio com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;
- Tubo de descid: dule-80 com di de 1"

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as scguintes profundidades:

Furo 01 - 7,00m
Furo 02 - 7,00m

Totalizando 14.00m

Anexo planta de locaglio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N* de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 025
Mole 2-4 025 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00
Perfuracdo 1:
Profundidade Golpes Furo: 01
De At N5 NM5 N/15 N30 CI
100 145 5 5 5 5 Argila vermelha rija
200 245 7 7 7 7 Argila vermelha rija
300 345 20 20 20 20 Argila vermelha muito rija
400 445 24 24 24 24 Argila vermelha muite rija
500 545 30 30 30 J Argila vermelha dura
6,00 645 40 40 40 U Argila vermelha dura
700 745 50 50 50 Cascalho
8,00 845 50 S0 50 Cascalho
9,00 945 50 50 50 Cascalho
10,00 1045 50 50 50 Cascalho
11,00 1145 50 50 50 Cascalho
12,00 12,45 50 50 50 U Cascalho
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 1445 50 50 50 S0 Cascalho
v i g 230 ancanios -
Grafico demonatrative de Golpes do Furo 11
2 Nomero de Geipes
] s oW s W B/ W ® A 45 N %5 e & W




Perfuracdo 2:

Profundidade Golpes Furo: 02
De At N5 N/M5 N5 N/3 Classificacac
100 145 8 8 8 2 Argila vermelha rija
200 245 10 10 10 10 Argila vermelha rija

300 345 22 22 22 22 Agilavermelha muito rija
400 445 25 25 26 25 Argila vermelha muito rija
500 545 33 33 33 3% Argilavermelha dura
600 645 40 40 40 40 Argila vermelha dura
700 745 50 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 50 50 Cascalho
9,00 945 50 50 50 50 Cascalho

10,00 1045 50 50 50 50 Cascalho

11,00 11,45 50 50 50 0 Cascalho

12,00 1245 50 50 50 Cascalho

13,00 1345 50 50 50 Cascalho

1400 14,45 50 50 50 Cascalho
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Dados da sondagem - Codigo 58:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictério
Local RuaAngelina, Bela Vista - Latitude 27°22'45.24"S Longitude 53°24'28.58"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com did de2" edi interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagdo com peso de 65kg e altura de queda de 75¢m;

- Tubo de 80 com di de 1";
- Trado concha para inicio de furo.

Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:
Furo 01 - 4,00m
Furo 02 - 4,00m

Totalizando 8,00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00

Dura maior que 30 4,00 - 8,00
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Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Fura: 01
De At NA15 N5 NM5 N30 Ci

1,00 145 8 8 8 Argila vermelha nja

200 245 15 15 15 Argila vermelha rija

300 345 45 45 45 Argila vermelha dura

400 445 50 50 50 Cascalho

500 545 50 50 50 Cascalho

6,00 645 50 50 50 Cascalho

700 745 50 50 50 Cascalno

800 845 50 50 50 Cascalho

9,00 945 50 50 50 Cascalho

10,00 1045 50 50 50 Cascalho

11,00 1145 50 50 50 Cascalho

12,00 1245 50 50 50 Cascalho

13,00 1345 50 50 50 Cascalho

14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho
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Perfuracdo 2:
Profundidade Golpes Furo: 02
De At¢ N5 NAM5 NAS N30 Classificagdo
100 145 8 ] 8 8 Argila vermelha nija
200 245 20 20 20 20  Agila vermelha muito rija
300 345 43 43 43 45 Argila vermelha dura
400 445 50 50 60 50 Cascalho
500 545 50 5 50 (0  Cascalho
600 645 50 50 50 Cascalho
700 745 50 50 50 50 Cascalho
800 845 50 50 S50 5S¢ Cascalho
900 945 50 50 50 50 Cascalho
1000 1045 50 50 50 50 cCascalho
1100 1145 50 50 50 30 Cascalho
12,00 1245 50 50 50 50 Cascalho ——
1300 1345 50 50 50 50 Cascalho
1400 1445 50 50 50

50 Cascalho
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Dados da sondagem - Cddigo 59:

Sondagem de Reconhecimento de Solo

Proprictério
Local Rua Mauricio Cardoso, Aparecida - Latitucle 27°22'20.08"S Longitude 53°23'59.60"W

Cidade Frederico Westphalen - RS

Sondagem realizada de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 tipo SPT ¢ NBR-6502 de 09/1995 com
equipamento composto de:

- Torre com roldana ¢ guincho;

- Tubos com revestimento com didmetro;

- Amostrador tipo SPT com dia do de 2" e di interno de 1,38", com comprimento de 45cm;

- Martelo de cravagio com peso de 65kg ¢ altura de queda de 75¢m;
- Tubo de i hedule-80 com di de 1";

- Trado concha para inicio de furo.
Realizados 2 furos com as seguintes profundidades:

Furo 01 - 12,00m
Furo 02 - 12,00m

Totalizando 24.00m

Anexo planta de locagiio dos furos ¢ perfil individual dos furos

Consisténcia N° de Golpes (S.P.T.) C. Simples - Kg/em?
Muito mole 2 0,25
Mole 2-4 0,25 - 0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00
Rija 8-15 1,00 - 2,00
Muito rija 15-30 2,00 - 4,00
Dura maior que 30 4,00 - 8,00

Perfuracdo 1:

Profundidade Golpes Fura: 01
De At N5 N5 NM5 N/3I C
1,00 1,45 5 5 5 5 Argila vermelha nja
200 245 1212 12 12 Argila vermelha rija
300 345 18 18 18 12 Argila vermelha mutto rija
400 445 10 10 10 1 Argila vermelha rija

500 545 20 20 20 Argila vemmelha muito rija
6,00 645 25 25 25 Argila vermelha muito rija
700 745 30 30 30 30 Argila vermelha dura
800 845 33 33 33 3% Argila vermelha dura
900 945 30 30 30 30 Argilavermelha dura
10,00 1045 40 40 40 40 Argila vermelha dura
11,00 11,45 45 45 45 45 Argila vermelha dura
12,00 1245 50 S50 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 50 50 Cascalho
larao a0 i uco i, 4 couna elr-a0 o e 20 20 e st
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Perfuracdo 2:

Profundidade
De Al

Golpes

N5 N/15 N5 N/30  Classificagao

Furo: 02

L <

100 145 8 8 Argila vermelha rja
200 245 10 10 Argila vermelha rija
300 345 2 2 Argila vermelha muito rija
400 445 15 15 Argila vermelha rija
500 545 2 22 Argila vermelha muito rija
6,00 645 21 27 Argila vermelha muito rija
700 745 30 30 Argila vermelha dura
800 845 35 35 Argila vermelha dura
9,00 945 3 35 Argila vermelha dura
10,00 1045 40 40 Argila vermelha dura
11,00 1145 43 43 Argila vermelha dura
12,00 1245 50 50 Cascalho
13,00 1345 50 50 Cascalho
14,00 14,45 50 50 Cascalho
v sgenn aneenase
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Dados da sondagem - Cédigo 60:

Perfuracao 1:

ARE MrMATTO

| i o G 6gi G & ﬂicas inico: 17008021 COORDENADNS Sondador. A
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N A 2an 200m [  Gensl Faeag Mg L. Groodas
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Perfuracdo 2:

Oqi i koo 170802 COORDENADNS Sandadar A
Iremico: 1708202y |N: FURO N°: SM-02 T
INA (240} 3.00m €.
Executora: GH SONDAGENS LTOA b g

DESCRIGAO GEOLOGICA DO MATERIAL
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[

REVEST
COTAS B NA

‘ol con tedura angiho sitosa de cor marom.

Blocos de rochs com soko.

afan'ica ce cor crza com estrutura MAcE,
Hevemente aterado. Os plancs de fraturas 530 reccberios
o paliculy de daidos.
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