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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso trata de uma pesquisa sobre estacas
pré-moldadas de concreto executadas em solos sedimentares, com foco na analise
dos dados geotécnicos e na comparagao de superficies graficas, em duas areas do
municipio de Palhoca, Santa Catarina. Considerando a complexidade dos solos
sedimentares presentes em regides litoraneas, este estudo busca compreender as
relacbes entre suas caracteristicas geotécnicas e a concepgao de fundagdes
profundas. A investigagao baseia-se em dados de sondagens do tipo SPT, projetos de
fundacdes e de boletins de cravagao de estacas, além de se apoiar em uma revisao
de literatura. As superficies graficas foram criadas por meio de interpolacédo TIN e IDW,
utilizando os programas Civil 3D e QGIS, para este propodsito, foi necessario
previamente georreferenciar os pontos de sondagem e estaqueamento. A analise dos
dados, associada a comparagao das superficies geradas, revelou que, em ambas
areas estudadas, as profundidades do que foi prospectado, projetado e executado nao
coincidem. Esta pesquisa demonstrou que esta discrepancia pode ser visualizada,
comparada e mensurada.

Palavras-chave: Estaca pré-moldada; Solo sedimentar; Sondagem SPT;
Georreferenciamento; Superficie grafica.



ABSTRACT

This final paper presents a study on precast concrete piles executed in sedimentary
soils, focusing on the analysis of geotechnical data and the comparison of graphical
surfaces, in two areas of the municipality of Palhoga, Santa Catarina, Considering the
complexity of sedimentary soils found in coastal regions, this study seeks to understand
the correlations between their geotechnical characteristics and the design of deep
foundations. The investigation is based on SPT driling data, foundation projects, and
pile driving reports, in addition, it relies on a literature review. The graphical surfaces
were created through TIN and IDW interpolation using the Civil 3D and QGIS software,
for this purpose, it was previously necessary to georeference the SPT and piling points.
The data analysis, combined with the comparison of the generated surfaces, revealed
that, in both studied areas, the depths data of what was prospected, designed, and
executed do not coincide. This research demonstrated that this discrepancy can be
visualized, compared and measured.

Keywords: Precast pile; Sedimentary soil, SPT driling; Georeferencing; Graphical
surface.
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1 INTRODUGCAO

Almeida e Marques (2010), observam que nas costas oceanicas e varzeas
ribeirinhas, estao distribuidos depdsitos de solo sedimentar em abundancia, solos que
em relagdo a outros tipos, possuem origens recentes. Por constituirem-se
principalmente de camadas com matéria organica e argilas moles, se apresentam

como um desafio para a histérica ocupacgao urbana do litoral brasileiro.

Em Santa Catarina, mais especificamente na regido da Grande
Floriandpolis, € comum realizar fundagdes profundas com estacas pré-moldadas em
solos sedimentares e, por este motivo, nesta pesquisa este tipo de fundagao sera

objeto de analise.

As estacas analisadas neste trabalho sdo classificadas como de grande
deslocamento, pré-moldadas de concreto e cravadas por percussdo. Conforme
Velloso e Lopes (2004), este tipo especifico de fundagao profunda é adequada para

solos em regides onde se observam camadas expressivas de argila mole.

Na pratica, o solo ndo apresenta comportamento homogéneo, isotropico e
elastico, por conta disso, a exploracdo adequada do subsolo na regido das
construgdes € um fator decisivo. Durante a prospec¢ao do solo, deve-se coletar
amostras do solo em profundidades distintas para observagao visual e, realizar
ensaios de laboratério quando necessario. Esta coleta de dados é denominada
sondagem e deve abranger de materiais inadequados para a consolidagdo das

fundagdes, até camadas de solo firme (Das e Sobhan, 2014).

Segundo Rebello (2008), os estudos de prospeccao do subsolo, além de
contribuirem para a escolha do tipo de fundagdo a ser empregada e para seu
dimensionamento, também esclarecem problemas ocultos pelo solo, como a presenca

da agua e de matacdes.

Entre os métodos de sondagem do subsolo, o Standard Penetration Test
(SPT) é o mais empregado no Brasil. De acordo com Quaresma (2012), este método
permite prever o tipo de solo atravessado, a resisténcia oferecida pelo solo, e a
posicado do nivel da agua. Desta forma, os resultados do ensaio, permitem determinar

a localizagdo dos pontos de sondagem em planta, deduzir a profundidade das
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fundagdes em projeto, além de possibilitar a criagdo de perfis geotécnicos (ABNT,
2020).

De acordo com Velloso e Lopes (2012) a profundidade projetada com base
nos laudos de sondagem é uma previsdo minima, dependendo da qualidade executiva
da investigagao do subsolo, e consequentemente, da caracterizacdo adequada de
suas diferentes camadas. Por este motivo, podem ocorrer divergéncias entre a
profundidade projetada da fundacédo e a profundidade efetivamente alcangada pela

fundagao.

Para auxiliar a andlise destas divergéncias, pode-se utilizar a modelagem
digital do terreno (MDT), método que segundo Demétrio (2023), consiste na
modelagem computadorizada de superficies graficas a partir de pontos
georreferenciados, o que facilita a visualizacdo e interpretacdo dos dados pelos

profissionais da engenharia.

Diante desta perspectiva, este trabalho visa analisar as relagdes entre as
caracteristicas dos solos sedimentares e a concepgao de projetos de fundagao pela
cravagao de estacas pré-moldadas de concreto. Isto pode ser feito, por meio da
interpretacdo de dados de sondagem SPT e da analise de superficies graficas obtidas
pelas profundidades descritas nos laudos de sondagem, nos projetos de fundagbdes e

nos boletins de cravacédo do estaqueamento.

1.1 Justificativa

A andlise das informagcbes de investigagcdo geotécnica, como a
caracterizagao do solo e a profundidade das estacas, contribui para a compreensao
da relacéo entre o solo e o desempenho das fundacgdes, evitando problemas, como
recalques significativos, fissuras, atrasos e grandes custos adicionais. Tais
ocorréncias patolégicas podem ocorrer por interpretagdo inadequada dos dados de

sondagem (Pégas et al., 2022).

De acordo com Velloso e Lopes (2012), a principal dificuldade associada a
utilizacdo de estacas pré-moldadas esta na sua adaptacao as variacbes das camadas
do terreno. Devido a heterogeneidade do solo, a superficie resistente projetada a partir

da investigacdo geotécnica, pode nao corresponder as condigdes reais encontradas
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em campo. Essa imprecisdo pode resultar em discrepancias no comprimento real,
com as estacas executadas, gerando cortes e emendas inesperados, 0 que impacta

economicamente a obra.

Tendo em vista esses aspectos, esta pesquisa tem como proposta analisar
dados geotécnicos e demonstrar graficamente as profundidades projetadas de
estacas pré-moldadas, as profundidades do impenetravel prospectadas pelos laudos

de sondagem e as profundidades alcangadas na execucao do estaqueamento.

1.2 Definicao do Problema

Em fungdo das caracteristicas intrinsecas aos solos, suas propriedades
reais um tanto distintas das teorias utilizadas para descrever os métodos analiticos de
resolucdo dos problemas da mecanica dos solos, onde, o material é considerado
isotropico e homogéneo, tém-se como questdes a serem respondidas com esta

pesquisa:

a) A previsao de profundidade prospectada pelos laudos de sondagem SPT
coincide aproximadamente com as profundidades do estagueamento
executado?

b) Se nao coincide, qual a divergéncia? Ela pode ser medida?

c) Como os softwares que fazem modelagem em 3D podem auxiliar na melhoria
dos modelos preditivos para fundagao profunda por estacas pré-moldadas? E

ainda, que modo estes dados precisam ser organizados para tal?

1.3 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral analisar as relagbes entre as
caracteristicas geotécnicas dos solos sedimentares e a concepgédo de projetos de
fundagdo por estacas pré-moldadas, a partir de dados de sondagens SPT e da

visualizagao de superficies graficas.
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1.4 Objetivos Especificos

Com o intuito de alcangar o objetivo geral, delimitou-se os seguintes

objetivos especificos:

a)

b)

d)

Investigar por meio de revisdo de literatura, as relagbes entre solos
sedimentares e a concepg¢ao de projetos de fundagdo por estacas

pré-moldadas;

Analisar laudos de sondagem de solos sedimentares das areas
estudadas sob a 6tica da geologia e a geomorfologia do municipio de

Palhoga/SC, caracterizando assim os locais da pesquisa;

Modelar a superficie de elevacdo dos terrenos estudados, a partir de
dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e a
utilizacdo de um software que baseia-se em um sistema de informacéao

geografica (SIG) ;

Modelar a superficie prospectada nos laudos de sondagem,
organizando os metadados na tabela de atributos de modo a se

viabilizar analises em um programa SIG;

Modelar em software SIG as profundidades dos projeto de fundacgdes
profundas bem como seu as built, organizando seus metadados de

modo a promover a facilidade de analises futuras;

Comparar visualmente as superficies geradas determinando suas

discrepancias e confluéncias.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este trabalho compreende-se no campo da engenharia geotécnica,
subarea da engenharia civil, de acordo com Das e Sobhan (2014), o termo se refere a
uma disciplina cientifica ampla, abrangendo desde a aplicagdo dos principios da

mecanica dos solos até a execugao de fundacdes.

Entre os tipos de fundacdo, as profundas, sdo elementos estruturais
subterraneos, com sua base apoiada a uma profundidade minima de 3 m, ou
equivalente a no minimo oito vezes sua menor dimensdo. Sua funcéo principal é
transmitir as cargas das edificagbes para o solo através de sua base, fuste, ou da
combinacado de ambos (ABNT, 2020).

De acordo Velloso e Lopes (2004), a primeira etapa para a idealizagao das
fundagdes consiste na investigagdo do solo da regido, o que pode envolver

documentos, como mapas de pesquisa geologica e relatorios de exploragéao.

Nesta revisdo de literatura abordam-se os aspectos relativos a
caracterizagcdo de solos sedimentares e suas propriedades geotécnicas, elementos
para elaboragdo de projetos de fundagdo profunda, analise em software SIG para

dados geotécnicos, projeto e execugao de fundacgdes profundas.

21 Formacgao dos Solos Sedimentares no Municipio de Palhoc¢a

Para o engenheiro civil, o solo € um material constituido por particulas
cimentadas ou soltas, resultantes da decomposicao das rochas, entre elas existem

vazios, que podem ser ocupados por ar ou por agua (Knappett e Craig, 2014).

Caputo et al. (2015), definem que o solo surge por processos de
intemperismo, e consiste na parte mais externa da litosfera. Suas particulas sdo
denominadas minerais, que quando cristalinos, apresentam formas geométricas que

refletem sua estrutura atdmica.

Os solos classificados como sedimentares sao formados pela agao de
agentes transportadores, como a agua e o vento. Quando sdo compostos quase
totalmente de matéria organica, sao classificados como solos de formagao organica
(Caputo et al., 2015).
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Figura 1 — Ciclo Geolégico
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Fonte: Knappett e Craig (2014).

Segundo Almeida e Marques (2010), a costa brasileira apresenta grande
ocorréncia de depdsitos de solos compressiveis, em sua maioria de origem
fluviomarinha. Esses depdsitos sedimentares, contém principalmente argilas moles e
matéria organica, estando presentes ao longo de todo o litoral. Comparado a idade

geoldgica da Terra, esse tipo de solo € considerado de formagao recente.

As baixadas litoraneas brasileiras, mesmo com suas limitagcoes
geotécnicas, foram historicamente escolhidas como locais de elevada expansao

urbana, ndo sendo diferente para o litoral catarinense (Almeida e Marques, 2010).

A partir da carta geologica produzida pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM), observando a composigdo do municipio de palhoga, &
possivel localizar as areas analisadas neste trabalho em uma regido formada
principalmente por depdsitos litoraneos indiferenciados (Q2li), do periodo quaternario,
mais especificamente do holoceno. Os principais minerais que compdem estes

depdsitos sedimentares sdo: areia quartzosa, silte e argila (CPRM, 2004).
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Figura 2 — Carta Geolodgica, Palhoga

48, 7500°W

27.6500°5

S.0089°LT

27.7000°S

Se000L° LT

Y
=2
W
L2
i~
e~

Sa008L° (T

S.0008°LT

27.8500°S

S.0058°LT

1/130.000 0 2.5 5km

Fonte: Adaptado de CPRM (2004).

2.2 Propriedades dos Solos Sedimentares

Caputo et al. (2015) classificam as areias como solos granulares, de graos
entre 4,8 mm e 0,05 mm, podendo ser classificadas de acordo com o tamanho
(grossas, médias ou finas) e com o grau de compactagédo (fofas, medianamente
compactas ou compactas). Em comparagao, os siltes possuem tamanho entre 0,05

mm e 0,005 mm e formam torrdes secos facilmente desagregaveis.

Ja as argilas, por conta de suas propriedades, possuem gréos inferiores a
0,005 mm, sdo coesivas, pouco permeaveis e possuem elevada plasticidade. Pela
consisténcia, podem ser classificadas como (muito moles, moles, rijas, ou duras)
(Caputo et al., 2015).
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Cintra e Aoki (2010), também descrevem os solos de acordo com sua
granulometria, nomeando os siltes e argilas, de solos finos, e as areias, de solos

grossos.

Segundo Velloso e Lopes (2012), a resisténcia ao cisalhamento de argilas
nao drenadas geralmente aumenta com a profundidade, especialmente em ambientes
de deposicdo marinha ou fluvial. Esse incremento se deve ao adensamento
progressivo das camadas inferiores, causado pelo peso proprio das camadas

superiores.

Knappett (2014) ressalta que a plasticidade também é uma propriedade
importante dos solos finos, indicando sua capacidade de sofrer deformagdes
irreversiveis. O espagamento muito reduzido entre as particulas gera tensdes
capilares, fazendo com que a agua nos vazios esteja sob pressdo negativa. Isso

permite a deformagéo do solo mesmo sob cargas relativamente baixas.

Ja a propriedade da coesao descreve a resisténcia ao cisalhamento das
argilas fora do estado de confinamento. Essa resisténcia é atribuida a pressao
negativa da agua nos vazios ou a propria cimentagao entre os graos. No entanto, essa
coesao desaparece quando o solo esta totalmente saturado, perdendo a capacidade

de resistir a esforgos e o tornando muito mole (Knappett e Craig, 2014).

De acordo com Velloso e Lopes (2012), para este tipo de situacao, a
adocdo de estacas pré-moldadas é indicada, justificando seu uso por conta das

caracteristicas das argilas moles, que dificultam a execugéo da concretagem in loco.

Outro ponto a favor, € a possibilidade das estacas pré-moldadas de
concreto serem utilizadas abaixo do nivel d’agua e em solos com resisténcia a

penetracéo (N) inferior a 12 (Rebello, 2008).

2.3 Estacas Pré-moldadas de Concreto

As estacas pré-moldadas sdao um tipo de fundacao profunda composta por
elementos estruturais esbeltos introduzidos no solo por percussao. Técnica que
apresenta um bom controle de qualidade tanto na fabricagdo quanto na execugéo, e
geralmente possui custos compativeis com outras alternativas do mercado (Joppert,
2007).
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Segundo Rebello (2008), as estacas de concreto por deslocamento,

utilizam o bate-estaca para sua penetracdo no solo e tém sido comumente
empregadas no Brasil. S&o produzidas industrialmente em moldes metalicos, sendo

dimensionadas inicialmente de forma a facilitar o transporte.

Figura 3 — Cravagao por Bate-Estaca
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Fonte: Alonso (2012).

Velloso e Lopes (2012) se referem ao concreto como o material mais
adequado para a execugdao de estacas, principalmente por sua resisténcia aos
agentes agressivos do solo e a agéo de ciclos de secagem e umedecimento. Além
disso, o concreto permite a fabricacdo de estacas com diferentes capacidades de
carga, atendendo desde demandas mais simples até aquelas que exigem maior

resisténcia.

Joppert (2007) observa também, que as estacas de concreto sao
fabricadas com comprimentos que variam entre 4 m e 12 m. Quando ha necessidade
de alcangar profundidades maiores, pode-se realizar uma emenda na extremidade da
estaca. Essa emenda pode ser feita por meio da soldagem de dois anéis
anteriormente fundidos entre si, o que garante a continuidade estrutural ao elemento,

ou pela utilizagdo de luvas de ago, podendo gerar uma rotula.
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No entanto, ha limitagcbes associadas ao processo, como a geragao de

sobras, possibilidade de quebras e produtividade reduzida, com um rendimento
aproximado de 100 m por dia. Para a verificagao inicial em campo, recomenda-se que

as estacas estejam alinhadas e sem emendas em fissuras (Joppert, 2007).

24 Transferéncia de Cargas e Resisténcia do Solo

O dimensionamento das estacas e calculos de resisténcia, ndo fazem parte
do escopo deste trabalho, porém é coerente assimilar alguns dos aspectos envolvidos,
a fim de aproximar-se da compreensao sobre as relacdes entre estacas pré-moldadas

e solos sedimentares.

Conforme Velloso e Lopes (2004), as cargas provenientes da
superestrutura, sejam elas de compressdo, tragdo ou momentos fletores, séo

transferidas para as fundacgdes. Estas, por sua vez, distribuem os esforgos ao solo.

Rebello (2008), comenta que o valor estimado das cargas nominais
resistidas pelas estacas sao fornecidas por fabricantes e podem ser usados para fins

de dimensionamento.

Porém, segundo Alonso (2012), para o calculo das estacas, também
deve-se considerar a resisténcia do solo responsavel por suportar as cargas

transmitidas pelas fundacgoes.

As cargas resistidas, derivam de fatores como: o tipo de solo, o
comprimento das estacas, a experiéncia técnica dos profissionais envolvidos, os

aspectos econdémicos do empreendimento e o nivel de segurancga (Rebello, 2008).

Segundo Joppert (2007), através do método de Décourt e Quaresma,
obtém-se a resisténcia lateral da estaca (RI) e a resisténcia de ponta da estaca (Rp),
utilizando resultados de SPT. Ja o método Aoki-Velloso utiliza os dados obtidos com o

ensaio de Cone Penetration Test (CPT).
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Figura 4 — Parcelas de Resisténcia das Estacas
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Fonte: Cintra e Aoki (2010).

Este trabalho baseia-se em dados de SPT, porém é interessante comentar
que comparando estes dois métodos, é possivel criar relagbes, chegando a fatores de
corregao que ajustam os valores de Rl e Rp, conforme o tipo de solo e o procedimento

de execucao adotado para cada tipo de estaca (Joppert, 2007).

A transferéncia de carga das estacas para o solo, ocorre em parte, por
meio do atrito lateral entre o solo e o fuste da estaca, o qual representa uma parcela da

capacidade de carga do elemento (Alonso, 2012).

Em solos argilosos, a resisténcia lateral corresponde a tensdo de adesao
entre 0 solo e o fuste da estaca. Para um determinado trecho da estaca, é possivel
estimar um valor local de RI com base na coesdo ndo drenada da argila ao seu redor,

e no fator de adeséo entre o solo e estaca (Cintra e Aoki, 2010).

Das e Sobhan (2014), apontam também, que os estudos tedricos sobre o
solo partem de aproximacgdes feitas para condi¢cdes ideais, considerando o solo
homogéneo, elastico e isotrépico. No entanto, na pratica, o solo apresenta variagdes
em sua constituicdo, podendo sofrer variagdes claras em trechos de 15 a 30 metros de
distancia. Diante disto, ressalta-se a importancia de uma investigagao adequada do

solo.
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2.5 Ensaio SPT

Como método de investigacdo do solo, a sondagem de simples
reconhecimento com ensaio SPT tem por objetivo principal a obtengdo do indice de
resisténcia a penetracao a cada metro, servindo como base minima e preliminar para
determinar os tipos de solo, suas profundidades de ocorréncia e o nivel d’agua. O
procedimento consiste na cravacdo dinamica do amostrador padrao em furos
realizados no terreno (ABNT, 2020).

De acordo com Velloso e Lopes (2012), o ensaio SPT é o método de
investigacdo geotécnica mais simples e amplamente utilizado no Brasil, dado seu
baixo custo.

Garantindo representatividade, recomenda-se que os furos de sondagem sejam
posicionados nos limites de projecdo das edificagbes e em pontos de maior
concentragdo de cargas, com espagamentos variando entre 15 m e 30 m. Deve-se
evitar o alinhamento dos furos, permitindo assim a analise de diferentes planos de
corte. Como pratica geral, ndo se deve realizar apenas um furo de sondagem, devido a
possibilidade de variagbes de resisténcia mesmo em areas pequenas (Quaresma,
2012).

Outro aspecto importante, € que a NBR 6484:2020 recomenda que a locagao
dos pontos de sondagem esteja associada a uma referéncia de nivel (RN) com cota
georreferenciada. Na impossibilidade de georreferenciamento, deve-se estabelecer
uma referéncia arbitraria, como uma calgada nas proximidades do terreno (ABNT,
2020).

Para realizagdo do SPT, o procedimento do ensaio comega com a montagem
de um cavalete sobre o terreno no ponto escolhido para perfuracdo. No topo do
cavalete sdo instaladas roldanas por onde passa uma corda de sisal que permite icar
o martelo e as hastes (Quaresma, 2012).

De acordo com a ABNT (2020), apés essa preparagdo, realiza-se uma
perfuragéo inicial com um trado-cavadeira até a profundidade do primeiro metro. Neste
momento, & proibido o uso de golpes ou impulsées para cravar o trado. Apds essa
etapa, inicia-se a utilizagdo do amostrador padrdao, sempre buscando que o furo se

mantenha estavel e limpo, para garantir uma coleta adequada.
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Em seguida, um martelo de 65 kg é icado a uma altura de 75 cm e solto em
queda livre, aplicando os golpes sobre o amostrador. A contagem de golpes ocorre a
cada 45 cm de penetragdo, divididos em trés segmentos de 15 cm. A soma dos
golpes nos ultimos 30 cm define o valor do indice de resisténcia a penetracdo (N)
(Quaresma, 2012).

Como explicado por Quaresma (2012), para a continuidade da perfuragéo, o
avanco até o proximo metro € feito com trado-helicoidal, exceto quando se identifica
visualmente o nivel d’agua ou quando ha resisténcia elevada do solo, situagdes que
exigem o método da circulagdo de agua. Nesses casos, utiliza-se um trépano,
posicionado na extremidade das hastes, com injecdo de agua através de orificios
laterais. A ruptura do solo ocorre pela combinagdo da pressdo da agua com
movimentos de rotagao e percussao. Quando ha indicios de instabilidade nas paredes
do furo, sao utilizados tubos de revestimento com 2 % polegadas de diametro.

Durante a cravagao, a haste do amostrador deve ser marcada a cada 15 cm.
Caso ocorra penetracédo pela simples agao do peso do sistema, essa penetragao é
registrada como PH, e caso ocorra apenas com o peso do martelo, registra-se como
PM. Para solos muito moles, recomenda-se limitar a cravagcdo a 45 cm e coletar
amostras para determinar o teor de umidade (ABNT, 2020).

De acordo com a ABNT (2020), casos em que a penetracao dos segmentos
nao for exatamente de 15 cm, admite-se um erro de até 0,5 cm em cada etapa. Se
durante o ensaio foram aplicados 30 golpes sem avango ou ocorrer auséncia de
penetracdo apds 5 golpes consecutivos, 0 ensaio deve ser interrompido,
registrando-se o numero de golpes e a penetragao correspondente.

O nivel d’agua deve ser registrado sempre que visualizado ao longo do ensaio,
ao fim da perfuragcdo e 12 horas apos seu encerramento. Deve-se retirar a agua do
furo com auxilio de recipiente manual antes das 12 horas desta ultima medigdo (ABNT,
2020).
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Figura 5 — Elementos da Sondagem a Percussao
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Fonte: Chiossi (2013).

Ao final da sondagem, os furos devem ser preenchidos completamente com
calda de cimento, bentonita ou outro material semelhante definido pelo responsavel
técnico. Essa medida busca evitar que substancias derramadas no solo atinjam
camadas mais profundas por meio dos furos deixados pelo ensaio (ABNT, 2020).

Segundo Velloso e Lopes (2012), o engenheiro deve estar atento também a
energia aplicada durante o ensaio SPT, pois ela pode variar conforme o método de
execucao dos golpes. No Brasil, a pratica mais comum € o uso do sistema manual,
que aplica cerca de 70% da energia de uma execu¢gdo mecanizada.

Por conta disso, e como as tabelas presentes da NBR 6484:2020 tém como
base procedimentos estrangeiros, que consideram uma execugao mecanizada.
Recomenda-se, em casos de execugdo manual, a majoragcéo dos valores obtidos em
10% a 20% (Velloso e Lopes, 2012).

Quaresma (2012), explica que as amostras de solo coletadas durante o ensaio
sao encaminhadas ao laboratério para analise visual e tatil. A partir dessa avaliagao,
definem-se as profundidades das camadas de solo, seus respectivos tipos e
espessuras.

Por fim, um perfil geotécnico para cada ponto de sondagem deve ser elaborado
com base nas informagdes colhidas durante o ensaio, considerando a sequéncia de
camadas, a profundidade das amostras e as classificacdes obtidas visual e tatiimente
(ABNT, 2020).
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2.5.1 Perfis Tipicos de Solos Sedimentares em Laudos SPT

Solos sedimentares, sdo originados do transporte e depdsito de sedimentos,
por conta disso, tendem a ser menos homogéneos e mais inconsolidados, possuindo
em seu perfil geotécnico grandes variagbes em suas camadas de composigao
(Chiossi, 2013).

Caputo et al. (2015), definem que em bacias sedimentares, além de areias
fofas, argilas moles e matéria organica, € comum encontrar rochas sedimentares.
Estas rochas sao formadas pela deposi¢ao de sedimentos, pelo acumulo de matéria
organica e pela precipitagdo quimica de sais dissolvidos na agua dos mares, rios,
lagos e lagoas. Esta disposicdo faz com que as rochas sedimentares tenham uma

caracteristica também estratificada.

Figura 6 — Perfil Geotécnico Tipico de Solo Sedimentar
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Fonte: Das e Sobhan (2014).
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Segundo Chiossi (2013), em solos sedimentares, quando dois pontos de
sondagem sao executados em locais distintos do terreno, considerando a
variabilidade tipica de suas camadas, é valido afirmar que os perfis de solo resultantes
tendem a apresentar uma estratificagdo completamente diferente, exigindo uma

analise mais aprofundada dos resultados de SPT.

Figura 7 — Furos Distintos de Sondagem em Solo Sedimentar

Fonte: Chiossi (2013).

2.5.2 Resultados e Informagdes do SPT

Conforme descrito por Velloso e Lopes (2012), além do indice de penetragao,
para fins de classificacdo dos solos, o ensaio SPT fornece informacgdes diferentes de
acordo com o material. Em solos como areias e siltes arenosos, obtém-se valores de
compacidade, em solos como argilas e siltes argilosos, os resultados sdo expressos
em termos de consisténcia.

A norma de ensaio, define critérios para caracterizacdo da compacidade das
areias e siltes arenosos e da consisténcia das argilas e siltes argilosos com base nos
valores de N obtidos. Também orienta a nomeagao dos solos com até trés fragbes
predominantes, excluindo-se casos de presenga de matéria organica, pedregulhos,

cascalhos e concregdes (ABNT, 2020).
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Tabela 1 — Compacidade de Areias e Siltes Arenosos

M (SHT) Compacidade
=4 Fofalo)

-8 Fouco campactalo)
9-18 |Medianamente compactalo)
18 -40 {Compactalo)

=40 Muito compactalo)

Fonte: Adaptado de ABNT (2020).

Tabela 2 — Consisténcia de Argilas e Siltes Argilosos

M (SPT) Consisténcia
=7 Muito mole
a-4 Mole

B- 10 Media(o)

11-19 Hija(a)

=19 Dura(o)

Fonte: Adaptado de ABNT (2020).

E possivel estabelecer também relacdes entre o nimero de golpes SPT e a
densidade relativa das areias bem, como com o angulo de atrito efetivo. Essas
relagdes levam em consideragdo a tenséo efetiva vertical no nivel em que o ensaio &
realizado. Para solos argilosos, existe uma abordagem mais conservadora que
permite estipular a resisténcia ndo drenada em argilas saturadas (Velloso e Lopes,
2012).

Em situagdes onde ndo é possivel realizar ensaios laboratoriais especificos,
Cintra e Aoki (2010), sugerem a utilizagdo de pesos especificos nominais do solo
como alternativa. Para isso, deve-se considerar a consisténcia da argila e a
compacidade da areia, parametros que podem ser estimados a partir do N.

Caputo et al. (2015), observam que, no projeto de fundagdes, é fundamental
considerar a disposicao correta da estratificacdo do solo a partir dos resultados das
sondagens, pois a inclinagao, profundidade e a irregularidade, quando heterogéneos,

sao fatores que contribuem para o surgimento de recalques diferenciais.
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2.6 Particularidades dos Solos Sedimentares

Rebello (2008) define o recalque como a deformagédo que o solo sofre ao ser
submetido a carregamentos, resultando em movimentagdes na fundagdo que podem
comprometer a superestrutura.

O recalque uniforme, mesmo quando presente, ndo compromete a seguranga
estrutural da edificacdo. Nesse caso, o impacto esta restrito ao rebaixamento do piso
térreo e problemas de utilizacdo. Ja o recalque diferencial, caracterizado por
deformagdes varidveis ao longo de uma area, € o que oferece maior risco a
integridade das construgdes, podendo gerar fissuras ou até rupturas, conforme salienta
Rebello (2008).

Independentemente, o projeto de fundagbes deve assegurar que as
deformagdes estejam dentro de limites aceitaveis e que haja seguranca frente a
possibilidade de colapso tanto do solo e da fundagdo, quanto dos elementos
estruturais (Velloso e Lopes, 2012).

Rebello (2008), classifica os recalques naturais em trés tipos: recalque elastico,
recalque por escoamento lateral e recalque por adensamento. A soma destes efeitos
constitui o recalque total.

Das e Sobhan (2014), apontam que quando as fundagbes sao construidas
sobre solos compressiveis, 0 recalque por adensamento pode ser também muitas
vezes maior que o recalque elastico,

Ademais dos recalques naturais, existem aqueles induzidos por a¢des externas,
como rebaixamento do lencgol freatico, infiltragcdes, escavacdes adjacentes, vibragdes
decorrentes do trafego intenso e colapso em solos suscetiveis (Rebello, 2008).

De acordo com Cintra e Aoki (2010), em solos com potencial de adensamento,
pode ocorrer o fendmeno conhecido como atrito negativo. Nesse caso, o recalque do
solo ao redor da estaca é superior ao recalque da propria estaca, isso faz com que a
camada de solo, em vez de contribuir com resisténcia lateral para cima (atrito positivo),

gere na estaca uma forga no sentido para baixo.
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Figura 8 — Caso de Atrito Negativo
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Fonte: Cintra e Aoki (2010).

Rebello (2008), aponta que em solos expansivos pode ocorrer o fenbmeno da
termoosmose, que € mais comum em periodos quentes. Este fenbmeno se caracteriza
pela sombra de uma edificacdo criando uma diferenga de temperatura no solo,
favorecendo a migracdo de umidade, o que provoca expansao localizada do solo.

Segundo Citra e Aoki (2010), outro fenbmeno relevante que ocorre em solos
adensaveis € o efeito Tschebotarioff, que surge quando uma camada de argila mole é
submetida a uma sobrecarga vertical distribuida de forma assimétrica. Este
desequilibrio gera tensdes horizontais nas estacas durante o processo de
adensamento, provocando deslocamentos laterais expressivos que podem evoluir até
o ponto de ruptura.

Em relagdo a solos sedimentares, Rebello (2008), os define como solos
expansivos e comenta de sua capacidade de aumentar de volume quando em contato
com a agua, a expansibilidade depende da proporgéo de argila presente, do indice de
plasticidade e do efeito eletrolitico. Este fenbmeno é mais preocupante em estruturas
com baixa carga, ja que a pressao exercida pela fundagao limita a expansao das
particulas do solo.

Observa-se também que grupos de estacas tendem a apresentar recalques
mais acentuados do que estacas isoladas submetidas a uma mesma carga. Esse
comportamento provém da interagdo entre as estacas, causando o efeito de grupo
(Cintra e Aoki, 2010).
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Figura 9 — Efeito de Grupo na Interagcao entre Estacas
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Fonte: Cintra e Aoki (2010).
de forma imprevisivel, sendo identificados muitas vezes apenas durante a execugao.

Rebello (2008) aponta que fenbmenos assim, podem interferir nas fundagoes
Além disso, falhas na interpretacdo dos laudos de sondagem podem levar a decisbes

equivocadas no projeto ou na escolha do tipo de fundagéo.

2.7 Geotecnologias Aplicadas a Engenharia
Além de assinalar fenbmenos imprevisiveis e destacar a importancia da

interpretacdo adequada dos laudos de sondagem, vale ressaltar que a maior limitagao
na execugao de estacas pré-moldadas € a incerteza na estimativa de seu

comprimento total (Velloso e Lopes, 2012).
Essa estimativa, de acordo com Velloso e Lopes (2012), depende da previsdo
de profundidade da superficie resistente gerada com os laudos de sondagem. Quanto
maior a variabilidade do solo, maiores as chances de erro, 0 que pode resultar em
cortes e emendas adicionais, gerando um aumento de custos na execugao.
A superficie da profundidade final das estacas, a superficie de profundidade
estimada do projeto de estacas e a superficie resistente admitida pelos laudos de
sondagem, podem ser geradas através da modelagem digital do terreno. O método
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consiste na geragao de superficies graficas, representando uma disposi¢céo espacial,

a partir de coordenadas georreferenciadas (Demétrio, 2003).

Figura 10 — Superficie Grafica pela MDT

Fonte: Fitz (2008).

Para realizar a MDT, é necessario utilizar programas computacionais baseados
em sistemas de informacgéo geografica, por eles possuirem a capacidade de efetuar
calculos matematicos de interpolagdo, para geracao de superficies graficas
tridimensionais. Entre as interpolagdes utilizadas, tem-se por exemplo, a interpolacao
por triangulated irregular network (TIN) e a inverse distance weighted (IDW), que
permitem a modelagem espacial com base nos dados e atributos previamente
inseridos no sistema (Fitz, 2008).

O sistema de informagao geografica manipula dados de satélites imageadores
e nao imageadores, equipamentos que registram formas de energia em bandas
espectrais refletidas por objetos da Terra. (Florenzano, 2008).

Conceigao e Costa (2013), apontam que o SIG é o tipo de sistema de
georreferenciamento mais representativo, agregando em suas fun¢des a extragéo e o
processamento de informagdes geograficas, permitindo modelagens de superficies
graficas e apresentagao de informacgdes.

Cada pixel de uma representacao grafica georreferenciada deve conter trés
coordenadas, duas referentes a posi¢ao espacial (x e y), como latitude e longitude, e
uma terceira associada a um atributo (z), como a altitude. Em superficies

tridimensionais, os atributos podem ser representados por escala de cores pela
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técnica da hipsometria, podendo a variacido destas cores, por exemplo, indicar a
diferenca de elevagao entre os pontos analisados (Fitz, 2008).

O SIG armazena dados alfanuméricos em formato de planilhas, ja os dados
graficos sdo armazenados na forma de vetores, como poligonos, pontos e linhas, ou na
forma de matrizes (raster) (Fitz, 2008).

Conceicédo e Costa (2013), referem-se a estas informacdes como metadados,
“‘dados sobre dados”, sendo o conjunto de informacées compiladas que explicam
resumidamente aspectos da natureza dos objetos estudados.

Como exemplo de geracao de superficies graficas, evidencia-se Parma (2007),
que para a obtengcao de uma MDT da superficie de elevagao do municipio de Palhoga,
emprega um programa SIG, organizando os dados em tabelas formadas por colunas
de latitudes (x), longitudes (y) e elevagdes do terreno (z), para serem adicionados no
sistema. Neste exemplo, os metadados, foram processados automaticamente pelo

programa, gerando a superficie desejada por calculos matematicos de interpolagao.

Figura 11 — MDT do Municipio de Palhoca

Fonte: Parma (2007).
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Outro exemplo que colabora para a fundamentagdao deste trabalho, é a
pesquisa publicada por Costa et al. (2020), que consiste na utilizacdo de trés métodos
de interpolagédo de um software SIG, com o objetivo de criar e comparar superficies

graficas de profundidade em diferentes etapas de uma obra.
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3 METODO

Sintetizando as principais etapas da sequéncia metodoldgica, organizou-se
0s passos desta pesquisa através de um fluxograma, desde a obtengdo de

informacgdes, até a entrega do trabalho de concluséo de curso.

Figura 12 — Fluxograma: Etapas do Trabalho de Conclusdao de Curso

Obter Dados de

(—P Imagens —}

Georreferenciadas:

Comparar
Georreferenciar Superficies

-9 Tabelasde ~¥| Superficies —P
Trabalho d os Pontos Metadados Gréficas de
rabano de Obter Dados Profundidade
Conclusao de P
Geotécnicos
Curso l
Escrever Analisar os
\———> Revisao de »  Dados

»

Contruir as Gerar

Publicar
TCC

Consideracoes
Finais

Literatura Geotécnicos

Fonte: Autor (2025)

Inicialmente, adotou-se 0 método de revisdao de literatura com o objetivo de
compreender as relagbes entre solos sedimentares e a concepgao de projetos de
fundacbes em estacas pré-moldadas de concreto, assim como sua execugcido e as

geotecnologias que podem ser aplicadas neste caso.

Os dados geotécnicos utilizados foram obtidos a partir de documentos
referentes as areas analisadas, sendo constituidos de laudos de sondagem, projetos
de estaqueamento e boletins de cravacido das estacas. Esses materiais foram
concedidos gentilmente por uma empresa regional, que ndo sera citada por motivos

de sigilo.

Por conta do sigilo necessario, os documentos originais foram adaptados
nesta pesquisa, contudo, as informag¢des neles contidas, foram organizadas em
tabelas e plantas baixas, preservando seu conteudo, sem identificar os profissionais e

empresas envolvidas.

Para elaborar as superficies graficas de elevagao dos terrenos e gerar uma
MDT da elevacdo do municipio de Palhoga, utilizaram-se dados do Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil (TOPODATA), vinculado ao Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais (INPE). Estes dados possuem origem em imagens
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georreferenciadas produzidas pela Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), e

passaram até o momento, por sua ultima revisao do INPE em 2011.

As imagens georreferenciadas do Google Earth que foram incorporadas no
QGIS, séo provenientes do plugin QuickMapServices, correspondendo ao ano de
2025. Essas imagens foram recortadas e utilizadas para localizar as areas analisadas
e gerar uma MDT da topografia do municipio de Palhoga. A seguir, apresenta-se a
localizagao das areas estudadas, a partir da imagem georreferenciada com o recorte
do municipio de Palhoga. A composi¢cao deste mapa pode ser visualizada de forma

completa no apéndice D.

Figura 13 — Localizagdo das Areas (Google Earth)
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Fonte: Adaptado de Google (2025).

As duas areas selecionadas para esta pesquisa, localizam-se em bairros

urbanos do municipio de Palhoga, Santa Catarina. Ambas se caracterizam por
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apresentarem obras de fundacao por estacas pré-moldadas de concreto executadas
em 2023, além de seu solo ter passado por sondagens SPT. Os procedimentos
descritos nesta metodologia foram aplicados igualmente as duas areas. A seguir,

apresenta-se a tabela com as informacdes iniciais das areas analisadas:

Tabela 3 — Areas Analisadas

Areas Pontos de Portos de o
Analisadas | S°N9298M | qioqueamento Localizagao
(SPT) q
1 10 205 Brejaru
2 3 48 Bela Vista
Total 13 253

Fonte: Autor (2025).

A partir do embasamento tedrico, dos dados de imagens
georreferenciadas e nos documentos fornecidos, foram elaboradas superficies
graficas e realizadas andlises de dados geotécnicos. Com o objetivo de analisar as
relacbes entre solos sedimentares e a concepg¢ao de estacas pré-moldadas de
concreto, comparando as discrepancias e confluéncias do que foi prospectado e

executado nas duas areas analisadas.

3.1 Delimitagédo e Georreferenciamento

Os softwares utilizados para o georreferenciamento dos pontos de sondagem e
de estaqueamento foram o Quantum GIS (QGIS), versdo 3.42.1. e o Civil 3D, verséo
educacional 2024. O sistema de coordenadas adotado como datum foi o Sistema de
Referéncia Geocéntrico das Américas (SIRGAS 2000), com o cddigo EPSG:4674. Em
sua interface, esses softwares adotam, por padrao, o alinhamento do norte do projeto

ao norte verdadeiro.

Para realizar o georreferenciamento das areas estudadas, criou-se um novo
projeto no QGIS e definiu-se o sistema de coordenadas do projeto. Em seguida,
instalou-se o plugin QuickMapServices para adicionar o mapa do Google Earth como
camada de base. Com a visualizagdo do mapa de base, foi possivel identificar os

terrenos das areas de estudo, e delimitar o contorno dos mesmos por meio de
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poligonos, posteriormente salvos no formato shapefile (.shp). A seguir, apresenta-se as

imagens dos contornos das areas analisadas.

Figura 14 — Contorno, Area de Estudo 1

Fonte: Adaptado de Google (2025)

Figura 15 — Contorno, Area de Estudo 2

Fonte: Adaptado de Google (2025)
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3.1.1 Criacéo dos Arquivos de Pontos de Sondagem e Estaqueamento

No momento de criar os pontos no QGIS, encontrou-se uma dificuldade
para adicionar os projetos de locagao dos furos de sondagem e de estaqueamento, de
forma que permanecessem escalonados e posicionados coerentemente. Isto ocorreu,

pois os documentos fornecidos ndo estavam georreferenciados.

Surgiram dificuldades também na criacao de linhas retas precisas, a fim de
encontrar a posigcdo correta dos pontos. Por conta disto, os poligonos
georreferenciados do contorno do terreno, foram exportados separadamente em

formato drawing exchange format (.dxf) e abertos no Civil 3D,.

Para esta escolha, levou-se em consideracédo que o Civil 3D € um

programa mais adequado para criagado de linhas e desenhos.

Como o formato .dxf ndo armazena atributos, definiu-se o sistema de

coordenadas no programa, e salvou-se 0s arquivos como drawing (.dwg).

No arquivo .dwg, inseriram-se os documentos dos projetos de locagéo dos
furos de sondagem e dos projetos dos pontos de estaqueamento. Ajustou-se a escala
e o posicionamento dos elementos criados, até que a disposi¢do dos projetos em
sobreposicao ficasse coerente e aproximadamente alinhada aos poligonos dos

terrenos.

Apos esta etapa, foram criados pontos de coordinate geometry (COGO),
posicionados sobre cada furo de sondagem e ponto de locagdo. As plantas baixas
criadas no Civil 3D, com a disposi¢cdoes destes pontos, podem ser visualizadas no

apéndice A.

Durante a criagado dos pontos, o Civil 3D gerou automaticamente tabelas
de metadados préprias, adicionando as coordenadas geograficas de cada ponto,

representadas pelo software como North para latitude (x) e East para longitude (y).

Os pontos foram organizados em grupos, sendo um destinado para pontos
de sondagem, outro aos pontos do projeto de estaqueamento e um terceiro contento

cdpias destes ultimos. Assim, todos os pontos foram georreferenciados.
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3.2 Elaboragao das Tabelas de Metadados

No Civil 3D, abriu-se as tabelas de cada um dos grupos de pontos e definiu-se
a profundidade de cada um dos pontos de acordo com os documentos fornecidos
sobre as areas estudadas. A partir destes metadados os soffwares conseguem criar
superficies, possibilitando a realizacdo de andlises comparativas em diferentes

arquivos.

As tabelas foram exportadas em formato de arquivo de texto (.txt) delimitado por
virgulas, com a configuragdo PNEZ (ponto, X, Y, Z). Em seguida, cada tabela foi aberta
no Microsoft Excel, para que pudessem ser ajustadas e salvas como arquivos excel

spreadsheet (.xIsx), desta forma, obteve-se todas as tabelas de metadados.

a) Tabelas de metadados dos pontos de sondagem;
b) Tabela dos pontos do projeto de estaqueamento;

c) Tabelas dos pontos das estacas executadas.

3.3 Criagcao das Superficies Graficas de Profundidade no Civil 3D

Os grupos de pontos foram interpolados utilizando a ferramenta TIN, a unica
presente no programa. O procedimento foi utilizado para gerar seis superficies
graficas de profundidade, trés para cada area. Definiu-se cores padrdes para

diferenciar as superficies e auxiliar sua visualizagao:

a) Vermelho: Para as superficies criadas através dos dados dos pontos de
sondagem;

b) Magenta: Para as superficies criadas através dos dados dos pontos do
projeto de estaqueamento;

c) Verde: Para as superficies criadas através dos dados do estaqueamento

executado.
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3.4 Criagao Superficies Graficas de Profundidade no QGIS

As tabelas dos grupos de pontos georreferenciados foram importadas para o
QGIS de seu formato .txt. As plantas baixas das disposi¢cdes de pontos no QGIS

podem ser visualizadas no apéndice B.
Figura 16 — Disposi¢do dos Pontos (Area 2)
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Fonte: Autor (2025).

Com os pontos adicionados no programa, cada grupo foi interpolado pelos
métodos TIN e IDW, presentes no QGIS, originando doze superficies graficas, seis

para cada area de estudo.

Segundo o programa, o método IDW, é o método da ponderagao por distancia
inversa, ou seja, os pontos amostrais de uma camada recebem pesos de seus
atributos, e a infliencia desses pesos nos pontos interpolados diminui a medida que
aumenta a distancia entre os pontos originais e 0os novos pontos criados para formar a

superficie grafica.

Ja o método TIN, é o método da rede triangular irregular e funciona criando
circunferéncias em torno dos pontos amostrais, conectando as intersecbes entre as

circunferéncias através de uma rede de tridngulos ndo sobrepostos, para a criagdo de
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uma superficie grafica. O programa também cita que este tipo de interpolagdo nédo

gera superficies suaves.

3.5 Criagao Superficies Graficas de Elevagao no QGIS

Para gerar as modelagem digitais de elevagdo das areas analisadas,
adicionou-se ao QGIS um modelo digital de elevagdo do INPE Topodata,
disponibilizado em formato tag image file format (.1iff) correspondente ao fuso 22S,

que abrange o municipio de Palhoga.

Obtiveram-se também arquivos .shp do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), um contendo os poligonos da area territorial dos municipios de
Santa Catarina, extraindo-se a feigao da Palhocga, e outro representando a linha da

costa brasileira.

Com o uso da ferramenta de recorte vetorial, removeu-se a area do mar no
poligono do municipio. Em seguida, utilizou-se essa nova camada como mascara para
recortar, do MDT do INPE, apenas a area territorial da Palhoga, com o objetivo de
gerar a MDT apresentada na figura a seguir. A identificacdo das areas nesta MDT
apresenta-se nos resultados desta pesquisa, em 2D, para auxiliar na categorizagao

das areas analisadas.

Figura 17 — MDT do Municipio de Palhoga com Hipsometria (3D)
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Fonte: Adaptado de INPE (2011).

Por fim, a partir dos poligonos das areas analisadas, realizou-se recortes na
MDT, resultando nas superficies de elevagao referentes a area 1 e a area 2.
Para obter uma visualizagao clara das variacdes de elevagdes nas superficies

graficas, criou-se uma escala de cores hipsométrica no QGIS. Seguiu-se o padréao de
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utilizar um gradiente de cores, por banda simples falsa-cor, com interpolagdo por
método discreto, modo de intervalo igual, com 20 classes e amostragem bilinear.

O gradiente grass/ryg foi selecionado pelo catalogo do cpt-city. Este gradiente
de hipsometria possibilita mostrar uma escala que varia em tons de vermelho, para
elevagdes mais profundas, tons de amarelo para elevagdes intermediarias, até tons de
verde para elevagbes com menor profundidade, ou maior altitude. Utilizou-se este
gradiente como padrao para as superficies graficas desta pesquisa.

Por fim, para visualizar as superficies graficas, foi necessario reprojeta-las do
sistema do projeto em coordenadas geograficas, para um sistema de coordenadas
projetadas. O sistema escolhido foi o SIRGAS 2000 UTM zona 22S EPSG:31982,
adequado para a regiao do municipio de Palhoga.

Desta forma, foi possivel visualizar todas as superficies graficas utilizando a
ferramenta 3D Map Views do QGIS, viabilizando as comparagdes visuais que constam

como resultados no item 4 desta pesquisa.
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4 RESULTADOS E ANALISES

Os resultados obtidos foram organizados e submetidos a analises
comparativas, assegurando o cumprimento dos objetivos estabelecidos para esta

pesquisa.

4.1 Caracterizagao do Solo e Analise dos Laudos de Sondagem

As areas analisadas estao situadas nos bairros Brejaru e Bela Vista, regides
urbanas do municipio de Palhoga. A partir da escala hipsométrica representada no
mapa da figura 18, verificou-se que as duas areas apresentam baixa elevagéo,
encontrando-se em uma baixada costeira do municipio. O documento completo deste

mapa criado, encontra-se no apéndice E.
Figura 18 — MDT do Municipio de Palhoga com Hipsometria (2D)
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Este resultado estd em acordo com a carta geoldgica de 2004 do CPRM, que
identifica na regido a presengca de solos sedimentares formados por depdsitos
litoraneos indiferenciados, compostos por areia quartzosa, silte e argila. O mapa de
litologia do municipio de Palhoga, adaptado a partir da carta do CPRM, encontra-se no

apéndice C.

A partir dos laudos de sondagem fornecidos, no Excel, elaborou-se tabelas
resumindo suas informagdes de composicao, profundidade e espessura. Os perfis de
sondagem de cada furo encontram-se nos anexos A e B, estes foram adaptados, para
nao comprometer quaisquer informacdes das empresas responsaveis pela execugao

das sondagens. A sondagem de cada area foi realizada por empresas diferentes.

As tabelas resumo foram utilizadas para realizar as analises de sondagem
destinadas a caracterizagao dos solos da area 1 e da area 2. Todas as tabelas com o
resumo dos perfis de sondagem de cada ponto estdo disponiveis no apéndice H.

Como exemplo, apresenta-se a tabela resumo do ponto SP-1 da area 1.

Tabela 4 — Area 1: Descrigdo das Camadas - Sondagem SP-1

Pontos de Sondagem: Descri¢géo das
Camadas (Area 1)

SP-1

Composigao da | Profundidade| Espessura
Camada (m) (m)

Aterro com

. 0-0,90 0,90
caliga.

Areia média
com argila,
siltosa, fofa a
pouco
compacta,
cinza.

0,90 - 3,23 2,33

Argila organica,
muito mole a

. 3,23 -11,21 7,98
mole, cinza
escura
Areia fina e
média, fofa a
pouco 11,21 -13,24 2,03
compacta,

cinza.
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Argila, pouco
plastica, com
areia, mole a
média, cinza.

13,24 - 17,35 4,11

Areia média e
grossa com
pedregulhos

grossos,

medianamente | 17,35 - 21,25 3,90
compacta, a

muito
compacta,
cinza.

Impenetravel a

percussao 21,25

Nivel d'agua

(24h) 112

Fonte: Autor (2025).

Consta nas tabelas resumo, a composi¢cao de cada camada, seus limites de
profundidade, suas espessuras, assim como, a profundidade de paralisagdo da

sondagem, e o nivel d’agua.

A paralisacdo das sondagens foi indicada nos laudos como resultado do
atingimento de uma camada impenetravel a percussdo. E importante ressaltar que a
prospeccao do solo exige analises posteriores cautelosas para compreender com
mais exatidao a situagcao do subsolo.

4.1.1 Caracterizagdo do Solo da Area 1

O solo da area 1 foi caracterizado a partir dos perfis dos furos de sondagem
SPT. Observou-se que as camadas sdo compostas principalmente por argila e areia,
com menor presenga de silte, o0 que é compativel com a variabilidade de solos
sedimentares. Identificaram-se de 6 a 9 camadas através dos furos da area 1. A
primeira camada corresponde a um aterro. As camadas mais expressivas do solo séo
compostas por argila, em especial, nota-se que a camada de maior espessura nos
perfis, presente em todos os furos, € composta por argila organica muito mole a mole,

tendo espessura média de 8,30m.
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Observou-se que as estacas executadas alcancaram em média uma camada
identificada nas sondagens, sendo composta por areia média a grossa com

pedregulhos grossos, ultrapassando a camada de argila organica.

Em média, o nivel da agua foi registrado a 1,20 m de profundidade, indicando
que o nivel do terreno esta muito préximo do lencol freatico. Esta condicdo tornou o
processo de sondagem mais complexo, exigindo o uso de circulagdo de agua.

4.1.2 Caracterizagéo do Solo da Area 2

O solo da area 2 também pode ser caracterizado a partir dos perfis de furos de
sondagem SPT. Identificaram-se de 9 a 12 camadas, indicando um perfil mais
estratificado que o da area 1, intercalando camadas de argila e areia, com menor

presenca de silte.

Observou-se que as estacas executadas atingiram a ultima camada de
sondagem, composta em média por uma areia siltosa, podendo haver a presenca de

pedregulhos grossos.

Em média o nivel da agua foi de 1,70 m de profundidade, demonstrando que o
nivel do terreno esta também muito préximo do lengol freatico, tornando o processo de

sondagem mais complexo com necessidade de uso de circulagao de agua.

4.2 Tabelas de Metadados

As Tabelas de metadados foram organizadas em colunas, possuindo a
identificagdo dos pontos, latitude(X), longitude(Y), profundidade(Z). No total, foram

geradas seis tabelas de metadados, trés para cada area.

a
b

) Pontos de sondagem area 1;
)

c) Pontos de estagueamento (Projeto) (Area 1);
)
)

Pontos de sondagem area 2;

d) Pontos de estaqueamento (Projeto) (Area 2);
e) Pontos de estaqueamento (Executado) (Area 1);
(

f) Pontos de estaqueamento (Executado) (Area 2);

Como exemplo, apresenta-se as tabelas de metadados dos pontos de

sondagem.



Tabela 5 — Pontos de Sondagem - Area 1

Sondagem - SPT (Impenetravel) (Area 1)
X Y z
Pontos de Sondagem (SPT) (Latitude) (Longitude) | (Profundidade)

o o m
SP-1 -48,6641245(-27,6175203 -21,25
SP-2 -48,6642070(-27,6179223 -19,80
SP-3 -48,6646247 |-27,6176612 -20,05
SP-4 -48,6651364 |-27,6175727 -21,70
SP-5 -48,6645494 |-27,6172851 -20,73
SP-6 -48,6650623 [-27,6171964 -19,87
SP-7 -48,6644741(-27,6169090 -20,34
SP-8 -48,6649883 -27,6168201 -20,87
SP-9 -48,6643990(-27,6165328 -21,20
SP-10 -48,6649140(-27,6164437 -19,70

Fonte: Autor (2025).
Tabela 6 - Pontos de Sondagem - Area 2
Sondagem - SPT (Impenetravel) (Area 2)
X Y z
Pontos de Sondagem (SPT) (Latitude) (Longitude) |(Profundidade)

o o m
SP-1 -48,6859079(-27,6611514 -22,80
SP-2 -48,6857234 |-27,6612863 -20,00
SP-3 -48,6855042 |-27,6612291 -20,60

Fonte: Autor (2025).

Todas as tabelas de metadados podem ser visualizadas no apéndice K deste

trabalho.

As coordenadas de latitude e longitude presentes nas tabelas de metadados
sdo o resultado do georreferenciamento dos pontos, possibilitando agora a
recolocagdo dos pontos em soffwares SIG, desde que seja utilizado o SIRGAS 2000
como datum, ou algum sistema de coordenadas congruente. Além disso, é

interessante ressaltar que o georreferenciamento possibilita a utilizagdo destes dados

em outras analises e pesquisas futuras, com mais facilidade.
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4.3 Analise Comparativa dos Dados Prospectados, Projetados e Executados

A partir das tabelas de metadados no Excel, pode-se medir e comparar
quantitativamente as profundidades prospectadas e executadas. Pode ser observada
nos apéndices | e J, a analise minuciosa mostrando a comparacédo de cada ponto,
com os valores de diferenga de profundidade do que foi prospectado e executado,

assim como qual em sua execugao ficou menos profundo, igual, ou mais profundo.

O apéndice | apresenta a comparacdo entre a profundidade das estacas
executadas e as profundidades do projeto de estaqueamento. J& o apéndice J
demonstra a comparagao entre a profundidade do estagueamento executado e a

média dos valores de profundidade do impenetravel estimados pelas sondagens.

Entende-se que as fundagbes n&do precisam em todos os casos atingir as
profundidades do impenetravel, porém estes valores sido utilizados como um dos
fatores de base inicial, para que posteriormente possa se calcular a profundidade de

projeto das estacas.

4.4 Dados da Area1

Primeiramente avaliou-se se o0s pontos do estaqueamento executado
mostraram-se menos profundos, iguais, ou mais profundos em relagao a profundidade
média dos pontos de sondagem. Em seguida, avaliou-se esta mesma questédo para os

valores de profundidade das estacas executadas e do projeto de estaqueamento.

As tabelas a seguir, apresentam os resultados encontrados para a area 1.

Tabela 7 — Area 1: Comparagio de Profundidade (Executado X Impenetravel)

Analise de Profundidade| Niumero de Pontos Percentual

Menos Profundo 44 21,46%
Igual 0 0,00%

Mais Profundo 161 78,54%

Total Geral 205 100,00%

Fonte: Autor (2025).
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Tabela 8 — Area 1: Comparagio de Profundidade (Executado X Projetado)

Analise de Profundidade| NiUmero de Pontos Percentual

Menos Profundo 158 77,07%
Igual 24 11,71%

Mais Profundo 23 11,22%
Total 205 100,00%

Fonte: Autor (2025).

O valor médio do estaqueamento executado mostrou-se intermediario entre a
médias das profundidades estimadas do impenetravel e calculadas no projeto de

estaqueamento.

Tabela 9 — Valores Médios de Profundidade - Area 1

Tem € arits Valores médio?n (Profundidade)
Sondagem (Impenetrawel) -20,55
Estagueamento (Executado) -21,52
Estaqueamento (Projeto) -22,68

Fonte: Autor (2025).

No apéndice |, apresentam-se os valores das diferengas de profundidade em
relacdo a média das profundidades obtidas nas sondagens, comparadas as
profundidades alcangadas em cada ponto de estaqueamento executado. No apéndice
J, por sua vez, constam, para cada ponto de locagao das estacas, as diferencgas entre
as profundidades previstas em projeto e aquelas alcangadas na execugao.

Estes valores em mdédulo, foram calculados para cada area, através da
subtracdo da cota de profundidade das estacas executadas, em relacido a média das
profundidades dos furos de sondagem SPT. O mesmo procedimento foi adotado,
subtraindo as cotas de profundidade executadas, em relagdo as estimadas no projeto
de locagao das estacas.

Estas diferengas, expressas pela variagdo de profundidade entre o que foi
prospectado, projetado e executado, demonstram amplitudes entre as cotas de
profundidades estimadas e definitivas. As médias destas diferengas de profundidade,
para a area 1, assim como seus desvios padrdes, apresentam-se na tabela a seqguir.
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Tabela 10 — Valores Médios de Diferenga de Profundidade: Area 1

Valores médios (Diferenca
Comparagao entre Profundidades) Desvio padréo
m m
Executado X Impenetrawel 1,61 1,41
Executado X Projetado 1,36 1,20

Fonte: Autor (2025).

E importante observar que o desvio padr&o alto, préximo da média, demonstra
que mesmo o estaqueamento executado, em média, esteja localizado em uma
posicdo intermediaria entre o impenetravel e o calculado no projeto, ha valores

dispersos e discrepantes na amostragem.

Sendo assim, ha pontos de estaqueamento que ndo seguiram o padrao dos
valores médios. Para a area 1, as diferengas variaram de Om a 10,40m de diferenca
entre o projetado e o executado, e de 0,05m a 8,95m entre o executado e as

profundidades de sondagem.

As tabelas a seguir, apresentam os resultados encontrados para a area 2.

Tabela 11 — Area 2: Comparagao de Profundidade (Executado X Impenetravel)

Andlise de Profundidade | Numero de Pontos | Percentual
Menos Profundo 48 100,00%
Igual 0 0,00%
Mais Profundo 0 0,00%
Total Geral 48 100,00%

Fonte: Autor (2025).

Tabela 12 - Area 2: Comparagao de Profundidade (Executado X Projetado)

Analise de Profundidade | Numero de Pontos | Percentual
Menos Profundo 42 87,50%
Igual 4 8,33%
Mais Profundo 2 4,17%
Total Geral 48 100,00%

Fonte: Autor (2025).
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Os valores do estaqueamento executado representam nesse caso uma
profundidade média menor, tanto em relagdo as profundidades estimadas do

impenetravel, quanto as calculadas no projeto de estaqueamento.

Tabela 13 — Valores Médios de Profundidade - Area 2

s 65 Faits Valores médioin (Profundidade)
Sondagem -21,13
Estagueamento (Executado) -17,67
Estaqueamento (Projeto) -20,00

Fonte: Autor (2025).

Apresenta-se a seguir as médias das diferencas entre o que foi estimado e
executado para a area 2.

Tabela 14 — Valores Médios Diferenga de Profundidade - Area 2

Comparacio Valores médios (Diferenca| Desvio Padrdo
parac entre Profundidades) m m
Executado X Impenetravel 3,46 1,86
Executado X Projetado 2,37 1,80

Fonte: Autor (2025).

Os valores médios de diferenga de profundidade na area 2, mostraram-se
elevados, com um desvio padrao moderadamente proximo da média. Isto indica que

ha uma diferenga também elevada entre o que foi prospectado, projetado e executado.

Para a area 2, as diferengas variaram de Om a 10m entre o projetado e o

executado, e de 0,53m a 11,13m entre o executado e as profundidades de sondagem.

Mesmo a area 2 possuir menos dados, ainda ha variabilidade moderada na

amostragem.

4.5 Comparacgao das Superficies Graficas

Produziram-se ao todo 20 modelagens de superficies graficas de profundidade
e elevacdo. Dentre estas, 6 superficies de profundidade foram elaboradas por
interpolagdo TIN no Civil 3D, sendo 3 para cada area. No QGIS, foram geradas 12

superficies de profundidade, das quais 6 por interpolagdo TIN e 6 por interpolagcéo
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IDW. As superficies de elevagao foram criadas a partir de recortes em uma MDT do

TOPODATA, para representar os 2 terrenos, cada um para uma area analisada.

E importante ressaltar que as cotas de todas as superficies graficas de
profundidade, apresentam-se abaixo dos niveis de seus respectivos terrenos.
Buscou-se, desta forma, visualizar e comparar as superficies, para apoiar a analise
das discrepancias entre o que foi prospectado, projetado e executado.

4.5.1 Superficies Graficas no Civil 3D

As superficies graficas de profundidade geradas no Civil 3D sédo produzidas
exclusivamente pelo método de interpolagao TIN e apresentam formas mais poligonais
e menos suaves, resultando em planos definidos entre os pontos, caracteristica

compativel com o método.

Como o QGIS ndo permite a sobreposi¢cdo de superficies graficas, o uso do
Civil 3D foi adequado para comparar visualmente suas modelagens sobrepostas. Por
outro lado, o software nao oferece a opcado de aplicar uma escala hipsométrica de
cores, 0 que limita a visualizagao detalhada das variagdes de elevacio dentro de cada

superficie.
a) Andlise grafica da Area 1

Por meio da visualizagao das superficies da area 1 sobrepostas, observa-se
que, na maior parte dos casos, os pontos de estaqueamento executado situam-se em
valores intermediarios entre os dados de sondagem e de projeto de estaqueamento.
Em média, as estacas ultrapassam as profundidades de sondagem, mas nao atingem

as cotas de projeto.

Nota-se também que embora a maior parte dos pontos apresentam-se
visualmente em posigdes intermediarias, alguns pontos demonstram-se totalmente
discrepantes. O exemplo mais claro disso é o pico de profundidade do estaqueamento
executado que destaca-se na imagem, este valor de profundidade é referente ao ponto
E17, que alcangou um valor de profundidade de -11,60m, muito menos profundo do

que o esperado.
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Figura 19 — Superficies Civil 3D (Area 1)

LEGENDA

SONDAGEM (@

PROJETADO .

EXECUTADO

Fonte: Autor (2025).
b) Analise grafica da area 2

Para a area 2, devido a menor quantidade de dados, as superficies apresentam
menor detalhamento. Ainda assim, observa-se que as profundidades do
estaqueamento executado permanecem, em sua maioria, acima dos valores previstos

em projeto e completamente acima da camada do impenetravel.

Figura 20 — Superficies Civil 3D (Area 2)

LEGENDA

EXECUTADD (@)

Fonte: Autor (2025).

4.5.2 Superficies Grafica no QGIS

As superficies graficas no QGIS foram geradas pelos métodos TIN e IDW,
presentes na ferramenta. Observou-se que as superficies produzidas pelo método TIN
criaram superficies poligonais entre os pontos um pouco mais suaves comparado ao
visto anteriormente no Civil 3D, mesmo assim, mantém as formas triangulares

caracteristicas do método.
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Ja as superficies IDW conseguiram evidenciar melhor a localizagdo dos

pontos de amostragem, criando picos mais evidentes.

As imagens apresentadas a seguir, contendo as modelagens geradas no
QGIS, demonstram as superficies sob o efeito do recurso de exagero na escala

vertical, multiplicando o atributo em dez vezes para fins de visualizagao.

Por conta da area 1 possuir mais dados e maior complexidade, seus
resultados mostram-se mais detalhados, permitindo uma melhor visualizagédo de

discrepancias.

Para uma melhor visualizacdo, os documentos criados no QGIS contendo
as superficies graficas de elevagao estao localizados no apéndice F, ja os documentos
contendo as superficies graficas de profundidade estao localizados no apéndice G.

4.5.3 Superficies de Elevagao dos Terrenos

No QGIS, foram geradas as superficies de elevagcdo a partir do recorte do
modelo de elevagcdo georreferenciado do INPE, cujos dados sao de 2011, periodo

anterior a execugao das obras de fundacao.

O terreno da area 1 apresentou menor uniformidade que o da area 2, que é
mais plano. As modelagens resultaram em superficies regulares, com variagdes
suaves de curvatura, sendo possivel identificar melhor as diferencas de elevacao por

meio da escala de cores.

Figura 21 — Superficie Grafica de Elevagio (Area 1)

I" L

10,48m

l6,05m

Fonte: Adaptado de INPE (2011).



57
Figura 22 — Superficie Grafica de Elevagio (Area 2)

L

7,99mi

Fonte: Adaptado de INPE (2011).

4.5.4 Superficies Graficas de Profundidade (Area 1)

Visualmente observa-se que as superficies geradas no QGIS evidenciam
de forma mais detalhada as diferencas de profundidade em cada ponto. Na area 1,
percebe-se variabilidade entre o que foi prospectado, projetado e executado,
demonstrando que as superficies ndo coincidem entre si, € apresentam pontos com

atributos discrepantes.

Figura 23 — Superficies Graficas de Profundidade TIN (Area 1)

SONDAGEM PROJETADO EXECUTADO

~ A‘:;’h A |
_ "

-19,80m 2020mm |-14,67m .%
a
-21.47m. ' -23,80n. I.-zs,usm

Fonte: Autor (2025).



Figura 24 — Superficies Graficas de Profundidade IDW (Area 1)
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-23,80mil | M-26,12m

Fonte: Autor (2025).

4.5.5 Superficies Graficas de Profundidade (Area 2)

As superficies da area 2, mesmo produzidas com menor quantidade de

dados, também evidenciam que as superficies ndo coincidem entre si, isto pode ser

observado pela presencga dos picos nas superficies graficas.

As superficies do projeto de estaqueamento sdo planas, pois o projeto

estabeleceu que o esperado era que todas as estacas atingissem aproximadamente a

cota de profundidade -20m, o que ndo se confirmou na maioria dos pontos.

Figura 25 — Superficies Graficas de Profundidade TIN (Area 2)

SONDAGEM

PROJETADO

EXECUTADO

-19,76m

-22,62mil

A

AN

-20,00m

-20,00mi

B 50,07m

Fonte: Autor (2025).
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Figura 26 — Superficies Graficas de Profundidade IDW (Area 2)

SONDAGEM PROJETADO EXECUTADO
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-20,00mP

Vi

-20,14m

222,66 -20,00mill | M 20,07m

Fonte: Autor (2025).

Nota-se que as superficies graficas representam de forma coerente os dados
geotécnicos analisados e estdo de acordo com os calculos da analise comparativa
feita anteriormente. Desta forma verificou-se que essas diferencas podem ser

visualizadas, comparadas e medidas.

Estes resultados revelam que os valores de profundidade prospectados,
projetados e executados nao coincidem, e isto condiz com o que a literatura elucida
sobre a complexidade dos solos sedimentares, assim como a possivel defasagem de

rigor técnico nos servigos e equipamentos envolvidos nestes processos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos permitiram avaliar as relagcdes entre as caracteristicas
dos solos sedimentares da regidao de Palhoga e a concepgao de estacas
pré-moldadas de concreto. A andlise dos perfis de sondagem evidenciou a
heterogeneidade tipica desses depositos, marcados por alternancia entre camadas de
argila, areia e silte nas areas analisadas.

A analise dos dados revelou que em comparacéao, os valores de profundidade
prospectados e executados nao coincidem. Apontando também, que essas variagdes
de profundidade ndo sao pontuais, mas ocorrem de maneira distribuida, com elevado
desvio padrao. Foi possivel visualizar, comparar e mensurar essas divergéncias.

A utilizacdo de ferramentas de georreferenciamento e modelagem digital do
terreno mostraram-se uteis para a visualizagdo de dados geotécnicos, assim como
para identificacdo das discrepancias entre o que foi prospectado e executado.

Percebe-se que muitos dos dados utilizados pelos projetistas estdo com
informacdes incompletas, incoerentes e que dificultam a localizacido espacial dos
mesmos. E necessario se pensar nos dados para além de um levantamento de campo
local, mas sim para um processo maior de elaboragao de projeto e execugao de uma
obra que esta inserida num contexto geografico, e que necessita de outras ferramentas
de gestado apoiadas em geoinformagéo.

A pesquisa também demonstrou que, embora a sondagem SPT continue sendo
o método de investigacdo mais empregado, sua capacidade de representar a
variabilidade dos solos sedimentares é limitada. O rigor técnico de cada empresa e os
equipamentos utilizados, também influenciam na acuracia da prospecc¢ao do solo.

Sugere-se que o georreferenciamento seja incorporado como etapa preliminar
nos projetos, a fim de agilizar analises, modelagens e visualizagbes futuras e
possibilitar a integracdo automatizada entre softnares.

Por fim, a experiéncia desta pesquisa demonstrou que o georreferenciamento
manual dos pontos consumiu tempo consideravel, algo que teria sido minimizado se as
plantas de locagdo das sondagens e das estacas ja viessem georreferenciadas de

seus programas de origem.
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APENDICES

APENDICE A — PLANTAS BAIXAS DE DISPOSICAO DOS PONTOS NO CIVIL 3D
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APENDICE B — PLANTAS BAIXAS DE DISPOSICAO DOS PONTOS NO QGIS

DISPOSICAO DOS PONTOS
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DISPOSIGAO DOS PONTOS

AREA 2
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APENDICE C — LITOLOGIA DO MUNICIPIO DE PALHOCA

LITOLOGIA DO MUNICIPIO DE PALHOGA (CPRM)
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Fonte: Adaptado de CPRM (2004).
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APENDICE D — SUPERFICIE GRAFICA DE ELEVACAO PALHOCA (GOOGLE)

SUPERFICIE GRAFICA DE ELEVACAO 2D
PALHOCA (GOOGLE EARTH)
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Fonte: Adaptado de Google (2025).



APENDICE E — SUPERFICIE GRAFICA DE ELEVAGCAO PALHOCA (INPE)

SUPERFICIE GRAFICA DE ELEVAGAO 2D
PALHOCA
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APENDICE F — SUPERFICIE GRAFICA DE ELEVACAO 2D (AREAS)

SUPERFICIE GRAFICA DE ELEVACAO 2D

AREA 1
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SUPERFICIE GRAFICA DE ELEVACAO 2D

AREA 2
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Fonte: Adaptado de INPE (2011).
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APENDICE G - SUPERFICIES GRAFICAS DE PROFUNDIDADE (AREAS)

SUPERFICIES GRAFICAS 3D
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SUPERFICIES GRAFICAS 3D
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APENDICE H- DADOS GEOTECNICOS, LAUDOS DE SONDAGEM

Pontos de Sondagem: Descrigéo das
Camadas (Area 1)

SP-1

Composigao da | Profundidade | Espessura
Camada (m) (m)

Aterro com

. 0-0,90 0,90
calica.

Areia média
com argila,
siltosa, fofa a
pouco
compacta,
cinza.

0,90 - 3,23 2,33

Argila organica,

muito mple a 3.23-11.21 7,98
mole, cinza

escura.

Areia fina e
média, fofa a
pouco 11,21 -13,24 2,03
compacta,
cinza.

Argila, pouco
plastica, com
areia, mole a
média, cinza.

13,24 - 17,35 4,11

Areia média e
grossa com
pedregulhos

grossos,

medianamente | 17,35 - 21,25 3,90
compacta, a

muito
compacta,
cinza.

Impenetravel a

percussao 21,25

Nivel d'agua

(24h) 1,12




Pontos de Sondagem: Descrigao das
Camadas (Area 1)

SP-2

Composicéao da
Camada

Profundidade

(m)

Espessura

(m)

Aterro com
calica

0-1,12

1,12

Areia média
com argila,
siltosa, fofa a
pouco
compacta,
cinza e marrom.

1,12-2,53

1,41

Argila organica,

muito mole a

mole, cinza
escura.

2,63-9,90

7,37

Areia média,
pouca argila,
fofa a pouco
compacta,
cinza.

9,90 - 12,76

2,86

Argila, pouco
plastica, com
areia, muito
mole a mole,
cinza

12,76 - 16,57

3,81

Areia média e
grossa com
pedregulhos

grossos,
medianamente
compacta, a
muito
compacta,
variegado.

16,57 - 19,80

3,23

Impenetravel a
percussao

19,80

Nivel d'agua
(24h)

1,07
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Pontos de Sondagem: Descrigao das
Camadas (Area 1)

SP-3

Composicéao da
Camada

Profundidade

(m)

Espessura

(m)

Aterro com
calica.

0,00 - 1,21

1,21

Areia média
com argila,
siltosa, fofa a
pouco
compacta,
cinza.

1,21 -2,10

0,89

Argila organica,
muito mole a
mole, cinza
escura.

2,10 - 10,56

8,46

Areia média,
fofa a pouco
compacta,
cinza.

10,56 - 12,63

2,07

Argila, pouco
plastica, com
areia, muito
mole a mole,
cinza.

12,63 - 16,76

4,13

Areia média e
grosa com
pedregulhos
grossos,
compacta a
muito
compacta,
cinza.

16,76 - 20,05

3,29

Impenetravel a
percussao

20,05

Nivel d'agua
(24h)

1,10
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Pontos de Sondagem: Descrigao das
Camadas (Area 1)

SP-4

Composicéao da
Camada

Profundidade

(m)

Espessura

(m)

Aterro com
calica.

0-0,77

0,77

Areia média
com argila,
siltosa, pouco
compacta a
medianamente
compacta,
cinza a
variegado.

0,77 - 3,16

2,39

Argila organica,
muito mole a
mole, cinza
escura.

3,16 - 11,65

8,49

Areia média ,
pouco
compacta,
cinza.

11,65 - 13,31

1,66

Argila arenosa,
mole a rija,
cinza.

13,31-17,83

4,52

Areia grossa
com
pedregulhos
variados,
medianamente
compacta,
cinza a
variegado.

17,83 - 21,70

3,87

Impenetravel a
percussao

21,70

Nivel d'agua
(24h)

1,18
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Pontos de Sondagem: Descri¢gao das
Camadas (Area 1)

SP-5

Composicéo da
Camada

(m)

Profundidade

Espessura

(m)

Aterro com
calica

0-1,13

0,90

Areia média
com argila,
medianamente
compacta,
cinza e marrom.

1,13 -2,00

0,87

Argila organica,

muito mole a

mole, cinza
escura.

2,00 -9,82

7,82

Areia média,
fofa a pouco
compacta,
cinza.

9,82 - 13,54

3,72

Argila, pouco
plastica, com
areia, muito
mole a mole,
cinza.

13,54 - 16,66

3,12

Areia média e
grossa com
pedregulhos

grossos,
medianamente
compacta a
muito
compacta,
cinza.

16,66 - 20,73

4,07

Impenetravel a
percussao

Nivel d'agua

(24h)
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Pontos de Sondagem: Descri¢gao das
Camadas (Area 1)

SP-6

Composicdo da
Camada

Profundidade | Espessura

(m)

(m)

Aterro com
calica

0,00 - 0,71

0,71

Areia fina e
média, argilosa,
pouco
compacta,
marrom a cinza

0,71 -3,34

2,63

Argila orgéanica,
muito mole a
mole, cinza
escura

3,34 -10,75

7,41

Areia média,
pouco
compacta,
cinza.

10,75 - 13,34

2,59

Argila arenosa,
mole e cinza.

13,34 - 17,00

3,66

Areia grossa

siltosa com

pedregulhos
variados,
compacta,
variegado.

17,00 - 19,87

2,87

Impenetravel a
percussao

19,87

Nivel d'agua
(24h)

1,23
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Pontos de Sondagem: Descri¢gao das
Camadas (Area 1)

SP-7

Composicgao da
Camada

Profundidade
(m)

Espessura

(m)

Aterro com
calica

0,00 - 0,89

0,89

Argila arenosa,
mole, cinza

0,89 -1,77

0,88

Argila organica,
muito mole a
mole, cinza
escura.

1,77 - 9,57

7,80

Areia fina e
meédia siltosa,
pouco
compacta,
cinza

9,67 - 11,90

2,33

Argila, pouco

plastica, com

areia, mole,
cinza.

11,90 - 15,81

3,91

Areia média e
grossa com
pedregulhos

grossos,
medianamente
compacta a
muito
compacta,varieg
ado.

15,81 - 20,34

4,53

Impenetravel a
percusséo.

20,34

Nivel d'agua
(24h)

1,30
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Pontos de Sondagem: Descrigéo das
Camadas (Area 1)

SP-8

Composicdo da
Camada

Profundidade

(m)

Espessura

(m)

Aterro com
calica.

0-0,87

0,87

Areia média
com argila,
siltosa,
medianamente
compacta,
cinza.

0,87 -1,89

1,02

Argila organica,
muito mole a
mole, cinza
escura

1,89 - 10,69

8,80

Areia média
siltosa, pouco
compacta a
medianamente
compacta,
cinza.

10,69 - 13,92

3,23

Argila, pouco
plastica, com
areia, muito
mole, cinza a
variegado.

13,95 - 16,77

2,82

Areia média
com
pedregulhos
grossos,
compacta a
muito
compacta,
cinza a
variegado.

16,77 - 20,87

4,10

Impenetravel a
percussao

20,87

Nivel d'agua
(24h)

1,28
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Pontos de Sondagem: Descri¢gao das
Camadas (Area 1)

SP-9

Composicao da
Camada

Profundidade | Espessura

(m) (m)

Aterro com
calica.

0,00 - 0,83 0,83

Areia média
com argila,
siltosa, pouco
compacta,
cinza.

0,83 -2,80 1,97

Argila organica,
muito mole a
mole, cinza
escura.

2,80 - 11,78 8,98

Areia média
siltosa, pouco
compacta,
cinza.

11,78 - 14,25 2,47

Argila, pouco
plastica, com
areia, mole,
cinza e
variegado.

14,25 - 16,60 2,35

Areia média e
grossa com
pedregulhos

grossos,
compacta a
muito
compacta,
cinza.

16,60 - 18,58 1,98

Areia média
com
pedregulhos
grossos,
compacta a
muito
compacta,
cinza a
variegado.

18,58 - 21,20 2,62

Impenetravel a
percussao

21,20

Nivel d'agua
(24h)

1,26
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Pontos de Sondagem: Descrigao das Camadas

(Area 1)

SP-10

Composicao da
Camada

Profundidade
(m)

Espessura (m)

Aterro com
calica.

0,00-0,78

0,78

Areia média
com argila,
siltosa, pouco
compacta,
variegado.

0,78 - 1,82

1,04

Argila orgénica,
muito mole a
mole, cinza

escura.

1,82 - 11,84

10,02

Argila, pouco
plastica, com
areia, muito
mole a mole,
cinza.

11,84 - 16,88

5,04

Areia média
com
pedregulhos
grossos,
compacta a
muito
compacta,
cinza a
variegado.

16,88 - 19,70

2,82

Impenetravel a
percussao

21,25

Nivel d'agua
(24h)

1,12




Pontos de Sondagem: Descri¢gao das
Camadas (Area 2)

SP-1

Composicao da
Camada

Profund
(m

idade | Espessura

)

(m)

Aterro argiloso,
avermelhado,
pouco
compacto.

0,00 -

2,90

2,90

Argila cinza,
muito mole.

2,90 -

4,80

1,90

Areia média,
cinza, pouco
compacta a

medianamente
compacta.

4,80 -

6,90

2,10

Argila, cinza,
muito mole.

6,90 -

7,90

1,00

Areia média,
cinza,
medianamente
compacta.

7,90 -

8,90

1,00

Argila arenosa,
cinza, mole a
consisténcia

média.

8,90 - 10,50

1,60

Areia média,
cinza, pouco
compacta.

10,50 -

11,60

1,10

Argila, cinza,
muito mole.

11,60 -

13,90

2,30

Argila silte
arenosa,
esverdeada, de
consisténcia
média a rija.

13,90 -

17,90

4,00

Silte arenoso
argiloso,
esverdeado,
compacto.

17,90 -

22,80

4,90

Impenetravel a
percussao

22,80

Nivel d'agua
(24h)

1,70
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Pontos de Sondagem: Descri¢géo das
Camadas (Area 2)

SP-2

Composicao da
Camada

Profundidade | Espessura

(m)

(m)

Aterro, argiloso,

avermelhado, 0-1,90 1,90
fofo.

Arg|lla, cinza, 1.90-8,90 7.00

muito mole.

Areia grossa,
cinza, pouco
compacta.

8,90 - 11,90 3,00

Argila, cinza,
muito mole a
média.

11,90 - 14,30 2,40

Areia média,
cinza,
medianamente
compacta.

14,30 - 15,90

1,60

Argila, cinza,
muito mole.

15,90 - 16,90 1,00

Areia média,
cinza,
compacta.

16,90 - 17,50 0,60

Areia com
pedregulho
grosso, cinza,
muito
compacta.

17,50 - 20 2,50

Impenetravel a
percussao

20,00

Nivel d'agua
(24h)

1,70
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Pontos de Sondagem: Descri¢gao das
Camadas (Area 2)

SP-3

Composicao da
Camada

Profundidade
(m)

Espessura

(m)

Camada vegetal.

0-0,05

0,05

Aterro argiloso.

0,05-0,90

0,85

Argila arenosa,
cinza, de
consisténcia
média.

0,90 - 1,90

Argila cinza, de
consisténcia
média.

1,90 - 4,80

2,9

Argila, cinza,
muito mole.

4,80 - 8,80

Argila, cinza,
mole.

8,80 - 10,90

2,1

Areia média,
cinza,
medianamente
compacta.

10,90 - 11,60

0,7

Argila pouco
arenosa, cinza,
mole.

11,60 - 12,80

1,2

Argila, cinza,
mole.

12,80 - 14,70

1,9

Areia média.
cinza. pouco
compacta a

medianamente
compacta.

14,70 - 16,50

1,8

Areia grossa,
cinza,
medianamente
compacta.

16,50 - 18,50

Areia siltosa,
eswverdeada,
compacta.

18,50 - 20,60

2,1

Impenetravel a
percussao

20,6

Nivel d'agua (24h)

1,7
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APENDICE |- ANALISE DE DADOS (EXECUTADO X PROJETADO)

Anélise Comparativa Estaqueamento Executado x Projeto de Estaqueamento (Area 1)

Pilares/Blocos | Estacas il
Pontos de . ~ : ~ | Profundidade de . -
Estaqueamento (Identlﬁgagao (Identlﬁc.aga de Projeto m | Executada Diferengca m Andlise
de Projeto) |o de Projeto)
] ) m
E1 188 E1 -20,00 -22,50 2,50
E2 188 E2 -22,00 -22,80 0,80
E3 188 E3 -24,00 -22,00 2,00
E4 191 E1 -22,00 -23,00 1,00
ES 191 E2 -24,00 -22,50 1,50
E6 191 E3 -24,00 -14,30 9,70
E7 194 E1 -22,00 -11,60 10,40
E8 194 E2 -24,00 -20,50 3,50
EQ 194 E3 -22,00 -21,20 0,80
E10 197 E1 -24,00 -20,50 3,50




E11 197 E2 -22,00 -21,00 1,00
E12 197 E3 -22,00 -21,00 1,00
E13 200 E1 -22,00 -21,00 1,00
E14 200 E2 -22,00 -21,00 1,00
E15 200 E3 -22,00 -20,80 1,20
E16 203 E1 -22,00 -22,30 0,30
E17 203 E2 -22,00 -21,40 0,60
E18 203 E3 -22,00 -21,30 0,70
E19 206 E1 -22,00 -22,10 0,10
E20 206 E2 -22,00 -21,80 0,20
E21 206 E3 -22,00 -22,00 0,00
E22 208 E1 -22,00 -20,80 1,20
E23 208 E2 -22,00 -21,00 1,00
E24 233 E1 -22,00 -22,80 0,80




E25 86 E3 -24,00 -24,00 0,00
E26 86 E1 -24,00 -24,00 0,00
E27 86 E2 -24,00 -24,00 0,00
E28 160 E1 -24,00 -22,00 2,00
E29 160 E2 -24,00 -21,60 2,40
E30 210 E1 -24,00 -21,50 2,50
E31 210 E2 -24,00 -21,40 2,60
E32 185 E3 -24,00 -21,60 2,40
E33 185 E1 -24,00 -20,70 3,30
E34 185 E2 -24,00 -21,20 2,80
E35 184 E1 -22,00 -22,00 0,00
E36 184 E2 -22,00 -22,00 0,00
E37 132 E1 -22,00 -20,30 1,70
E38 132 E2 -24,00 -20,80 3,20
E39 76 E1 -22,00 -21,60 0,40




E40 76 E2 -22,00 -21,70 0,30
E41 157 E2 -22,00 -20,00 2,00
E42 157 E3 -22,00 -20,80 1,20
E43 157 E1 -22,00 -20,00 2,00
E44 209 E2 -22,00 -21,90 0,10
E45 209 E3 -22,00 -22,00 0,00
E46 209 E1 -22,00 -21,80 0,20
E47 72 E1 -22,00 -21,70 0,30
E48 72 E3 -22,00 -22,00 0,00
E49 72 E2 -22,00 -21,70 0,30
ES50 57 E1 -24,00 -24,00 0,00
E51 57 E2 -24,00 -23,80 0,20
E52 57 E3 -24,00 -23,80 0,20
ES53 58 E1 -24,00 -22,00 2,00




E54 58 E2 -24,00 -22,00 2,00
ES55 58 E3 -24,00 -23,50 0,50
E56 233 E2 -24,00 -23,70 0,30
E57 251 E1 -24,00 -24,00 0,00
E58 251 E2 -24,00 -23,40 0,60
ES59 250 E1 -24,00 -23,40 0,60
E60 250 E2 -24,00 -23,40 0,60
E61 207 E1 -22,00 -21,70 0,30
E62 207 E2 -22,00 -22,00 0,00
E63 232 E1 -24,00 -22,60 1,40
E64 156 E1 -22,00 -21,40 0,60
E65 156 E2 -22,00 -21,00 1,00
E66 183 E1 -22,00 -20,60 1,40
E67 183 E2 -22,00 -21,00 1,00




E68 155 E1 -22,00 -21,20 0,80
E69 155 E2 -22,00 -20,80 1,20
E70 182 E1 -22,00 -22,00 0,00
E71 182 E2 -22,00 -20,20 1,80
E72 232 E2 -24,00 -22,70 1,30
E73 231 E1 -24,00 -22,80 1,20
E74 231 E2 -24,00 -23,30 0,70
E75 181 E2 -22,00 -21,00 1,00
E76 181 E1 -22,00 -22,00 0,00
E77 235 E2 -24,00 -21,30 2,70
E78 235 E1 -24,00 -21,70 2,30
E79 BL-23 E1 -22,00 -21,70 0,30
E80 BL-22 E1 -22,00 -22,00 0,00
E81 BL-21 E1 -24,00 -24,00 0,00
E82 77 E1 -24,00 -23,60 0,40




E83 55 E1 -24,00 -23,00 1,00
E84 71 E3 -22,00 -21,40 0,60
E85 71 E1 -22,00 -21,50 0,50
E86 71 E2 -22,00 -20,60 1,40
E87 74 E3 -22,00 -21,20 0,80
E88 74 E1 -22,00 -21,30 0,70
E89 74 E2 -22,00 -21,00 1,00
E90 129 E1 -22,00 -22,00 0,00
E91 129 E2 -22,00 -22,00 0,00
E92 129 E3 -22,00 -23,00 1,00
E93 128 E1 -22,00 -21,70 0,30
E94 128 E3 -22,00 -21,00 1,00
E95 128 E2 -22,00 -21,40 0,60
E96 60 E1 -24,00 -23,70 0,30




E97 60 E3 -24,00 -23,80 0,20
E98 127 E3 -22,00 -22,50 0,50
E99 127 E1 -22,00 -22,40 0,40
E100 127 E2 -22,00 -22,40 0,40
E101 126 E3 -22,00 -20,00 2,00
E102 126 E1 -22,00 -19,30 2,70
E103 126 E2 -22,00 -19,70 2,30
E104 212 E2 -24,00 -22,00 2,00
E105 212 E1 -24,00 -21,50 2,50
E106 237 E2 -24,00 -23,00 1,00
E107 237 E1 -24,00 -22,80 1,20
E108 211 E1 -24,00 -21,60 2,40
E109 211 E2 -24,00 -21,40 2,60
E110 186 E1 -24,00 -21,00 3,00




E111 186 E2 -24,00 -21,00 3,00
E112 161 E2 -24,00 -22,00 2,00
E113 161 E1 -24,00 -22,00 2,00
E114 238 E1 -24,00 -22,30 1,70
E115 238 E2 -24,00 -22,00 2,00
E116 214 E1 -24,00 -23,50 0,50
E117 214 E2 -24,00 -23,60 0,40
E118 213 E1 -24,00 -22,50 1,50
E119 213 E2 -22,00 -22,50 0,50
E120 187 E2 -22,00 -21,40 0,60
E121 187 E1 -22,00 -21,50 0,50
E122 162 E1 -22,00 -22,00 0,00
E123 162 E2 -22,00 -22,20 0,20
E124 163 E1 -22,00 -22,00 0,00




E125 163 E2 -22,00 -21,50 0,50
E126 164 E1 -22,00 -22,00 0,00
E127 164 E2 -22,00 -22,30 0,30
E128 189 E2 -24,00 -23,50 0,50
E129 189 E1 -24,00 -23,40 0,60
E130 165 E1 -22,00 -22,90 0,90
E131 165 E2 -22,00 -22,90 0,90
E132 190 E1 -24,00 -23,90 0,10
E133 190 E2 -24,00 -23,80 0,20
E134 215 E2 -24,00 -22,00 2,00
E135 215 E1 -24,00 -22,30 1,70
E136 239 E2 -24,00 -23,00 1,00
E137 239 E1 -24,00 -22,50 1,50
E138 216 E2 -24,00 -22,60 1,40




E139 216 E1 -24,00 -22,30 1,70
E140 166 E1 -22,00 -22,60 0,60
E141 166 E2 -22,00 -22,80 0,80
E142 167 E1 -22,00 -22,80 0,80
E143 167 E2 -22,00 -22,70 0,70
E144 192 E2 -24,00 -22,80 1,20
E145 192 E1 -24,00 -23,20 0,80
E146 217 E1 -24,00 -22,00 2,00
E147 217 E2 -24,00 -22,20 1,80
E148 240 E2 -24,00 -23,70 0,30
E149 240 E1 -24,00 -22,60 1,40
E150 218 E1 -24,00 -22,70 1,30
E151 218 E2 -24,00 -22,50 1,50
E152 193 E1 -24,00 -22,40 1,60




E153 193 E2 -24,00 -22,00 2,00
E154 168 E1 -22,00 -22,80 0,80
E155 168 E2 -22,00 -22,60 0,60
E156 169 E2 -22,00 -22,00 0,00
E157 169 E1 -22,00 -22,00 0,00
E158 170 E2 -22,00 -21,00 1,00
E159 170 E1 -22,00 -21,00 1,00
E160 195 E2 -22,00 -21,00 1,00
E161 195 E1 -22,00 -20,00 2,00
E162 196 E2 -22,00 -17,20 4,80
E163 196 E1 -22,00 -16,20 5,80
E164 220 E2 -22,00 -19,40 2,60
E165 220 E1 -22,00 -19,50 2,50
E166 221 E1 -22,00 -19,60 2,40




E167 221 E2 -22,00 -19,60 2,40
E168 222 E1 -22,00 -19,40 2,60
E169 222 E2 -22,00 -19,80 2,20
E170 243 E2 -22,00 -19,00 3,00
E171 243 E1 -20,00 -19,00 1,00
E172 223 E2 -22,00 -17,30 4,70
E173 223 E1 -22,00 -19,20 2,80
E174 198 E2 -22,00 -19,40 2,60
E175 198 E1 -22,00 -20,40 1,60
E176 173 E2 -22,00 -19,70 2,30
E177 173 E1 -22,00 -21,80 0,20
E178 174 E2 -22,00 -21,00 1,00
E179 174 E1 -22,00 -20,60 1,40
E180 199 E1 -22,00 -20,60 1,40




E181 199 E2 -22,00 -17,00 5,00
E182 224 E1 -22,00 -20,00 2,00
E183 224 E2 -22,00 -20,30 1,70
E184 244 E2 -22,00 -27,00 5,00
E185 244 E1 -22,00 -20,40 1,60
E186 245 E1 -22,00 -20,50 1,50
E187 245 E2 -22,00 -20,00 2,00
E188 225 E1 -22,00 -17,50 4,50
E189 225 EO2 -22,00 -17,60 4,40
E190 201 E1 -22,00 -20,60 1,40
E191 201 E2 -22,00 -20,00 2,00
E192 226 E2 -20,00 -17,50 2,50
E193 226 E1 -20,00 -17,50 2,50
E194 202 E1 -20,00 -19,30 0,70

100




101

E195 202 E2 20,00 | 2000 | 0,00
E196 207 E1 20,00 | 2030 | 0,30
E197 227 E2 20,00 | -1940 | 0,60
E198 249 E1 2400 | -23.10 0,90
E199 249 E2 2400 | -2340 | 0,60
E200 248 E1 2400 | -23,00 1,00
E201 248 E2 24,00 | -23,00 1,00
E202 230 E2 2400 | -23,00 1,00
E203 230 E1 22,00 | -2200 | 0,00
E204 205 E1 22,00 | -20,50 1,50
E205 205 E2 2200 | -20,00 2,00

Anélise Comparativa: Estaqueamento Executado x Projeto de Estaqueamento (Area 2)

Andlise

Al E Estacas . Profundidade
Pontos de 0s ) . _|Profundidade .
) ~._|(Identificacéo . Executada | Diferengca m
Estaqueamento | (Identificagao , de Projeto m
. de Projeto) m

de Projeto)
E1 1 E1 -20,00 -20,00 0,00
E2 1 E2 -20,00 -20,60 0,60




E3 BL-100 E3 -20,00 -20,00 0,00
E4 2 E4 -20,00 -18,00 2,00
ES 2 ES -20,00 -20,50 0,50
EG 3 E6 -20,00 -19,40 0,60
E7 3 E7 -20,00 -19,70 0,30
E8 BL-101 E8 -20,00 -20,00 0,00
E9 4 E9 -20,00 -17,50 2,50
E10 4 E10 -20,00 -18,00 2,00
E11 5 E11 -20,00 -17,00 3,00
E12 5 E12 -20,00 -17,00 3,00
E13 BL-102 E13 -20,00 -16,50 3,50
E14 6 E14 -20,00 -16,30 3,70
E15 6 E15 -20,00 -16,00 4,00
E16 BL-103 E16 -20,00 -16,00 4,00
E17 7 E17 -20,00 -17,00 3,00
E18 7 E18 -20,00 -17,50 2,50
E19 8 E19 -20,00 -16,00 4,00
E20 8 E20 -20,00 -16,00 4,00
E21 BL-104 E21 -20,00 -16,00 4,00
E22 10 E22 -20,00 -19,50 0,50
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E23 10 E23 -20,00 -19,00 1,00
E24 10 E24 -20,00 -18,30 1,70
E25 11 E25 -20,00 -17,10 2,90
E26 11 E26 -20,00 -17,50 2,50
E27 11 E27 -20,00 -16,00 4,00
E28 9 E28 -20,00 -16,00 4,00
E29 9 E29 -20,00 -15,40 4,60
E30 12 E30 -20,00 -18,30 1,70
E31 12 E31 -20,00 -10,00 10,00
E32 BL-105 E32 -20,00 -18,00 2,00
E33 13 E33 -20,00 -18,60 1,40
E34 13 E34 -20,00 -16,80 3,20
E35 BL-106 E35 -20,00 -18,80 1,20
E36 14 E36 -20,00 -19,40 0,60
E37 14 E37 -20,00 -19,00 1,00
E38 BL-107 E38 -20,00 -20,00 0,00
E39 15 E39 -20,00 -19,80 0,20
E40 15 E40 -20,00 -19,70 0,30
E41 BL-108 E41 -20,00 -17,00 3,00
E42 16 E42 -20,00 -16,50 3,50
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E43 16 E43 -20,00 -18,00 2,00
E44 16 E44 -20,00 -17,00 3,00
E45 BL-109 E45 -20,00 -16,10 3,90
E46 17 E46 -20,00 -17,50 2,50
E47 17 E47 -20,00 -17,00 3,00
E48 17 E48 -20,00 -17,00 3,00
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APENDICE J — ANALISE DE DADOS (EXECUTADO X SONDAGEM)

Anélise Comparativa Estaqueamento Executado x Média do Impenetravel (Sondagem) (Area 1)

Pilares/Bloco Estacas Profundidad
Pontos de S ldentificacs e Profundidade Dif
Estaqueamento| (Identificacao o icagao Impenetravel |Executada m tierenga m
1 de Projeto)
de Projeto) m
E1 188 E1 -20,55 -22,50 1,95
E2 188 E2 -20,55 -22,80 2,25
E3 188 E3 -20,55 -22,00 1,45
E4 191 E1 -20,55 -23,00 2,45
E5 191 E2 -20,55 -22,50 1,95
E6 191 E3 -20,55 -14,30 6,25
E7 194 E1 -20,55 -11,60 8,95
E8 194 E2 -20,55 -20,50 0,05
E9 194 E3 -20,55 -21,20 0,65
E10 197 E1 -20,55 -20,50 0,05
E11 197 E2 -20,55 -21,00 0,45

Analise




E12 197 E3 -20,55 -21,00 0,45
E13 200 E1 -20,55 -21,00 0,45
E14 200 E2 -20,55 -21,00 0,45
E15 200 E3 -20,55 -20,80 0,25
E16 203 E1 -20,55 -22,30 1,75
E17 203 E2 -20,55 -21,40 0,85
E18 203 E3 -20,55 -21,30 0,75
E19 206 E1 -20,55 -22,10 1,55
E20 206 E2 -20,55 -21,80 1,25
E21 206 E3 -20,55 -22,00 1,45
E22 208 E1 -20,55 -20,80 0,25
E23 208 E2 -20,55 -21,00 0,45
E24 233 E1 -20,55 -22,80 2,25
E25 86 E3 -20,55 -24,00 3,45
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E26 86 E1 -20,55 -24,00 3,45
E27 86 E2 -20,55 -24,00 3,45
E28 160 E1 -20,55 -22,00 1,45
E29 160 E2 -20,55 -21,60 1,05
E30 210 E1 -20,55 -21,50 0,95
E31 210 E2 -20,55 -21,40 0,85
E32 185 E3 -20,55 -21,60 1,05
E33 185 E1 -20,55 -20,70 0,15
E34 185 E2 -20,55 -21,20 0,65
E35 184 E1 -20,55 -22,00 1,45
E36 184 E2 -20,55 -22,00 1,45
E37 132 E1 -20,55 -20,30 0,25
E38 132 E2 -20,55 -20,80 0,25
E39 76 E1 -20,55 -21,60 1,05
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E40 76 E2 -20,55 -21,70 1,15
E41 157 E2 -20,55 -20,00 0,55
E42 157 E3 -20,55 -20,80 0,25
E43 157 E1 -20,55 -20,00 0,55
E44 209 E2 -20,55 -21,90 1,35
E45 209 E3 -20,55 -22,00 1,45
E46 209 E1 -20,55 -21,80 1,25
E47 72 E1 -20,55 -21,70 1,15
E48 72 E3 -20,55 -22,00 1,45
E49 72 E2 -20,55 -21,70 1,15
ES0 57 E1 -20,55 -24,00 3,45
E51 57 E2 -20,55 -23,80 3,25
ES2 57 E3 -20,55 -23,80 3,25
ES3 58 E1 -20,55 -22,00 1,45
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ES54 58 E2 -20,55 -22,00 1,45
ES5 58 E3 -20,55 -23,50 2,95
ES6 233 E2 -20,55 -23,70 3,15
ES7 251 E1 -20,55 -24,00 3,45
ES8 251 E2 -20,55 -23,40 2,85
ES9 250 E1 -20,55 -23,40 2,85
EGO 250 E2 -20,55 -23,40 2,85
E61 207 E1 -20,55 -21,70 1,15
E62 207 E2 -20,55 -22,00 1,45
EG3 232 E1 -20,55 -22,60 2,05
EG4 156 E1 -20,55 -21,40 0,85
E65 156 E2 -20,55 -21,00 0,45
EG6 183 E1 -20,55 -20,60 0,05
EG7 183 E2 -20,55 -21,00 0,45
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EG8 155 E1 -20,55 -21,20 0,65
E69 155 E2 -20,55 -20,80 0,25
E70 182 E1 -20,55 -22,00 1,45
E71 182 E2 -20,55 -20,20 0,35
E72 232 E2 -20,55 -22,70 2,15
E73 231 E1 -20,55 -22,80 2,25
E74 231 E2 -20,55 -23,30 2,75
E75 181 E2 -20,55 -21,00 0,45
E76 181 E1 -20,55 -22,00 1,45
E77 235 E2 -20,55 -21,30 0,75
E78 235 E1 -20,55 -21,70 1,15
E79 BL-23 E1 -20,55 -21,70 1,15
E80 BL-22 E1 -20,55 -22,00 1,45
E81 BL-21 E1 -20,55 -24,00 3,45
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E82 77 E1 -20,55 -23,60 3,05
E83 55 E1 -20,55 -23,00 2,45
E84 71 E3 -20,55 -21,40 0,85
E85 71 E1 -20,55 -21,50 0,95
E86 71 E2 -20,55 -20,60 0,05
E87 74 E3 -20,55 -21,20 0,65
E88 74 E1 -20,55 -21,30 0,75
E89 74 E2 -20,55 -21,00 0,45
EQ90 129 E1 -20,55 -22,00 1,45
E91 129 E2 -20,55 -22,00 1,45
E92 129 E3 -20,55 -23,00 2,45
E93 128 E1 -20,55 -21,70 1,15
E94 128 E3 -20,55 -21,00 0,45
E95 128 E2 -20,55 -21,40 0,85

111




E96 60 E1 -20,55 -23,70 3,15
E97 60 E3 -20,55 -23,80 3,25
E98 127 E3 -20,55 -22,50 1,95
E99 127 E1 -20,55 -22,40 1,85
E100 127 E2 -20,55 -22,40 1,85
E101 126 E3 -20,55 -20,00 0,55
E102 126 E1 -20,55 -19,30 1,25
E103 126 E2 -20,55 -19,70 0,85
E104 212 E2 -20,55 -22,00 1,45
E105 212 E1 -20,55 -21,50 0,95
E106 237 E2 -20,55 -23,00 2,45
E107 237 E1 -20,55 -22,80 2,25
E108 211 E1 -20,55 -21,60 1,05
E109 211 E2 -20,55 -21,40 0,85
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E110 186 E1 -20,55 -21,00 0,45
E111 186 E2 -20,55 -21,00 0,45
E112 161 E2 -20,55 -22,00 1,45
E113 161 E1 -20,55 -22,00 1,45
E114 238 E1 -20,55 -22,30 1,75
E115 238 E2 -20,55 -22,00 1,45
E116 214 E1 -20,55 -23,50 2,95
E117 214 E2 -20,55 -23,60 3,05
E118 213 E1 -20,55 -22,50 1,95
E119 213 E2 -20,55 -22,50 1,95
E120 187 E2 -20,55 -21,40 0,85
E121 187 E1 -20,55 -21,50 0,95
E122 162 E1 -20,55 -22,00 1,45
E123 162 E2 -20,55 -22,20 1,65
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E124 163 E1 -20,55 -22,00 1,45
E125 163 E2 -20,55 -21,50 0,95
E126 164 E1 -20,55 -22,00 1,45
E127 164 E2 -20,55 -22,30 1,75
E128 189 E2 -20,55 -23,50 2,95
E129 189 E1 -20,55 -23,40 2,85
E130 165 E1 -20,55 -22,90 2,35
E131 165 E2 -20,55 -22,90 2,35
E132 190 E1 -20,55 -23,90 3,35
E133 190 E2 -20,55 -23,80 3,25
E134 215 E2 -20,55 -22,00 1,45
E135 215 E1 -20,55 -22,30 1,75
E136 239 E2 -20,55 -23,00 2,45
E137 239 E1 -20,55 -22,50 1,95
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E138 216 E2 -20,55 -22,60 2,05
E139 216 E1 -20,55 -22,30 1,75
E140 166 E1 -20,55 -22,60 2,05
E141 166 E2 -20,55 -22,80 2,25
E142 167 E1 -20,55 -22,80 2,25
E143 167 E2 -20,55 -22,70 2,15
E144 192 E2 -20,55 -22,80 2,25
E145 192 E1 -20,55 -23,20 2,65
E146 217 E1 -20,55 -22,00 1,45
E147 217 E2 -20,55 -22,20 1,65
E148 240 E2 -20,55 -23,70 3,15
E149 240 E1 -20,55 -22,60 2,05
E150 218 E1 -20,55 -22,70 2,15
E151 218 E2 -20,55 -22,50 1,95
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E152 193 E1 -20,55 -22,40 1,85
E153 193 E2 -20,55 -22,00 1,45
E154 168 E1 -20,55 -22,80 2,25
E155 168 E2 -20,55 -22,60 2,05
E156 169 E2 -20,55 -22,00 1,45
E157 169 E1 -20,55 -22,00 1,45
E158 170 E2 -20,55 -21,00 0,45
E159 170 E1 -20,55 -21,00 0,45
E160 195 E2 -20,55 -21,00 0,45
E161 195 E1 -20,55 -20,00 0,55
E162 196 E2 -20,55 -17,20 3,35
E163 196 E1 -20,55 -16,20 4,35
E164 220 E2 -20,55 -19,40 1,15
E165 220 E1 -20,55 -19,50 1,05
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E166 221 E1 -20,55 -19,60 0,95
E167 221 E2 -20,55 -19,60 0,95
E168 222 E1 -20,55 -19,40 1,15
E169 222 E2 -20,55 -19,80 0,75
E170 243 E2 -20,55 -19,00 1,55
E171 243 E1 -20,55 -19,00 1,55
E172 223 E2 -20,55 -17,30 3,25
E173 223 E1 -20,55 -19,20 1,35
E174 198 E2 -20,55 -19,40 1,15
E175 198 E1 -20,55 -20,40 0,15
E176 173 E2 -20,55 -19,70 0,85
E177 173 E1 -20,55 -21,80 1,25
E178 174 E2 -20,55 -21,00 0,45
E179 174 E1 -20,55 -20,60 0,05
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E180 199 E1 -20,55 -20,60 0,05
E181 199 E2 -20,55 -17,00 3,55
E182 224 E1 -20,55 -20,00 0,55
E183 224 E2 -20,55 -20,30 0,25
E184 244 E2 -20,55 -27,00 6,45
E185 244 E1 -20,55 -20,40 0,15
E186 245 E1 -20,55 -20,50 0,05
E187 245 E2 -20,55 -20,00 0,55
E188 225 E1 -20,55 -17,50 3,05
E189 225 EO2 -20,55 -17,60 2,95
E190 201 E1 -20,55 -20,60 0,05
E191 201 E2 -20,55 -20,00 0,55
E192 226 E2 -20,55 -17,50 3,05
E193 226 E1 -20,55 -17,50 3,05
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E194 202 E1 2055 | -19,30 1,25
E195 202 E2 20,55 | -20,00 0,55
E196 207 E1 20,55 | -20,30 0,25
E197 227 E2 20,55 | -19,40 115
E198 249 E1 20,55 | -23,10 2,55
E199 249 E2 2055 | -2340 2,85
E200 248 E1 2055 | -23,00 2,45
E201 248 E2 2055 | -23,00 2,45
E202 230 E2 2055 | -23,00 2,45
E203 230 E1 20,55 | -22,00 145
E204 205 E1 20,55 | -20,50 0,05
E205 205 E2 2055 | 20,00 0,55
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Anélise Comparativa: Estaqueamento Executado x Média do Impenetravel (Sondagem) (Area 2)

Pontos de Pilares/Blocos | Estacas |Profundidade | Profundidad
EsiasaTE e (Identiﬁc?ag:éo (Identiﬂc.:agéo Impenetravel |e Executada| Diferenga m Andlise
de Projeto) | de Projeto) m m
E1 1 E1 -21,13 -20,00 1,13
E2 1 E2 -21,13 -20,60 0,53
E3 BL-100 E3 -21,13 -20,00 1,13
E4 2 E4 -21,13 -18,00 3,13
ES5 2 E5 -21,13 -20,50 0,63
EG 3 E6 -21,13 -19,40 1,73
E7 3 E7 -21,13 -19,70 1,43
E8 BL-101 E8 -21,13 -20,00 1,13
E9 4 E9 -21,13 -17,50 3,63
E10 4 E10 -21,13 -18,00 3,13
E11 5 E11 -21,13 -17,00 4,13
E12 5 E12 -21,13 -17,00 4,13
E13 BL-102 E13 -21,13 -16,50 4,63
E14 6 E14 -21,13 -16,30 4,83
E15 6 E15 -21,13 -16,00 5,13
E16 BL-103 E16 -21,13 -16,00 5,13
E17 7 E17 -21,13 -17,00 4,13
E18 7 E18 -21,13 -17,50 3,63




E19 8 E19 -21,13 -16,00 5,13
E20 8 E20 -21,13 -16,00 5,13
E21 BL-104 E21 -21,13 -16,00 5,13
E22 10 E22 -21,13 -19,50 1,63
E23 10 E23 -21,13 -19,00 2,13
E24 10 E24 -21,13 -18,30 2,83
E25 11 E25 -21,13 -17,10 4,03
E26 11 E26 -21,13 -17,50 3,63
E27 11 E27 -21,13 -16,00 5,13
E28 9 E28 -21,13 -16,00 5,13
E29 9 E29 -21,13 -15,40 5,73
E30 12 E30 -21,13 -18,30 2,83
E31 12 E31 -21,13 -10,00 11,13
E32 BL-105 E32 -21,13 -18,00 3,13
E33 13 E33 -21,13 -18,60 2,53
E34 13 E34 -21,13 -16,80 4,33
E35 BL-106 E35 -21,13 -18,80 2,33
E36 14 E36 -21,13 -19,40 1,73
E37 14 E37 -21,13 -19,00 2,13
E38 BL-107 E38 -21,13 -20,00 1,13
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E39 15 E39 -21,13 -19,80 1,33
E40 15 E40 -21,13 -19,70 1,43
E41 BL-108 E41 -21,13 -17,00 4,13
E42 16 E42 -21,13 -16,50 4,63
E43 16 E43 -21,13 -18,00 3,13
E44 16 E44 -21,13 -17,00 4,13
E45 BL-109 E45 -21,13 -16,10 5,03
E46 17 E46 -21,13 -17,50 3,63
E47 17 E47 -21,13 -17,00 4,13
E48 17 E48 -21,13 -17,00 4,13
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APENDICE K — TABELAS DE METADADOS

Sondagem - SPT (Impenetravel) (Area 1)

Pontos de Sondagem (SPT) (Lati?t(ude) (Long;i(tude) (Profunzdidade)
° o m
SP-1 -48,6641245|-27,6175203 -21,25
SP-2 -48,6642070(-27,6179223 -19,80
SP-3 -48,6646247 |-27,6176612 -20,05
SP-4 -48,6651364 |-27,6175727 -21,70
SP-5 -48,6645494 |-27,6172851 -20,73
SP-6 -48,6650623 |-27,6171964 -19,87
SP-7 -48,6644741|-27,6169090 -20,34
SP-8 -48,6649883 |-27,6168201 -20,87
SP-9 -48,6643990 |-27,6165328 -21,20
SP-10 -48,6649140(-27,6164437 -19,70
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Projeto de Estaqueamento (Area 1)

X Y z
Pontos de Pilares_/ Bloc~os Est_acas ) _ _ _
Estaqueamento (Identlﬁgagao (Identlﬁgagao (Latitude) | (Longitude) | (Profundidade)
de Projeto) de Projeto)
o o -
E1 188 E1 -48,6648826 | -27,6163645 -20,00
E2 188 E2 -48,6648917 | -27,6163566 -22,00
E3 188 E3 -48,6648940 (-27,6163684 -24,00
E4 191 E1 -48,6649265 [ -27,6165856 -22,00
ES 191 E2 -48,6649356 | -27,6165777 -24,00
E6 191 E3 -48,6649379 (-27,6165895 -24,00
E7 194 E1 -48,6649706 | -27,6168062 -22,00
E8 194 E2 -48,6649796 | -27,6167983 -24,00
E9 194 E3 -48,6649820 (-27,6168101 -22,00
E10 197 E1 -48,6650147 (-27,6170269 -24,00
EN 197 E2 -48,6650237 (-27,6170190 -22,00
E12 197 E3 -48,6650261 (-27,6170307 -22,00
E13 200 E1 -48,6650588 [ -27,6172475 -22,00
E14 200 E2 -48,6650678 | -27,6172396 -22,00
E15 200 E3 -48,6650702 (-27,6172514 -22,00
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E16 203 E1 -48,6651036 |-27,6174680 -22,00
E17 203 E2 -48,6651126 | -27,6174601 -22,00
E18 203 E3 -48,6651149|-27,6174719 -22,00
E19 206 E1 -48,6651469|-27,6176888 -22,00
E20 206 E2 -48,6651560|-27,6176808 -22,00
E21 206 E3 -48,6651583 |-27,6176926 -22,00
E22 208 E1 -48,6651890-27,6178334 -22,00
E23 208 E2 -48,6651772|-27,6178357 -22,00
E24 233 E1 -48,6652852|-27,6178142 -22,00
E25 86 E3 -48,6644510|-27,6164512 -24,00
E26 86 E1 -48,6644600|-27,6164433 -24,00
E27 86 E2 -48,6644623 |-27,6164551 -24,00
E28 160 E1 -48,6647360|-27,6161582 -24,00
E29 160 E2 -48,6647390|-27,6161729 -24,00
E30 210 E1 -48,6649518|-27,6161151 -24,00
E31 210 E2 -48,6649548 |-27,6161298 -24,00
E32 185 E3 -48,6648519|-27,6161382 -24,00
E33 185 E1 -48,6648371|-27,6161412 -24,00
E34 185 E2 -48,6648471|-27,6161525 -24,00
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E35 184 E1 -48,6650882|-27,6179208 -22,00
E36 184 E2 -48,6650911 |-27,6179355 -22,00
E37 132 E1 -48,6648749|-27,6179787 -22,00
E38 132 E2 -48,6648720|-27,6179640 -24,00
E39 76 E1 -48,6646522|-27,6180162 -22,00
E40 76 E2 -48,6646674 |-27,6180132 -22,00
E41 157 E2 -48,6649754 |-27,6179559 -22,00
E42 157 E3 -48,6649802|-27,6179416 -22,00
E43 157 E1 -48,6649901 |-27,6179530 -22,00
E44 209 E2 -48,6651959|-27,6178985 -22,00
E45 209 E3 -48,6652059|-27,6179099 -22,00
E46 209 E1 -48,6651911 |-27,6179128 -22,00
E47 72 E1 -48,6646102|-27,6177884 -22,00
E48 72 E3 -48,6646244 |-27,6177932 -22,00
E49 72 E2 -48,6646131|-27,6178031 -22,00
ES0 57 E1 -48,6643677|-27,6165749 -24,00
E51 57 E2 -48,6643707 |-27,6165896 -24,00
ES52 57 E3 -48,6643820|-27,6165797 -24,00
ES3 58 E1 -48,6643898 |-27,6166853 -24,00
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ES54 58 E2 -48,6643927 |-27,6167000 -24,00
ESS 58 E3 -48,6644040]-27,6166900 -24,00
E56 233 E2 -48,6652969 | -27,6178118 -24,00
ES7 251 E1 -48,6654043|-27,6178660 -24,00
ES8 251 E2 -48,6654195|-27,6178630 -24,00
ES9 250 E1 -48,6653825|-27,6177565 -24,00
E60 250 E2 -48,6653977|-27,6177534 -24,00
E61 207 E1 -48,6651625|-27,6177622 -22,00
E62 207 E2 -48,6651743|-27,6177598 -22,00
E63 232 E1 -48,6652705|-27,6177406 -24,00
E64 156 E1 -48,6649615|-27,6178788 -22,00
E65 156 E2 -48,6649733|-27,6178765 -22,00
E66 183 E1 -48,6650695 |-27,6178573 -22,00
EG7 183 E2 -48,6650812|-27,6178549 -22,00
E68 155 E1 -48,6649468 | -27,6178053 -22,00
E69 155 E2 -48,6649586 |-27,6178029 -22,00
E70 182 E1 -48,6650548 |-27,6177837 -22,00
E71 182 E2 -48,6650665 |-27,6177814 -22,00
E72 232 E2 -48,6652822|-27,6177383 -24,00
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E73 231 E1 -48,6652558 |-27,6176670 -24,00
E74 231 E2 -48,6652675|-27,6176647 -24,00
E75 181 E2 -48,6650401|-27,6177101 -22,00
E76 181 E1 -48,6650518|-27,6177078 -22,00
E77 235 E2 -48,6650519-27,6161020 -24,00
E78 235 E1 -48,6650671|-27,6160990 -24,00
E79 BL-23 E1 -48,6645362|-27,6171230 -22,00
E80 BL-22 E1 -48,6645141|-27,6170122 -22,00
E81 BL-21 E1 -48,6644920|-27,6169019 -24,00
E82 77 E1 -48,6643674 |-27,6163950 -24,00
E83 55 E1 -48,6643389-27,6164007 -24,00
E84 71 E3 -48,6646024 |-27,6176829 -22,00
E85 71 E1 -48,6645911|-27,6176928 -22,00
E86 71 E2 -48,6645881|-27,6176781 -22,00
E87 74 E3 -48,6646465|-27,6179035 -22,00
E88 74 E1 -48,6646351|-27,6179134 -22,00
E89 74 E2 -48,6646322|-27,6178987 -22,00
EQ90 129 E1 -48,6648229|-27,6177535 -22,00
E91 129 E2 -48,6648319|-27,6177456 -22,00
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E92 129 E3 -48,6648343|-27,6177574 -22,00
E93 128 E1 -48,6648082|-27,6176800 -22,00
E94 128 E3 -48,6648196|-27,6176838 -22,00
E95 128 E2 -48,6648172|-27,6176720 -22,00
E96 60 E1 -48,6644338|-27,6169059 -24,00
E97 60 E3 -48,6644481|-27,6169106 -24,00
E98 127 E3 -48,6648049-27,6176102 -22,00
E99 127 E1 -48,6647935|-27,6176065 -22,00
E100 127 E2 -48,6648025|-27,6175985 -22,00
E101 126 E3 -48,6647902|-27,6175368 -22,00
E102 126 E1 -48,6647788|-27,6175329 -22,00
E103 126 E2 -48,6647878|-27,6175250 -22,00
E104 212 E2 -48,6649883 |-27,6162674 -24,00
E105 212 E1 -48,6649766 | -27,6162697 -24,00
E106 237 E2 -48,6651111 -27,6163193 -24,00
E107 237 E1 -48,6650959 | -27,6163224 -24,00
E108 21 E1 -48,6649619|-27,6161962 -24,00
E109 21 E2 -48,6649736|-27,6161939 -24,00
E110 186 E1 -48,6648543|-27,6162177 -24,00
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E111 186 E2 -48,6648660|-27,6162154 -24,00
E112 161 E2 -48,6647462|-27,6162393 -24,00
E113 161 E1 -48,6647579|-27,6162370 -24,00
E114 238 E1 -48,6651180 | -27,6164327 -24,00
E115 238 E2 -48,6651332|-27,6164297 -24,00
E116 214 E1 -48,6650060|-27,6164168 -24,00
E117 214 E2 -48,6650177|-27,6164145 -24,00
E118 213 E1 -48,6649913|-27,6163433 -24,00
E119 213 E2 -48,66500301-27,6163409 -22,00
E120 187 E2 -48,6648805|-27,6162889 -22,00
E121 187 E1 -48,6648687 |-27,6162913 -22,00
E122 162 E1 -48,6647609|-27,6163128 -22,00
E123 162 E2 -48,6647726|-27,6163104 -22,00
E124 163 E1 -48,6647756|-27,6163864 -22,00
E125 163 E2 -48,6647873|-27,6163840 -22,00
E126 164 E1 -48,6647903 |-27,6164599 -22,00
E127 164 E2 -48,6648020|-27,6164576 -22,00
E128 189 E2 -48,6649101|-27,6164360 -24,00
E129 189 E1 -48,6648984 |-27,6164383 -24,00
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E130 165 E1 -48,6648050|-27,6165334 -22,00
E131 165 E2 -48,6648167 | -27,6165311 -22,00
E132 190 E1 -48,6649127|-27,6165119 -24,00
E133 190 E2 -48,6649245|-27,6165095 -24,00
E134 215 E2 -48,6650324 |-27,6164880 -24,00
E135 215 E1 -48,6650207 | -27,6164903 -24,00
E136 239 E2 -48,6651552|-27,6165399 -24,00
E137 239 E1 -48,6651400|-27,6165430 -24,00
E138 216 E2 -48,6650471|-27,6165615 -24,00
E139 216 E1 -48,6650354 |-27,6165639 -24,00
E140 166 E1 -48,6648197|-27,6166070 -22,00
E141 166 E2 -48,6648314 |-27,6166046 -22,00
E142 167 E1 -48,6648344 |-27,6166805 -22,00
E143 167 E2 -48,6648461|-27,6166782 -22,00
E144 192 E2 -48,6649539 | -27,6166566 -24,00
E145 192 E1 -48,6649421|-27,6166590 -24,00
E146 217 E1 -48,6650501 |-27,6166374 -24,00
E147 217 E2 -48,6650618 |-27,6166351 -24,00
E148 240 E2 -48,6651772|-27,6166503 -24,00
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E149 240 E1 -48,6651621|-27,6166533 -24,00
E150 218 E1 -48,6650648 | -27,6167110 -24,00
E151 218 E2 -48,6650765|-27,6167087 -24,00
E152 193 E1 -48,6649568 |-27,6167326 -24,00
E153 193 E2 -48,6649686 | -27,6167302 -24,00
E154 168 E1 -48,6648491|-27,6167541 -22,00
E155 168 E2 -48,6648608 |-27,6167518 -22,00
E156 169 E2 -48,6648755|-27,6168252 -22,00
E157 169 E1 -48,6648637 |-27,6168276 -22,00
E158 170 E2 -48,6648902 | -27,6168988 -22,00
E159 170 E1 -48,6648784 |-27,6169011 -22,00
E160 195 E2 -48,6649862 | -27,6168796 -22,00
E161 195 E1 -48,6649980|-27,6168773 -22,00
E162 196 E2 -48,6650127|-27,6169508 -22,00
E163 196 E1 -48,6650009 | -27,6169532 -22,00
E164 220 E2 -48,6651059 | -27,6168557 -22,00
E165 220 E1 -48,6650942 | -27,6168580 -22,00
E166 221 E1 -48,6651089|-27,6169316 -22,00
E167 221 E2 -48,6651206 | -27,6169293 -22,00
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E168 222 E1 -48,6651236|-27,6170052 -22,00
E169 222 E2 -48,6651353|-27,6170028 -22,00
E170 243 E2 -48,6652434 |-27,6169812 -22,00
E171 243 E1 -48,6652282|-27,6169843 -20,00
E172 223 E2 -48,6651499|-27,6170763 -22,00
E173 223 E1 -48,6651382|-27,6170787 -22,00
E174 198 E2 -48,6650421|-27,6170979 -22,00
E175 198 E1 -48,6650303 |-27,6171002 -22,00
E176 173 E2 -48,6649342|-27,6171194 -22,00
E177 173 E1 -48,6649225|-27,6171218 -22,00
E178 174 E2 -48,6649489-27,6171930 -22,00
E179 174 E1 -48,6649372|-27,6171953 -22,00
E180 199 E1 -48,6650450|-27,6171738 -22,00
E181 199 E2 -48,6650568 |-27,6171714 -22,00
E182 224 E1 -48,6651529|-27,6171522 -22,00
E183 224 E2 -48,6651646|-27,6171499 -22,00
E184 244 E2 -48,6652654 |-27,6170915 -22,00
E185 244 E1 -48,6652502|-27,6170945 -22,00
E186 245 E1 -48,6652723|-27,6172049 -22,00
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E187 245 E2 -48,6652874|-27,6172019 -22,00
E188 225 E1 -48,6651676|-27,6172258 -22,00
E189 225 EO02 -48,6651793|-27,6172235 -22,00
E190 201 E1 -48,6650744 |-27,6173208 -22,00
E191 201 E2 -48,6650862|-27,6173185 -22,00
E192 226 E2 -48,6651940|-27,6172969 -20,00
E193 226 E1 -48,6651823|-27,6172993 -20,00
E194 202 E1 -48,6650891|-27,6173944 -20,00
E195 202 E2 -48,6651009|-27,6173921 -20,00
E196 227 E1 -48,6651970|-27,6173728 -20,00
E197 227 E2 -48,6652087|-27,6173705 -20,00
E198 249 E1 -48,6653604 | -27,6176461 -24,00
E199 249 E2 -48,6653756 |-27,6176431 -24,00
E200 248 E1 -48,6653384 |-27,6175358 -24,00
E201 248 E2 -48,6653536|-27,6175327 -24,00
E202 230 E2 -48,6652528 | -27,6175911 -24,00
E203 230 E1 -48,6652411 | -27,6175935 -22,00
E204 205 E1 -48,6651332|-27,6176150 -22,00
E205 205 E2 -48,6651449-27,6176127 -22,00

134



135

Estaqueamento Executado (Area 1)
X Y z
Pontos de Pilar(_es/ Blczcos E_staca§ _ _ _
Estaqueamento (Identlﬁgagao de (Identlﬁc_agao de (Latitude) (Longitude) (Profundidade)
Projeto) Projeto)
o 0 o
E1 188 E1 -48,6648826 -27,6163645 -22,50
E2 188 E2 -48,6648917 -27,6163566 -22,80
E3 188 E3 -48,6648940 -27,6163684 -22,00
E4 191 E1 -48,6649265 -27,6165856 -23,00
ES 191 E2 -48,6649356 -27,6165777 -22,50
E6 191 E3 -48,6649379 -27,6165895 -14,30
E7 194 E1 -48,6649706 -27,6168062 -11,60
E8 194 E2 -48,6649796 -27,6167983 -20,50
E9 194 E3 -48,6649820 -27,6168101 -21,20
E10 197 E1 -48,6650147 -27,6170269 -20,50
EN 197 E2 -48,6650237 -27,6170190 -21,00
E12 197 E3 -48,6650261 -27,6170307 -21,00
E13 200 E1 -48,6650588 -27,6172475 -21,00
E14 200 E2 -48,6650678 -27,6172396 -21,00
E15 200 E3 -48,6650702 -27,6172514 -20,80
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E16 203 E1 -48,6651036 -27,6174680 -22,30
E17 203 E2 -48,6651126 -27,6174601 -21,40
E18 203 E3 -48,6651149 -27,6174719 -21,30
E19 206 E1 -48,6651469 -27,6176888 -22,10
E20 206 E2 -48,6651560 -27,6176808 -21,80
E21 206 E3 -48,6651583 -27,6176926 -22,00
E22 208 E1 -48,6651890 -27,6178334 -20,80
E23 208 E2 -48,6651772 -27,6178357 -21,00
E24 233 E1 -48,6652852 -27,6178142 -22,80
E25 86 E3 -48,6644510 -27,6164512 -24,00
E26 86 E1 -48,6644600 -27,6164433 -24,00
E27 86 E2 -48,6644623 -27,6164551 -24,00
E28 160 E1 -48,6647360 -27,6161582 -22,00
E29 160 E2 -48,6647390 -27,6161729 -21,60
E30 210 E1 -48,6649518 -27,6161151 -21,50
E31 210 E2 -48,6649548 -27,6161298 -21,40
E32 185 E3 -48,6648519 -27,6161382 -21,60
E33 185 E1 -48,6648371 -27,6161412 -20,70
E34 185 E2 -48,6648471 -27,6161525 -21,20
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E35 184 E1 -48,6650882 -27,6179208 -22,00
E36 184 E2 -48,6650911 -27,6179355 -22,00
E37 132 E1 -48,6648749 -27,6179787 -20,30
E38 132 E2 -48,6648720 -27,6179640 -20,80
E39 76 E1 -48,6646522 -27,6180162 -21,60
E40 76 E2 -48,6646674 -27,6180132 -21,70
E41 157 E2 -48,6649754 -27,6179559 -20,00
E42 157 E3 -48,6649802 -27,6179416 -20,80
E43 157 E1 -48,6649901 -27,6179530 -20,00
E44 209 E2 -48,6651959 -27,6178985 -21,90
E45 209 E3 -48,6652059 -27,6179099 -22,00
E46 209 E1 -48,6651911 -27,6179128 -21,80
E47 72 E1 -48,6646102 -27,6177884 -21,70
E48 72 E3 -48,6646244 -27,6177932 -22,00
E49 72 E2 -48,6646131 -27,6178031 -21,70
ES0 57 E1 -48,6643677 -27,6165749 -24,00
E51 57 E2 -48,6643707 -27,6165896 -23,80
ES2 57 E3 -48,6643820 -27,6165797 -23,80
ES3 58 E1 -48,6643898 -27,6166853 -22,00




138

ES54 58 E2 -48,6643927 -27,6167000 -22,00
ESS 58 E3 -48,6644040 -27,6166900 -23,50
E56 233 E2 -48,6652969 -27,6178118 -23,70
ES7 251 E1 -48,6654043 -27,6178660 -24,00
ES8 251 E2 -48,6654195 -27,6178630 -23,40
ES9 250 E1 -48,6653825 -27,6177565 -23,40
E60 250 E2 -48,6653977 -27,6177534 -23,40
E61 207 E1 -48,6651625 -27,6177622 -21,70
E62 207 E2 -48,6651743 -27,6177598 -22,00
E63 232 E1 -48,6652705 -27,6177406 -22,60
E64 156 E1 -48,6649615 -27,6178788 -21,40
E65 156 E2 -48,6649733 -27,6178765 -21,00
EG6 183 E1 -48,6650695 -27,6178573 -20,60
E6G7 183 E2 -48,6650812 -27,6178549 -21,00
E68 155 E1 -48,6649468 -27,6178053 -21,20
E69 155 E2 -48,6649586 -27,6178029 -20,80
E70 182 E1 -48,6650548 -27,6177837 -22,00
E71 182 E2 -48,6650665 -27,6177814 -20,20
E72 232 E2 -48,6652822 -27,6177383 -22,70
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E73 231 E1 -48,6652558 -27,6176670 -22,80
E74 231 E2 -48,6652675 -27,6176647 -23,30
E75 181 E2 -48,6650401 -27,6177101 -21,00
E76 181 E1 -48,6650518 -27,6177078 -22,00
E77 235 E2 -48,6650519 -27,6161020 -21,30
E78 235 E1 -48,6650671 -27,6160990 -21,70
E79 BL-23 E1 -48,6645362 -27,6171230 -21,70
E80 BL-22 E1 -48,6645141 -27,6170122 -22,00
E81 BL-21 E1 -48,6644920 -27,6169019 -24,00
E82 77 E1 -48,6643674 -27,6163950 -23,60
E83 55 E1 -48,6643389 -27,6164007 -23,00
E84 71 E3 -48,6646024 -27,6176829 -21,40
E85 71 E1 -48,6645911 -27,6176928 -21,50
E86 71 E2 -48,6645881 -27,6176781 -20,60
E87 74 E3 -48,6646465 -27,6179035 -21,20
E88 74 E1 -48,6646351 -27,6179134 -21,30
E89 74 E2 -48,6646322 -27,6178987 -21,00
EQ90 129 E1 -48,6648229 -27,6177535 -22,00
E91 129 E2 -48,6648319 -27,6177456 -22,00
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E92 129 E3 -48,6648343 -27,6177574 -23,00
E93 128 E1 -48,6648082 -27,6176800 -21,70
E94 128 E3 -48,6648196 -27,6176838 -21,00
E95 128 E2 -48,6648172 -27,6176720 -21,40
E96 60 E1 -48,6644338 -27,6169059 -23,70
EO97 60 E3 -48,6644481 -27,6169106 -23,80
E98 127 E3 -48,6648049 -27,6176102 -22,50
E99 127 E1 -48,6647935 -27,6176065 -22,40
E100 127 E2 -48,6648025 -27,6175985 -22,40
E101 126 E3 -48,6647902 -27,6175368 -20,00
E102 126 E1 -48,6647788 -27,6175329 -19,30
E103 126 E2 -48,6647878 -27,6175250 -19,70
E104 212 E2 -48,6649883 -27,6162674 -22,00
E105 212 E1 -48,6649766 -27,6162697 -21,50
E106 237 E2 -48,6651111 -27,6163193 -23,00
E107 237 E1 -48,6650959 -27,6163224 -22,80
E108 211 E1 -48,6649619 -27,6161962 -21,60
E109 211 E2 -48,6649736 -27,6161939 -21,40
E110 186 E1 -48,6648543 -27,6162177 -21,00




141

E111 186 E2 -48,6648660 -27,6162154 -21,00
E112 161 E2 -48,6647462 -27,6162393 -22,00
E113 161 E1 -48,6647579 -27,6162370 -22,00
E114 238 E1 -48,6651180 -27,6164327 -22,30
E115 238 E2 -48,6651332 -27,6164297 -22,00
E116 214 E1 -48,6650060 -27,6164168 -23,50
E117 214 E2 -48,6650177 -27,6164145 -23,60
E118 213 E1 -48,6649913 -27,6163433 -22,50
E119 213 E2 -48,6650030 -27,6163409 -22,50
E120 187 E2 -48,6648805 -27,6162889 -21,40
E121 187 E1 -48,6648687 -27,6162913 -21,50
E122 162 E1 -48,6647609 -27,6163128 -22,00
E123 162 E2 -48,6647726 -27,6163104 -22,20
E124 163 E1 -48,6647756 -27,6163864 -22,00
E125 163 E2 -48,6647873 -27,6163840 -21,50
E126 164 E1 -48,6647903 -27,6164599 -22,00
E127 164 E2 -48,6648020 -27,6164576 -22,30
E128 189 E2 -48,6649101 -27,6164360 -23,50
E129 189 E1 -48,6648984 -27,6164383 -23,40
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E130 165 E1 -48,6648050 -27,6165334 -22,90
E131 165 E2 -48,6648167 -27,6165311 -22,90
E132 190 E1 -48,6649127 -27,6165119 -23,90
E133 190 E2 -48,6649245 -27,6165095 -23,80
E134 215 E2 -48,6650324 -27,6164880 -22,00
E135 215 E1 -48,6650207 -27,6164903 -22,30
E136 239 E2 -48,6651552 -27,6165399 -23,00
E137 239 E1 -48,6651400 -27,6165430 -22,50
E138 216 E2 -48,6650471 -27,6165615 -22,60
E139 216 E1 -48,6650354 -27,6165639 -22,30
E140 166 E1 -48,6648197 -27,6166070 -22,60
E141 166 E2 -48,6648314 -27,6166046 -22,80
E142 167 E1 -48,6648344 -27,6166805 -22,80
E143 167 E2 -48,6648461 -27,6166782 -22,70
E144 192 E2 -48,6649539 -27,6166566 -22,80
E145 192 E1 -48,6649421 -27,6166590 -23,20
E146 217 E1 -48,6650501 -27,6166374 -22,00
E147 217 E2 -48,6650618 -27,6166351 -22,20
E148 240 E2 -48,6651772 -27,6166503 -23,70
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E149 240 E1 -48,6651621 -27,6166533 -22,60
E150 218 E1 -48,6650648 -27,6167110 -22,70
E151 218 E2 -48,6650765 -27,6167087 -22,50
E152 193 E1 -48,6649568 -27,6167326 -22,40
E153 193 E2 -48,6649686 -27,6167302 -22,00
E154 168 E1 -48,6648491 -27,6167541 -22,80
E155 168 E2 -48,6648608 -27,6167518 -22,60
E156 169 E2 -48,6648755 -27,6168252 -22,00
E157 169 E1 -48,6648637 -27,6168276 -22,00
E158 170 E2 -48,6648902 -27,6168988 -21,00
E159 170 E1 -48,6648784 -27,6169011 -21,00
E160 195 E2 -48,6649862 -27,6168796 -21,00
E161 195 E1 -48,6649980 -27,6168773 -20,00
E162 196 E2 -48,6650127 -27,6169508 -17,20
E163 196 E1 -48,6650009 -27,6169532 -16,20
E164 220 E2 -48,6651059 -27,6168557 -19,40
E165 220 E1 -48,6650942 -27,6168580 -19,50
E166 221 E1 -48,6651089 -27,6169316 -19,60
E167 221 E2 -48,6651206 -27,6169293 -19,60
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E168 222 E1 -48,6651236 -27,6170052 -19,40
E169 222 E2 -48,6651353 -27,6170028 -19,80
E170 243 E2 -48,6652434 -27,6169812 -19,00
E171 243 E1 -48,6652282 -27,6169843 -19,00
E172 223 E2 -48,6651499 -27,6170763 -17,30
E173 223 E1 -48,6651382 -27,6170787 -19,20
E174 198 E2 -48,6650421 -27,6170979 -19,40
E175 198 E1 -48,6650303 -27,6171002 -20,40
E176 173 E2 -48,6649342 -27,6171194 -19,70
E177 173 E1 -48,6649225 -27,6171218 -21,80
E178 174 E2 -48,6649489 -27,6171930 -21,00
E179 174 E1 -48,6649372 -27,6171953 -20,60
E180 199 E1 -48,6650450 -27,6171738 -20,60
E181 199 E2 -48,6650568 -27,6171714 -17,00
E182 224 E1 -48,6651529 -27,6171522 -20,00
E183 224 E2 -48,6651646 -27,6171499 -20,30
E184 244 E2 -48,6652654 -27,6170915 -27,00
E185 244 E1 -48,6652502 -27,6170945 -20,40
E186 245 E1 -48,6652723 -27,6172049 -20,50
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E187 245 E2 -48,6652874 -27,6172019 -20,00
E188 225 E1 -48,6651676 -27,6172258 -17,50
E189 225 EO2 -48,6651793 -27,6172235 -17,60
E190 201 E1 -48,6650744 -27,6173208 -20,60
E191 201 E2 -48,6650862 -27,6173185 -20,00
E192 226 E2 -48,6651940 -27,6172969 -17,50
E193 226 E1 -48,6651823 -27,6172993 -17,50
E194 202 E1 -48,6650891 -27,6173944 -19,30
E195 202 E2 -48,6651009 -27,6173921 -20,00
E196 227 E1 -48,6651970 -27,6173728 -20,30
E197 227 E2 -48,6652087 -27,6173705 -19,40
E198 249 E1 -48,6653604 -27,6176461 -23,10
E199 249 E2 -48,6653756 -27,6176431 -23,40
E200 248 E1 -48,6653384 -27,6175358 -23,00
E201 248 E2 -48,6653536 -27,6175327 -23,00
E202 230 E2 -48,6652528 -27,6175911 -23,00
E203 230 E1 -48,6652411 -27,6175935 -22,00
E204 205 E1 -48,6651332 -27,6176150 -20,50
E205 205 E2 -48,6651449 -27,6176127 -20,00




Sondagem - SPT (Impenetravel) (Area 2)

X Y z
Pontos de Sondagem (SPT) (Latitude) (Longitude) |(Profundidade)
o o m
SP-1 -48,6859079|-27,6611514 -22,80
SP-2 -48,6857234 |-27,6612863 -20,00
SP-3 -48,6855042|-27,6612291 -20,60
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Projeto de Estaqueamento (Area 2)

Pontos de Pilares/Blocos| Estacas X Y 4
st s (Identiﬁgagéo (Identiﬁgagéo (Lati:ude) (Longitude) (Profundidade)
de Projeto) | de Projeto) m
E1 1 E1 -48,6858806 | -27,6611083 -20,00
E2 1 E2 -48,6858830| -27,6611221 -20,00
E3 BL-100 E3 -48,6858326| -27,6611238 -20,00
E4 2 E4 -48,6857821| -27,6611255 -20,00
ES 2 ES -48,6857845| -27,6611392 -20,00
E6 3 E6 -48,6856836 | -27,6611426 -20,00
E7 3 E7 -48,6856860| -27,6611563 -20,00
E8 BL-101 E8 -48,6856355| -27,6611580 -20,00
E9 4 E9 -48,6855851 | -27,6611597 -20,00
E10 4 E10 -48,6855875| -27,6611734 -20,00
E11 5 E1N -48,6854865| -27,6611768 -20,00
E12 5 E12 -48,6854889| -27,6611905 -20,00
E13 BL-102 E13 -48,6854247 | -27,6611933 -20,00
E14 6 E14 -48,6853890| -27,6611937 -20,00
E15 6 E15 -48,6853914 | -27,6612075 -20,00
E16 BL-103 E16 -48,6854297 | -27,6612221 -20,00
E17 7 E17 -48,6858972| -27,6611704 -20,00
E18 7 E18 -48,6858834 | -27,6611728 -20,00
E19 8 E19 -48,6854061| -27,6612557 -20,00
E20 8 E20 -48,6853962 | -27,6612574 -20,00
E21 BL-104 E21 -48,6854386 | -27,6612733 -20,00
E22 10 E22 -48,6855101| -27,6612791 -20,00
E23 10 E23 -48,6854988 | -27,6612811 -20,00
E24 10 E24 -48,6855062 | -27,6612900 -20,00
E25 11 E25 -48,6854043| -27,6612940 -20,00
E26 11 E26 -48,6854152| -27,6612980 -20,00
E27 11 E27 -48,6854063 | -27,6613053 -20,00
E28 9 E28 -48,6859070| -27,6612267 -20,00
E29 9 E29 -48,6858932 | -27,6612291 -20,00
E30 12 E30 -48,6859100( -27,6612775 -20,00
E31 12 E31 -48,6859122| -27,6612903 -20,00
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E32 BL-105 E32 -48,6858618 | -27,6612920 -20,00
E33 13 E33 -48,6858108 | -27,6612905 -20,00
E34 13 E34 -48,6858130| -27,6613033 -20,00
E35 BL-106 E35 -48,6857625| -27,6613050 -20,00
E36 14 E36 -48,6857115| -27,6613036 -20,00
E37 14 E37 -48,6857138| -27,6613164 -20,00
E38 BL-107 E38 -48,6856633 | -27,6613181 -20,00
E39 15 E39 -48,6856123| -27,6613167 -20,00
E40 15 E40 -48,6856145| -27,6613295 -20,00
E41 BL-108 E41 -48,6855641 | -27,6613312 -20,00
E42 16 E42 -48,6855131| -27,6613295 -20,00
E43 16 E43 -48,6855204 | -27,6613383 -20,00
E44 16 E44 -48,6855091 | -27,6613403 -20,00
E45 BL-109 E45 -48,6854513| -27,6613461 -20,00
E46 17 E46 -48,6854151| -27,6613424 -20,00
E47 17 E47 -48,6854224 | -27,6613513 -20,00
E48 72 E48 -48,6854111| -27,6613533 -20,00
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Estaqueamento Executado (Area 2)

Pontos de Pilares/Blocos Estacas X Y 4
AT (Identiﬁ(?agéo de (Identiﬁgagéo de (Latizude) (Longoitude) (Profundidade)
Projeto) Projeto) m
E1 1 E1 -48,6858806 | -27,6611083 -20,00
E2 1 E2 -48,6858830 | -27,6611221 -20,60
E3 BL-100 E3 -48,6858326 | -27,6611238 -20,00
E4 2 E4 -48,6857821(-27,6611255 -18,00
ES 2 ES -48,6857845 | -27,6611392 -20,50
E6 3 E6 -48,6856836 | -27,6611426 -19,40
E7 3 E7 -48,6856860 | -27,6611563 -19,70
ES8 BL-101 E8 -48,6856355 | -27,6611580 -20,00
E9 4 E9 -48,6855851 | -27,6611597 -17,50
E10 4 E10 -48,6855875 (-27,6611734 -18,00
E11 5 E11 -48,6854865 | -27,6611768 -17,00
E12 5 E12 -48,6854889 | -27,6611905 -17,00
E13 BL-102 E13 -48,6854247 | -27,6611933 -16,50
E14 6 E14 -48,6853890 | -27,6611937 -16,30
E15 6 E15 -48,6853914 (-27,6612075 -16,00
E16 BL-103 E16 -48,6854297 | -27,6612221 -16,00
E17 7 E17 -48,6858972(-27,6611704 -17,00
E18 7 E18 -48,6858834 | -27,6611728 -17,50
E19 8 E19 -48,6854061 (-27,6612557 -16,00
E20 8 E20 -48,6853962 (-27,6612574 -16,00
E21 BL-104 E21 -48,6854386 | -27,6612733 -16,00
E22 10 E22 -48,6855101 (-27,6612791 -19,50
E23 10 E23 -48,6854988 | -27,6612811 -19,00
E24 10 E24 -48,6855062 [ -27,6612900 -18,30
E25 11 E25 -48,6854043 [ -27,6612940 -17,10
E26 11 E26 -48,6854152 (-27,6612980 -17,50
E27 11 E27 -48,6854063 [ -27,6613053 -16,00
E28 9 E28 -48,6859070 (-27,6612267 -16,00
E29 9 E29 -48,6858932 (-27,6612291 -15,40
E30 12 E30 -48,6859100 (-27,6612775 -18,30
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E31 12 E31 -48,6859122|-27,6612903 -10,00
E32 BL-105 E32 -48,6858618 |-27,6612920 -18,00
E33 13 E33 -48,6858108 |-27,6612905 -18,60
E34 13 E34 -48,6858130|-27,6613033 -16,80
E35 BL-106 E35 -48,6857625|-27,6613050 -18,80
E36 14 E36 -48,6857115 | -27,6613036 -19,40
E37 14 E37 -48,6857138|-27,6613164 -19,00
E38 BL-107 E38 -48,6856633 |-27,6613181 -20,00
E39 15 E39 -48,6856123|-27,6613167 -19,80
E40 15 E40 -48,6856145|-27,6613295 -19,70
E41 BL-108 E41 -48,6855641|-27,6613312 -17,00
E42 16 E42 -48,6855131|-27,6613295 -16,50
E43 16 E43 -48,6855204 |-27,6613383 -18,00
E44 16 E44 -48,6855091 |-27,6613403 -17,00
E45 BL-109 E45 -48,6854513|-27,6613461 -16,10
E46 17 E46 -48,6854151|-27,6613424 -17,50
E47 17 E47 -48,6854224 |-27,6613513 -17,00
E48 17 E48 -48,6854111 |-27,6613533 -17,00
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ANEXOS
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ANEXO A - PERFIS DE SONDAGEM (AREA 1)
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DESCRIGAQ DOS MATERIAIS

0,00 - 0,90 m: ATERRO COM CALICA.
0,90 - 3,23 m: AREIA MEDIA COM ARGILA,
SILTOSA, FOFA A POUCO COMPACTA, CINZA.

3,23 - 11,21 m: ARGILA ORGANICA, MUITO MOLE A

MOLE, CINZA ESCURA.

11,21 - 13,24 m: AREIA FINA E MEDIA, FOFA A

POUCO COMPACTA, CINZA.

13,24 - 17,35 m: ARGILA, POUCO PLASTICA, COM

AREIA, MOLE A MEDIA, CINZA.

PEDREGULHOS GROSS0S, MEDIAMENTE COMPACTA

17,35 - 21,25 m: AREIA MEDIA E GROSSA COM
A MUITO COMPACTA, CINZA.

IMPENETRAVEL A PERCUSSAO

LIMITE DA SONDAGEM: 21,25 m
ROCHA OU MATACAO.

PERFIL DE SONDAGEM SP-01
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AD (N)
UEDA 75 cm
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INDICE DE RESISTENCIA A
PENETRA%
PESO DE 65 kg
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0
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DESCRIGAO DOS MATERIAIS

2,53 - 9,90 m: ARGILA ORGANICA, MUITO MOLE A

MOLE, CINZA ESCURA.

12,76 - 16,57 m: ARGILA, POUCO PLASTICA, COM

1,12 - 2,53 m: AREIA MEDIA COM ARGILA,
AREIA, MUITO MOLE A MOLE, CINZA.

SILTOSA, FOFA A POUCO COMPACTA, CINZA E

MARROM.
9,90 - 12,76 m: AREIA MEDIA, POUCA ARGILA,

0,00 - 1,12 m: ATERRO COM CALICA.
FOFA A POUCO COMPACTA, CINZA.

IMPENETRAVEL A PERCUSSAO

PEDREGULHOS GROSSOS, MEDIAMENTE COMPACTA
LIMITE DA SONDAGEM: 19,80 m
ROCHA OU MATACAO.

16,57 - 19,80 m: AREIA MEDIA E GROSSA COM
A MUITO COMPACTA, VARIEGADO,

PERFIL DE SONDAGEM SP-02
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DESCRICAO DOS MATERIAIS

0,00 - 1,21 m: ATERRO COM CALICA.

1,21 - 2,10 m: AREIA MEDIA COM ARGILA,
SILTOSA, FOFA A POUCO COMPACTA, CINZA,

2,10 - 10,56 m: ARGILA ORGANICA, MUITO MOLE A

MOLE, CINZA ESCURA.

10,56 - 12,63 m: AREIA MEDIA, FOFA A POUCO

COMPACTA, CINZA.

12,63 - 16,76 m: ARGILA, POUCO PLASTICA, COM

AREIA, MUITO MOLE A MOLE, CINZA.

16,76 - 20,05 m: AREIA MEDIA E GROSSA COM
PEDREGULHOS GROSS0S, COMPACTA A MUITO

COMPACTA, CINZA.

IMPENETRAVEL A PERCUSSAO

LIMITE DA SONDAGEM: 20,05 m
ROCHA OU MATACAO.

PERFIL DE SONDAGEM SP-03
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AD (N)
UEDA 75 cm
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20
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PESO DE 65 kg
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3,16 - 11,65 m: ARGILA ORGANICA, MUITO MOLE A

PERFIL DE SONDAGEM SP-04
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IMPENETRAVEL A PERCUSSAQ

2,00 - 9,82 m: ARGILA ORGANICA, MUITO MOLE A

MOLE, CINZA ESCURA.

ROCHA OU MATACAQ.

DESCRIGAO DOS MATERIAIS

LIMITE DA SONDAGEM: 20,73 m

13,54 - 16,66 m: ARGILA, POUCO PLASTICA, COM

AREIA, MUITO MOLE A MOLE, CINZA.
PEDREGULHOS GROSS0S, MEDIAMENTE COMPACTA

1,13 - 2,00 m: AREIA MEDIA COM ARGILA,
A MUITO COMPACTA, CINZA.

MEDIAMENTE COMPACTA, CINZA A MARROM.
9,82 - 13,54 m: ARELA MEDIA, FOFA A POUCO

COMPACTA, CINZA.
16,66 - 20,73 m: AREIA MEDIA E GROSSA COM

0,00 - 1,13 m: ATERRO COM CALICA.
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DESCRIGAO DOS MATERIAIS

0,89 - 1,77 m: ARGILA ARENOSA, MOLE, CINZA.

0,00 - 0,89 m: ATERRO COM CALICA.

1,77 - 9,57 m: ARGILA ORGANICA, MUITO MOLE A

MOLE, CINZA ESCURA.

9,57 - 11,90 m: AREIA FINA E MEDIA SILTOSA,

POUCO COMPACTA, CINZA.

11,90 - 15,81 m: ARGILA, POUCO PLASTICA, COM

AREIA, MOLE, CINZA.

15,81 - 20,34 m: AREIA MEDIA E GROSSA COM
PEDREGULHOS GROSS0S, MEDIAMENTE COMPACTA

A MUITO COMPACTA, VARIEGADO.

IMPENETRAVEL A PERCUSSAO

LIMITE DA SONDAGEM: 20,34 m
ROCHA OU MATACAQ

PERFIL DE SONDAGEM SP-07
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DESCRIGAO DOS MATERIAIS

0,87 - 1,89 m: AREIA MEDIA COM ARGILA,

0,00 - 0,87 m: ATERRO COM CALICA.
SILTOSA, MEDIAMENTE COMPACTA, CINZA.

1,89 - 10,69 m: ARGILA ORGANICA, MUITO MOLE A

MOLE, CINZA ESCURA.

10,69 - 13,92 m: AREIA MEDIA SILTOSA, POUCO

COMPACTA A MEDIAMENTE COMPACTA, CINZA.

13,92 - 16,77 m: ARGILA, POUCO PLASTICA, COM
AREIA, MUITO MOLE A MOLE, CINZA A VARIEGADO.

16,77 - 20,87 m: AREIA MEDIA COM PEDREGULHOS
VARIADOS, COMPACTA A MUITO COMPACTA, CINZA

A VARIEGADO.

IMPENETRAVEL A PERCUSSAO

LIMITE DA SONDAGEM: 20,87 m
ROCHA OU MATACAOQ.

PERFIL DE SONDAGEM SP-08
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2,80 - 11,78 m: ARGILA ORGANICA, MUITO MOLE A
16,60 - 18,58 m: AREIA MEDIA COM PEDREGULHOS

PERFIL DE SONDAGEM SP-09
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1,82 - 11,84 m: ARGILA ORGANICA, MUITO MOLE A

PERFIL DE SONDAGEM SP-10
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ANEXO B — PERFIS DE SONDAGEM (AREA 2)

Sondagem: SP01 ICom (m): + 0,10

o

Profun-
Prof. [N°. dad Golpes/ cm didade DESCRICAO
(mfs) fmostr e das DOS SOLOS
1°42° | 2*43° | g 5 101520 25 30 35 40 45 50 55 60 || camadas
o
1,000 1 7 9 |’ ‘1 ATERRO argiloso. avermelhado. pouco compacto:
200 2 | 8 | 11|27
2.90
3000 312 )| 2 |°
s0o| 4 5 2 |* Argila. cinza. muito mole:
4.80
500 5 2 2 | ®
L Areia média, cinza, pouce compacto;
600 6 T 10 | ° :r a medinamente compacta:
/ 6.90
700 7 2 2 |7 <
b Argila, cinza. muito mole;
\ 7.90
800) 8 7 10 | *1f
Areia media. cinza. medianamente compacta:
8.90
9.00| 9 4 5 |°®
Argila arenosa. cinza, mole:
10000 10| 6 6 |© laconsisténcia média;
10.50
1100l 11 7 g |n ] Areia média. cinza. pouco compacto:
11.60
12,00 12 2 2 |®
1300] 13 5 2 |n Argila. cinza. muito mole:
\ﬁ 13.90
14,001 14 5 6 |
15.00] 15 5 T | Argila silte arenoso. esverdeado. de consisténcia média:
ariia;
16.00] 16 5 T |®1
17.00) 17 | 12 16 |7 M \
}I\ 17.90
18.00) 18| 14 | 18 |= 4
19.00] 19 16 20 | 1 Silte arenoso argiloso, esverdeado, compacto;
20.00| 20 | 22 | 28 |= i
21,000 21| 25 30 |z
I
Prof. NA:| 170 | Obs.:

161



Sondagem: SP01 ICom (m): +0,10 |'_
Profun-
Prof. | N das Golpes /cm GRAFICO didade DESCRICAO
(mts) | Amostras Lo das DOS SOLOS
120 ) 230 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 camadas
21.00 21 4
"n‘ |Silte arenoso argiloso. esverdeado. compacto:
22.00 22 29 39 =
i 22.80
23.00 23 = =
Impenetrivel a Percussio (MATACAO OU ROCHA)
24,00 o CONFORME NBR 6484:
25.00 =
26.00 -
27.00 Z
28,00 2=
29.00 2
30,00 £
31.00 £
32.00 a2
33.00 £
34.00 )
35.00 E
36.00 8
37.00 a7
38.00 ]
39,00 £
40.00 40
41,00 @
42.00 F
Prof. N.A. (m): 1,70 Obs.:

162
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Sondagem: SP02 ICom (m): +0,10 I
Profun-
Prof. [N°. dad  Golpes/ cm didade DESCRICAO
(mts) fmostr. R das DOS SOLOS
1°42° | 2°43° © 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 || camadas
o
ATERRO argiloso. avermelhado. fofo:
1,001 1 3 4 | 'T1
5 190
200| 2 2 2 |-
300) 3 2 2 |*
400 4 2 2 |t
Argila. cinza. muito mole;
500 5 2 I
600) 6 2 2 |°
70 7 2 2 |7
800) 8 2 2 | &1
8.90
9.00| 9 5 6 |°
10,000 10 5 6 | Areia. grossa. cinza. pouco compacta:
11.00] 11 5 T |
11.90
12,000 12 4 4 =
Argila. cinza. mole:
13.00] 13 5 6 |
\ a consisténcia média:
14,00( 14 6 8 |1
4 14.30
1 Areia media. cinza. medianamente compacta:
1500 15| 12 16 |=
," 15.90
16,00] 16 2 2 |1 Argila. cinza. muito mole:
) 16.90
17000 17| 16 | 24 |7 T Areia média, cinza, compacta;
8 17.50
18.00] 18| 26 | 44 |= v
1 Areia com pedregulho grosso. cinza. muito compacta:
19000 19| 32 | 46 |» T
\ \ 20.00
3 Impenetrivel a Percussio (PEDREGULHO)
20,00 20 20
Ensaio por trepanacio por lavagem
21.00 2
I CONFORME NBR 6484;
Prof. NA:| 170 | Obs.:




Sondagem: SP03

ICota (m): + 0,10

Profun-
Prof. [N°. da Golpes/am didade DESCRICAO
(mts) fmostr. . das DOS SOLOS
1°42° | 2°43° © 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 || camadas
Camada vegetal;
' 0.05
Aterro argiloso:
1000 1 6 8 |’ 0.90
’ Argila arenosa. cnza. de consisténcia média:
1.90
2000 2] 5 7 °
300) 3 4 5 |° Argila cinza. de consisténcia média:
400 4| 4 | 5 |° ;
4.80
500 5 2 2 | ®
6.00) 6 2 2 |®
_— o 9 |7 Argila. cinza. muito mole;
800) 8 2 2 |®
8.80
900 9 3 4 |°
1000l 10 i & Argila. cinza. mole:
10.90
11,00 11 9 12 |\ B
y Areia media. cinza. medianamente compacta:
11.60
12,000 12 4 4 |2
Argila pouco arenosa. cinza. mole:
12.80
13.00] 13 4 4 |®
14.00] 14 4 . Argila. cinza, mole;
“
14.70
15.00) 15 6 7 |» %‘
N Areia média. cinza. pouco compacto:
16,00] 16 7 9 | I\ a medianamente compacto:
H 16.50
17.00f 17 9 10 |7 '
Areia grossa. cinza. medianamente compacta:
18.00] 18 | 11 14 | I
% 18.50
19000 19| 20 | 31 |= .
L Areia siltosa. esverdeada. compacta:
20.00f 20| 26 38 | 0 20.60
l‘\ Impenetravel a Percussio (ALTERACAO):
21000 21 2 Ensaio por trepanacio por lavagem
| CONFORME NBR 6484
Prof. NA:| 170 | Obs.:

164
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