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RESUMO: A atualizagdo da ABNT NBR 6484:2020, introduziu algumas mudangas no ensaio SPT, tais como nos tubos de
revestimentos, locacdo de furos e critério de parada do ensaio. Desta forma, a ABNT NBR 6484:2020 vai de encontro com as
mudancas ocorridas que ddo énfase a seguranga, a qualidade e a sustentabilidade ambiental, impondo ao engenheiro civil uma
continuidade aos seus estudos, pois, as inovagdes serdo cada vez mais constantes no ramo da Engenharia civil e construgdo civil.
Outro ponto relevante é a obrigacdo determinada pelo item 4.3 da ABNT NBR 6122:2019 que obriga a pelo menos ser realizada
uma campanha de investigacdo geotécnica preliminar, constituida no minimo por sondagens a percussdo (com SPT), visando
determinar a estratigrafia e classificagdo dos solos, a posi¢do do nivel d’dgua e a medida do indice de resisténcia a penetracdo Nspr,
de acordo com a ABNT NBR 6484:2020. Pelo trabalho de campo salienta-se que os problemas verificados estdo relacionados a
empresa A em relacdo ao estudo geotécnico que ndo seguiu os procedimentos determinados pela nova ABNT NBR 6484:2020, o
que demonstra que o engenheiro civil por omissao ou por falta de conhecimento ou ainda em virtude do tempo deixou de seguir as
normas impostas, que pode causar prejuizos ao empreendimento.

Palavras-chaves: ABNT NBR 6484:2020, Investigacdo Geotécnica, Ensaio SPT, Patologia, ABNT NBR 6122:2019.

ABSTRACT: The update of ABNT NBR 6484:2020, introduced some changes in the SPT test, such as in the casing tubes, hole
location and test stopping criteria. In this way, ABNT NBR 6484:2020 meets the changes that have emphasized safety, quality and
environmental sustainability, imposing a continuity on its studies to civil engineers, as innovations will be more and more constant
in the industry. of civil engineering and civil construction. Another relevant point is the obligation determined by item 4.3 of ABNT
NBR 6122:2019, which requires at least a preliminary geotechnical investigation campaign, consisting of at least percussion
soundings (with SPT), in order to determine the stratigraphy and classification of soils. the water level position and the measure of
the NSPT penetration resistance index, according to ABNT NBR 6484:2020. For field work, he points out that the problems found
are related to company A in relation to the geotechnical study that did not follow the procedures determined by the new ABNT
NBR 6484: 2020, which demonstrates that the civil engineer by omission or lack of knowledge or even due to the time, it failed to
follow the imposed norms, that can cause damage to the enterprise.

Keywords: ABNT NBR 6484: 2020, Geotechnical Research, SPT Essay, Pathology, ABNT NBR 6122:2019.

Area de Concentracao: 03 — Geotécnica

1 INTRODUCAO

Em virtude das mudangas impostas pela globalizacio e
pelos avangos tecnoldgicos, € natural que as
transformacdes também atinjam a construgdo civil.

Neste contexto, pode-se citar como exemplos, tanto a
informatizacdo da sondagem SPT, quanto o uso da
inteligéncia artificial na investigacdo geoldgico-
geotécnica, pois favorece ndo apenas a melhoria da
qualidade, como a eficiéncia dos servigos, pois
diminuird a probabilidade de erros humanos. Deste

modo, constituindo assim, num fator que atende as
novas exigéncias de mercado cada vez mais
competitivo.

Portanto, pode-se afirmar que o saber do SPT ¢
imprescindivel para o engenheiro civil, pois
proporciona a ele informacdes relevantes relacionadas
ao solo e ajuda 0 mesmo a tomar as melhores decisoes
para o projeto, € consequentemente, para a sua
execucdo. Tendo como finalidade principal, possibilitar
a esse profissional alcancar uma maior economia,
eficiéncia e seguranga do empreendimento.
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Esta pesquisa buscou conhecer os procedimentos da
execucdo da sondagem SPT em campo e estudar a nova
norma do ensaio de sondagem (ABNT NBR
6484:2020). Busca ainda comparar as mudangas
ocorridas entre as normas: ABNT NBR 6484:2001 e
ABNT NBR 6484:2020 e realizar um acompanhamento
do ensaio em campo.

No ambito dessas consideragdes, € importante salientar
que esta pesquisa dard énfase a patologia das
investigacdes geotécnicas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A concepgdo de ensaio SPT na nova ABNT NBR
6484:2020

Na drea de fundacdes, em todo o mundo a sondagem a
percussdo é reconhecida como instrumento de suma
importdncia em uma obra de engenharia. Assim,
entende-se porque a sondagem SPT sido concebidas
como pesquisas de subsolo sob a perspectiva de uma
andlise fisica que antecede o projeto desenvolvido para

a construcao.

Nao hd como negar a relevancia da sondagem SPT para
a edificacdo de uma obra, pois a mesma constitui um
instrumento imprescindivel a toda edificagdo, pois
permite conhecer o estrato rigido ao qual a fundagao ird
se apoiar, assegurando a sustentagdo, quanto a
estabilidade e seguranca da obra. Portanto, o
funcionamento de qualquer fundagéo estd associado de
forma direta ao bom reconhecimento do solo onde a
construcdo serd executada, dai a importincia de obter
informacdes precisas, detalhadas e de qualidade, o que
€ possivel através da sondagem a percussdo. Portanto
conhecer geotécnico garante de forma minunciosa
garante a edificacdo de uma obra segura.

Neste contexto, a norma de sondagem SPT
recentemente sofreu algumas alteragdes ocorridas pela
nova ABNT NBR 6484:2020, a principal inovagao esta
relacionada no item 6, ou seja, Sistema de sondagem
mecanizado, introduzindo o martelo automatico que
ndo era especificado na norma anterior. Portanto, tal
norma modernizou o sistema SPT, pois promoveu a
adequacdo da norma aos avancos tecnoldgicos
associados a Engenharia Civil e consequentemente a
constru¢do civil garantindo uma maior precisdo dos
dados geotécnicos.

A mecanizagdo da sondagem SPT, possibilita obter
tanto uma maior precisdo, quanto uniformidade dos
dados. Isto ficou demonstrado por Cristoferi (2018),

1 Os autores do artigo citam apenas a regido oeste do Parand,
ndo mencionando a localidade ou municipio onde foi
realizada a investigacdo de campo.

Bergmann (2018), Lorenzi (2018), em uma édrea da
regidio oeste do Parand', onde foram recolhidas
amostras utilizando tanto do método mecanico, quanto
manual, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados obtidos por meio da analise do ensaio
mecénico e manual

MetAO(!O Método Manual
Mecéanico
Queda Altura de queda | Altura de queda

(cm) (cm)
1 75,44 93,50
2 75,54 82,48
3 75,69 86,38
4 75,66 93,95
5 75,53 77,85
6 75,51 75,51
7 75,50 72,86
8 75,50 71,48
9 75,45 77,43
10 75,49 71,14
11 75,43 75,06
12 75,00 75,41
13 75,06 71,34
14 75,09 71,43
15 75,61 75,80
16 75,63 77,91
17 75,52 82,72
18 75,49 83,52
19 75,28 82,45
20 75,30 76,73
21 75,34 80,07
22 75,13 80,10
23 75,28 75,27
24 75,21 75,84
25 75,40 73,40

Desvio Padrao 0,191021814 6,217022412

Fonte: Cristoferi (2018), Bergmann (2018), Lorenzi
(2018)
Pela Tabela 1, pode-se afirmar a importancia do SPT,
fazer o uso cada vez mais dos recursos tecnoldgicos,
que contribui para diminuir os erros operacionais ainda
favorece a reducdo dos custos com a obra Cristoferi
(2018), Bergmann (2018), Lorenzi (2018).

Pode-se afirmar que todo estudo de SPT realizado em
campo ou no laboratdrio estd sujeito a influéncia tanto
humana, quanto de equipamento e de procedimento. No
caso especifico da penetragdo do SPT os trés fatores que
mais influenciam sdo: instrumentos, procedimentos e
condi¢des do solo.

Na construcdo civil, o método mais utilizado de
sondagem para investigacdo geoldgico-geotécnico é
Standart Penetration Test — SPT, em virtude de
favorecer a execugdo, e ainda, em razao do seu baixo
custo quando comparado a outros métodos de
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sondagem. Assim, constata-se, que tal método pode ser
executado até mesmo em lugares de dificil acesso e
ainda, promover a coleta de amostras. Desta forma,
precisa determinar o indice que possibilita estimar tanto
a resisténcia (Nspr), quanto o nivel do lencol fredtico.
Tal fato explica, a razdo do método ser o mais utilizado
em todo o territério nacional em relacdo aos demais
métodos.

A Tabela 2 apresenta a classificacio dos solos
conforme o Ngpr.

Tabela 2 - Classificacdo dos Solos

Indice de
Solo re51stenc1:il a Designacio
penetracao
(Nspr)
<4 Fofa (0)
548 Pouco compacta
(0)
Areia e silte Mediamente
9al8
arenoso compacta (0)
19 a 40 Compacta (o)
s 40 Muito compacta
(0)
<2 Muito mole
3as Mole
Argila e silte 6al0 Média (o)
argiloso 11a19 Rija (0)
20 a 30 Muito rija (o)
> 30 Dura (o)

Fonte: ABNT NBR 6484:2020.

Portanto, pela Tabela 2 observa-se que a uma
correlacdo referente ao nimero de golpes e as pesquisas
tanto dos solos argilosos quanto arenosos.

Em relacdo a locagdo de furo em planta ABNT NBR
6484:2020, regulamente que o contratante terd de
apresentar a Referéncia de Nivel (RN), e
consequentemente, a cota em especial
georreferenciada, instituida para obter o nivelamento
dos pontos de sondagem. Caso ndo existir o RN ¢
preciso instituir de forma arbitraria, ndo fazendo parte
da edificacdo exemplo: calcadas etc. A locagdo de furo,
determina que o SPT precisa ser marcado com a
cravacdo de um piquete de material adequado, tal
piquete tem de estar cravado com a identificacdo do
ponto da sondagem, servindo assim de RN na execugdo
do SPT e ainda, posteriormente, determinar a cota
através do nivelamento topogréfico.

Em relacdio ao sistema de sondagem mecanizado,
observa-se que sdo utilizados diversos equipamentos
tais como: perfuratriz rotativa, tubos de revestimento,
haste de perfuragdo/cravagdo, amostrador padrio e
outros.

Na sondagem utiliza-se o equipamento perfuratriz
rotativa, para executar tanto a perfuragdo quanto a

amostragem que ¢ realizada em solo minimamente
perturbado.

Em relacdo os tubos de revestimento tém de ser de aco,
estabelece que o didmetro interno nominal minimo de
56 mm e o mdximo ndo pode ultrapassar 165 mm, pode
ainda, ser dotados de sapata de videa ou diamantada em
sua extremidade (ABNT NBR 6484:2020).

A haste de perfuragdo/cravagdo seja do tipo modelo
comercial A.

Em relacdo ao amostrador padrio na sondagem SPT
mecanizada ndo houve mudangas, pois continua as
mesmas recomendagdes, ou seja:

. A cabeca precisa possuir dois orificios laterais
para a saida tanto da dgua quanto do ar, assim como
interiormente uma valvula edificada por estrutura do
aco recoberto de material inoxidado;

. Corpo tem de ser perfeitamente retilineo nao
apresentar amassamentos ondulagdes denteagdes e
estriamentos, isto é, livre de toda deformacgdo que
modifica a secdo e a rugosidade superficial. Pode ser ou
niao bipartido longitudinalmente. Estabelece que o
comprimento minimo é de 500 mm, depois da eventual
recuperagdo das roscas de 500 mm; e,

. Sapata ou bico tem de ser de aco temperado ndo
apresentar trincas, amassamentos, ondulagdes e outras
deformacgdes.

Em relagao ao martelo, a nova ABNT NBR 6484:2020,
destaca que passou a utilizar o martelo automadtico,
regulamentando o conjunto composto por:

. O martelo de aco (émbolo), estabelece que a
sua formacao seja cilindrica apresentando massa de 65
kg (£ 0.5 kg);

. Regulamenta que o mecanismo tem de
assegurar uma altura de queda do &mbolo de 75 cm (*
1,5 cm);

. E necessirio que o sistema de guia do
equipamento (martelo), possibilite a queda do mesmo
com minimo de resisténcia, munido de um visor que
permite ao operador acompanhar de forma minuciosa o
movimento do martelo;

. Por fim impde que o sistema de elevacdo do
émbolo mecanico/hidraulico favoreca a determinagdo
da quantidade de golpes por minuto.

Assim, é significativo ressaltar que o procedimento de
perfuracdo tem de resultar em um furo tanto estdvel
quanto limpo, antes da introdu¢do do amostrador e
ainda precisa garantir que o ensaio de penetragio seja
executado minimamente perturbado.

Recomenda que caso seja utilizado revestimento no
decorrer do processo de perfuracdo, 0 mesmo ndo pode
ultrapassar o estabelecido durante a amostragem. Os
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métodos empregados mais utilizados na sondagem SPT
sdo: 1) método de perfuracdo com trado helicoidal; 2)
método de perfuragdo com trado oco; 3) método de
perfuracdo com tricone; e, 4) método de perfuracdo
wire-line com barrilete minimo N, conforme o tépico
da norma atual 6.2.2.3.

Outro aspecto relevante a ser destacado em relagdo ao
SPT diz respeito ao ensaio de penetragdo padronizado,

tal ensaio € realizado durante a sondagem a percussio
tendo como objetivo alcancar niveis de resisténcia a
penetracdo do solo (ABNT NBR 6484:2020).

A ABNT NBR 6484:2020, regulamenta que as
apresentacdes das penetracdes do amostrador precisa
ser exemplificada como destaca a Tabela 3.

Tabela 3 - Apresentacao das penetracoes

Penetracao Registro dos golpes Exemplo
?fg:ﬁiii‘(’)gfgﬁ o Golpes por trecho 3/15 - 3/15 - 4/15
. Numero de golpes para uma
E‘fgs;r(jfil(i)fgrliirt?sltdeedf 54gnclm penetragcdo imediatamente 3/17 —4/14 - 5/15
superior a 15 cm
Penetracdo superior a 45 cm com a Numero de golpes e respectiva 1/58
aplicacdo do primeiro golpe de martelo penetracdo
Ejge;?riior(f(oj?gh;l;t:se amostrador, Sem ntimero de golpes PH/50
Penetracdo com martelo, haste e .
amostrador, sem nimero de golpes Sem nimero de golpes PM/70
Penetracdo superior a 45 cm com a Numero de~ golpes e resp © ctiva
aplicacio de poucos golpes do martelo penetracdo nos respectivos 1/33 - 1/20
intervalos
Penetracdo inferior a 45 cm P
A Numero de golpes para cada
Se em qualquer dos trés segmentos, intervalo de penetracio 32/15
o nimero de golpes ultrapassar 30 cm P §
Se ndo for observado avango do P
e Numero de golpes para zero
amostrador durante a aplicacdo de centimetros de penetracio 5/0
cinco golpes sucessivos do martelo P §
Fonte: ABNT NBR 6484:2020
. Acidentais, essas patologias sdo causadas por

2.2 Algumas consideracdes sobre Patologia de
Investigacdo Geotécnica

Patologia é concebida como uma ciéncia que da énfase
aos sintomas, 0s mecanismos, origens e causas dos
defeitos constatados em edificacdes que buscam
estudar e corrigir os problemas verificados nas
edificagdes. Dai a importincia de realizar um
diagnéstico das patologias que causam danos a obra
(AZEVEDO, 2011).

As patologias podem ser classificadas em:

. Congénitas, estas podem originar ainda durante
a elaboracdo do projeto decorrentes da falta de
observagdo das normas técnicas, e ainda por falhas
resultantes da falta de qualificacdo dos profissionais
envolvidos que ird comprometer a edificacdo da obra;

. Construtivas, a origem de tais patologias estd
associada na fase da execugdo da construcio
consequente do uso da mao de obra desqualificada
ainda em decorréncia do emprego de materiais ndo
certificados e em virtude de ndo usar uma metodologia
para execucao dos servigos;

. Adquiridas, tais patologias surgem no decorrer
da vida util da obra e sdo originadas pela exposicao ao
meio em que ela estd inserida; e,

alguns fendmenos atipicos consequente de uma
solicitagdo incomum (LOTTERMANN, 2014).

Assim, constata-se dizer que a investigacdo do subsolo
¢ o fator mais decorrentes de problemas de fundagao,
em virtude do solo aguentar tanto as cargas, quanto a
sua identificacdo e a peculiaridade do seu
comportamento sdo fundamentais para a resolugdo de
todo o problema, Milititsky et al. (2008).

Desta forma, constata-se que a elaboracdo de uma
edificacdo adequada assim como a sua execugdo tem de
seguir as recomendagdes das normas técnicas vigentes,
pois estas que irdo assegurar a estabilidade da obra no
decorrer de sua vida util e isto s6 serd possivel a partir
de investigacdes geotécnicas.

Portanto, as pesquisas geotécnicas sdo realizadas, pelo
engenheiro civil e de outros profissionais Milititsky et
al. (2008), afirma que no Brasil essa investigagcdo
fundamenta-se na sondagem a percussdo e ressalta a
importincia do profissional qualificado e experiente
para assegurar que a constru¢do de uma obra ndo
sofrerd danos decorrentes de patologias.

z

A escolha do terreno adequado é primordial na
patologia das fundagdes para proporcionar tanto uma
vida 1til longa quanto estabilidade para uma obra.
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Como se vé, a patologia da fundagdo € imprescindivel
para execucdo de toda a construcido. Neste contexto
ABNT NBR 6122:2019, é de suma importancia pois ela
estabelece no item 4.3 que tem de ser realizada pelo
menos uma campanha de sondagem no solo por meio
da pesquisa de campo e laboratério.

Fundamentando Milititsky et al. (2008), pode-se dizer
que ocorre falha durante a investigacdo da pesquisa de
campo por exemplo, quando se realiza a execucdo da
sondagem em uma drea distinta da estabelecida da
determinada anteriormente, assim o SPT é realizado em
uma 4rea distinta do estudo da recomendada. Ainda o
emprego de materiais o uso de procedimentos ndo
estabelecidos em normas padronizadas como € o caso
dos procedimentos fraudulentos, isto ocorre quando a
empresa ndo proativa ndo executa aquilo combinado
com o cliente, por exemplo, diz que fez a investigagdo
geotécnica e se quer foi 14 realizar e apresentando
laudos ao contratante da obra totalmente discrepantes
com a realidade do local.

Milititsky et al. (2008), chama a atengdo para os
problemas gerados pela investigacdo insuficiente,
investigacao com falhas e interpretacdo inadequada dos
dados de investigacao.

Constata-se que em caso de investigacdo geotécnica do
solo for insuficiente, o programa elabora e executado de
tal projeto pode demonstrar ser inapropriado para
identificar causas que compromete o comportamento
do subsolo, tais como:

. A quantidade insuficiente de ensaio SPT
destinado para 4rea de enorme extensdo ou de subsolo
distintos pode eventualmente cobrir diferentes unidades
geotécnicas (fatores comuns de problemas constatados
em construcdo), em razdo de fundamentar-se em
informacdes inveridicas, ou seja, dados que ndo
corresponde a realidade do estudo realizado como
mostram as Figuras 1,2 e 3.

Figura 1 — Area nio investigada com subsolo distinto

area ndo
investigada *5

Corte BB

Limils entre drean

Fonte: Milititsky et al. (2008, p 29)

Figura 2 - Area ndo investigada com subsolo distinto

Corte AA
1 2

Limite entre areas

ql‘

onte: Milititsky et al. (2008, p 29)
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Figura 3 — Area nao investigada com subsolo distinto
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Fonte: Milititsky et al. (2008, p 29)

. Profundidade de investigacdo geotécnica nio
suficiente, nem pecularizado por camadas de
comportamento diferente, de uma maneira geral de pior
desempenho, outrossim, requeridas pelo carregamento
como entende Milititsky et al. (2008);

. Propriedades de comportamento ndo exigidos
pelos ensaios especiais (expansibilidade,
colapsibilidade etc, Milititsky et al. (2008);

. Condigdes resultantes de enorme quantidade de

propriedades, ocorréncia da presenga de anomalias ou
situacdo ndo diagnosticadas Milititsky et al. (2008).

Para evitar qualquer dano a obra de acordo com
Milititsky et al. (2008), é recomendado a aplica¢do na
ABNT NBR 8036:1983, como também realizar visita a
edificacdo, inspecionar as estruturas vizinhas, ainda
considera relevante tanto a experiéncia quanto o bom
senso, que precisa constituir em um guia para nao
provocar quaisquer danos de tal natureza.

Por sua vez, a investigagcdo geotécnica decorrentes de
falhas, que sem divida nenhuma compromete os
resultados obtidos e usados no projeto. Neste contexto,
Milititsky et al. (2008), alertam que na execugdo de
ensaio SPT, sdo comuns constatar erros no local do
terreno da edificacdo, ou seja, a realizacdo em sitio
distinto, lugar incompleto, utilizacdo de procedimento
inadequado ou SPT nio padronizado.

Além disso, o emprego de equipamento técnico
defeituoso, ainda em virtude da ndo especificagdao
inexisténcia do nivelamento para os furos em
associacdo a referéncia muito bem diagnosticada e
permanente relacionada a descri¢do do tipo de solo etc

Milititsky et al. (2008).

Milititsky et al. (2008), € oportuno frisar que
investigacdoes decorrentes de falhas em estudos
geotécnicos causa problemas na execucdo da obra em
razdo das distingdes entre projecdes e a realidade
diagnosticada em sua realidade.

Assim, ndo € surpreendente constatar que em
consequéncia das falhas de investigagdo, pode gerar

danos desastrosos na elaboragdo do projeto se faca o
uso de informagdes ou dados inveridicos durante a
edificacdo da obra. Desta forma, fica explicito que o
contratante da obra deve buscar para a realizacdo de
ensaios SPT uma empresa reconhecida como idonea
Milititsky et al. (2008).

Além, desse empecilho precisa ser levado em conta os
gerados em execucdo de ensaios ocorridos no
laboratério e campo, que diz respeito a
representatividade destes, isto €, os resultados t€ém de
refletir as reais condi¢des da investigacido geotécnica,
assim como as propriedades constitutivas do solo, da
questdo geradora do problema que estd sendo
pesquisado.

A andlise inapropriada dos dados referentes aos
problemas de investigacdo geotécnica estd relacionada
ao item andlise e projeto, elaborado pelo projetista que
emprega um modelo tendo como intuito descrever o
subsolo, apresentado propriedades de comportamentos
que resultam na representacdo das distintas camadas
(MILITITSKY et al. 2008).

Nesse sentido, constata-se que a adocao de nao valores
representativos ou diagnostico que nao consegue capaz
de identificar os problemas resultam em desempenho
inapropriado da obra.

A andlise resultante de um problema da obra acontece
a partir da produgdo (dados de ensaios geotécnicos
realizados em laboratério ou campo) tal investigacdo
analitica € realizada através de informagdes obtidas
pelo estudo geotécnico a luz do saber determinado pelo
comportamento do solo sobre carga ou decorrente da
transmissdo de esforco, sobre o macico do solo, esses
problemas conforme Milititsky et al. (2008), sao
relativos ao solo fruto da descri¢do das patologias
causadas pelo substrato rochoso tais como:

. A adogdo de perfil de projeto otimista sem a
realizacdo da caracterizagdo apropriada de qualquer
condi¢do representativa do subsolo, identificacdo dos
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tipos de camadas menos resistentes e a presenca do
lencol fredtico;

. A representacdo inapropriada resultante do
comportamento do solo de um estudo decorrentes de
pesquisas tanto empiricas quanto semiempiricas que
nao sdo recomendadas para a execucao de uma obra.

Outros fatores, que pode resultar em problemas durante
a execucdo estdo relacionadas, na concepcido de
Milititsky et al. (2008), a elevada produgdo do campo
das equipes de ensaio SPT, resultantes de perfuracdes
profundas e realizadas em tempos reduzidos ou
enormes quantidade de perfuracdes geradas por essas
equipes envolvidas neste ensaio.

Essa empresa nao estd sendo ética e a0 mesmo tempo
ndo tem o compromisso de executar uma obra de
qualidade ji que a sondagem SPT de investigagdo
geotécnica do solo e subsolo.

Os problemas decorrentes de patologia da edificagdao
também sdo resultantes da incapacidade dos
profissionais envolvidos em manusear adequadamente
os maquindrios de sondagem SPT, que cada vez mais
exige profissionais altamente qualificados, pois a
modernizacdo veio para ficar e quem ndo procurar se
aprimorar perderd competitividade no mercado
globalizado e bastante competitivo onde a qualifica¢dao
profissional € uma exigéncia.

Os problemas de patologia identificados em uma
edificacdo também geram custos elevados para o
cliente, uma vez que vai bancar as despesas é o
contratante da obra e os projetistas da obra sdo os
grandes responséveis pelos problemas de patologias da
fundacao.

Desta forma, constata-se que o projeto ndo alcangou
com o seu objetivo de proporcionar ao cliente uma obra
de qualidade de menor custo e sobretudo de satisfazer
as exigéncias impostas pelo contratante e pelas normas
técnicas (GONCALVES, 2015 e MILITITSKY et al.
2008).

No ambito dessas consideragdes verifica-se que norma
atual em vigor estd contribuindo para assegurar que a
edificacdo ndo apresente danos futuros, uma vez que
seguir as determinagdes de tal norma serd possivel
elaborar um projeto final de engenharia que nao resulte
em projetos inadequados e problemas de patologia
geotécnicos.

Assim, se entende porque no Brasil recomenda-se o uso
das normas técnicas para fundacdo pois estas
estabelecem os procedimentos, os principios que
devem ser seguidos em uma investigacio do solo
fundamentando na pesquisa geotécnica tendo como
objetivo de prevenir qualquer tipo de problema
decorrente de patologia e outros (GONCALVES, 2015
e MILITITSKY et al. 2008).

3 METODOLOGIA

3.1 Descri¢do do Trabalho de Campo

A pesquisa de campo realizada pelos autores do artigo
foi minuciosa e criteriosa da area da edificagdo, assim
o estudo realizado exigiu vdrias visitas técnicas, tendo
como finalidade obter maior nivel de informagdes
acerca do ensaio realizado pela empresa A, em duas
sondagens de solos executada por empresas distintas
tendo como finalidade edificar um prédio seguro e de
qualidade, dai a importancia desses dois estudos como
mostram as Tabelas 4 e 5 em anexo. A empresa B
contratada pelo cliente realizou a sondagem com o
intuito de diagnosticar se a primeira pesquisa ndo
cometeu nenhuma falha ou erro como destaca
Milititsky et al. (2008).

A construtora contratou a empresa B, para realizar a
contraprova das investigagdes geotécnicas da empresa
A.

A observagdo se dard através da pesquisa de campo, que
¢ imprescindivel no desenvolvimento deste trabalho, ja
que se trata da sondagem SPT, que somente pode ser
iniciada apés a pesquisa do solo na drea objeto de
estudo. Portanto, o uso da observacdo neste trabalho
deve-se ao fato de proporcionar aos pesquisadores uma
maior familiaridade sobre a realidade diagnosticada
através de estudos minuciosos no local que estd sendo
feita a pesquisa.

Assim, durante o ensaio SPT € importante chamar a
atengdo para o fato que a execug@o do SPT, s6 pode ser
iniciado depois da realiza¢do da limpeza do espaco, que
possibilitou o desenvolvimento das operagdes, sem
nenhum obstdculo e ainda apds a abertura de um sulco
para desviar as dguas de enxurradas. Além disso, é
fundamental salientar, que quando demonstrar ser
preciso a edificacdo de uma plataforma, é também
primordial que mesma seja toda assoalhada e ¢
necessdrio cobrir o lugar delimitado pelas partes de
fixacdo do tripé Figura 4.

Figura 4 — Tripé de Sondagem SPT
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E relevante nortear que a andlise de dados serd realizada
através da observagdo dos relatérios das observacdes
feitas durante o trabalho de campo pelos pesquisadores.

Para a realizagdo da pesquisa foi empregado o Excel por
facilitar a tabulacdo de forma mais minuciosa e
criteriosa dos dados.

Destaca que a pesquisa em questdo dedicard em analisar
os furos SP02 da empresa A e o SP101 da empresa B,
fazendo uma abordagem dos métodos empregados para
demonstrar o que diferencia e d4 confiabilidade a uma
das empresas de engenharia que realizaram tal
sondagem. Para a realizacido desse estudo geotécnico
utilizou-se do amostrador padrdo aberto e fechado
como mostra as Figuras 5 a e 5 b. Portanto, ambas as
empresas se utilizam do amostrador padrdo para
realizar os furos.

Figura 5 b — Amostrador
padrao fechado

Figura 5 a — Amostrador
padréo aberto

Fonte: Autores da Fonte: Autores da
Pesquisa Pesquisa

A Figura 6 mostra locag@o dos furos da empresa A e B.

Ficou constatado que os furos da sondagem de ambas

as empresas se encontram em distancia relativamente

proximas.

Figura 6 — Identificacdo dos Furos SPT
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Rua Harpia Qd 183 Lt 05 Parque Amazonia, Goiania-GO

Rafael Batista Azevedo / Gean Carlos Ferreira

Fonte: Autores da Pesquisa

Ambas as empresas durante a realizacdo da sondagem
fazem uso do martelo padrdo como mostra as Figuras 7
ae7b.

Figura 7 a — Martelo
Padrao

Figura 7 b — Martelo
Padrao

Fonte: Autores da Fonte: Autores da
Pesquisa Pesquisa

A escolha do método de sondagem SPT por qualquer
empresa tanto no Brasil quanto em todo o mundo deve-
se ao fato de tal equipamento ter um custo-beneficio
excelente quando se comparado a outros de
investigacdo  geotécnico para  especificar  as
caracteristicas mecanicas e fisica do solo.

Assim, entende-se porque em qualquer obra de
engenharia é essencial realizar uma programacio
apropriada de investigacdo geotécnica do subsolo.
Desta forma, serd possivel estabelecer os pardmetros
minimos para execucio da escolha do tipo de fundagéo
mais adequadas as caracteristicas do solo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Comparagdo entre a norma atual e a antiga

Ao analisar os critérios de paralizacdo de ambas as
normas, observa-se que as distingdes entre o
estabelecido pela norma antiga e atual, como mostra o
Quadro 1.

Quadro 1 - Diferencas de critério de paralizacio entre a
ABNT NBR 6484:2001 e ABNT NBR 6484:2020.
Critério de Paralizacio Critério de Paralizacio
(norma antiga) (norma atual)

Refere-se em alcancar 3 m A contmuagao/ da sondagem
SPT ocorrerd quando a

sucessivos caso obtenha 30 . .
golpes para a penetragio dos 15 profundidade atingir 10 m de

L resultados consecutivos
cm iniciais do amostrador . .
~ mostrando N iguais ou superior
padrao.
a 25 golpes.

A sequéncia da sondagem
Se atingir 4 m sucessivos caso | ocorrerd  até  atingir a
obtenha 50 golpes para a | profundidade que alcangou 8 m
penetracdo dos 30 cm iniciais | de resultados consecutivos
do amostrador padrao indicando N equivalentes ou
maiores que 30 golpes.

Caso atinja 5 m sucessivos se | O avango dard até atingir a
atingir 50  golpes  para | profundidade  que  tenha
penetracdo dos 45 cm do | conseguido 6 m, de resultados
amostrador padrao. demonstrando N iguais ou
superiores a 35 golpes.

Fonte: Autores da Pesquisa
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O Quadro 1 mostra que o estudo geotécnico realizado
pelas mudancas introduzidas pela norma atual é
confidvel, por ndo deixar diividas em relagdo ao critério
de paralizacdo estabelecidos pela sondagem SPT.

J& pela norma antiga ndo se pode garantir a
confiabilidade dos critérios obtidos em relacdo ao
critério de paralizagdo, em razdo de ndo apresentar o
mesmo rigor cientifico como da norma atual.

Por sua vez, a norma atual proporciona seguranca na
edificacdo de um estudo geotécnico para qualquer obra
como retrata o Quadro 2.

Portanto, a norma atual estd proporcionando ndo apenas
aos profissionais na obra, como, outrossim, aos
empreendedores  instrumentos e  procedimentos
adequados, eficientes e confidveis que a construgdo da
edificacdo ndo comprometerd a qualidade da obra. No
entanto, para isto ocorrer ¢ de suma relevincia que o
projetista da obra ao elaborar o projeto detalhar de
forma minuciosa a estrutura do projeto, especificando
todas as informagdes necessdrias e imprescindiveis para
todas as etapas previstas da constru¢do para ndo gerar
danos futuros a obra e nem prejuizos a empresa
responsdvel edificacio e ao contratante da obra.

Quadro 2 - Distin¢oes em relaciio a circulacdo de agua entre a
ABNT NBR 6484:2001 e ABNT NBR 6484:2020.
Avanco por circulacio de agua Avanco por circulacio de
(norma antiga) agua (norma atual)

Regulamenta que o método de
perfuracido com trado helicoidal
ndo pode ser utilizado para
realizacdo de ensaio SPT pois
nao admite o seu uso abaixo do
lencol fredtico que possa
interferir no material a ser
realizado o ensaio. Uma vez que
o revestimento ndo pode
avancar, além da cota principio
da amostragem. Como se V&, é
proibido o avanco da perfuracdo
da préxima cota de amostragem
usando o amostrador padrdo.

Caso o avan¢o do furo for em | Pela  norma  vigor fica
decorréncia de lavagem € | estabelecido que através do CA
necessdrio elevar o CA em uma | que todo material escavado é

Regulamenta quando o lengol
fredtico ou avango do trado espiral
for menor que 50 mm em 10
minutos de opera¢do continua de
perfuracdo ou em casos de solos
aderentes ao trado, estabelece que
€ necessdrio a adotar o método CA
(lavagem) como se v€& norma
exige a cravagdo do revestimento.

altura equivalente a 0,3 m, e deve
observar em sua queda manual
que é imprimido em movimento
de rotacdo na coluna de hastes.

retirado sendo um processo que
é executado pela bomba de
d’dgua motorizada através da
composicdo da perfuracéo.

Quando realizar de detritos que
nao sdo levados pelo CA ou pela
perfuracio de materiais sem
coesdo, precisa ser usado barrilete
com vélvulas de discos na parte
inferior substituindo assim a
lavagem com o trépano.

Regulamenta que a operagdo
resulta na  elevacdio da
composicdo de  perfuragdo
aproximadamente 300 mm do
fundo do furo, e a queda precisa
ser acompanhada de
movimentos de rotacdo
alternados que sdo aplicados de
forma manual pelo sondador.

A norma determina que a dgua de
circulagdo tem de se apresentar
limpa sem impurezas, assim
entende porque ndo é permitido a
sua reutilizac@o a Unica excegdo se
esta  for  autorizada  pela
fiscalizac@o.

Recomenda que seja reduzido a
altura de forma progressiva
quando o trépano se aproximar
da cota de ensaio e de
amostragem.

Fonte: Autores da Pesquisa

Portanto, a norma atual apresenta vantagens no estudo
geotécnico de CA em relacdo a norma antiga como
pode ser observado nos Quadros 1 e 2.

4.2 Comparagdo dos resultados entre a Empresa A e
B

Os resultados obtidos pela andlise da Figura 6,
possibilita a constatagdo que ambas as empresas, nao se
encontram em uma distancia tdo significativa, este fato
chamou a atencdo dos empreendedores da obra que
solicitou a empresa B, a realiza¢do de outra sondagem
para confirmar se os resultados obtidos pela empresa A.
Essa nova sondagem resultou em uma contraprova que
mostrou que os empresarios da edificagdo estavam
preocupados com a veracidade dos dados tendo como
intuito futuramente ndo ter nenhuma decorréncia de
patologia de investigacao.

Os resultados obtidos pela empresa sdo discrepantes
pois observa-se uma diferenciacdo muito grande em
relacdo aos Nspr que teve variacdo significativa quando
atingiu o impenetrdvel da empresa A alcangou apenas
13,45 m de profundidade. O mesmo nio ocorreu com a
empresa B pois os dados obtidos quando atingiu o
impenetravel foi de 22,53 m. No entanto, essa
discrepancia somente foi observada a partir do uso do
método CA pela empresa B, ji que os resultados
obtidos eram préximos quando passou a usar o CA e
comecou apresentar divergéncias nos dados obtidos.

Nesse sentido, o avango por CA da empresa B como
mostra as Figuras 8 a e 8 b ndo compromete e nao
representa riscos futuros ou danos para a obra a ser
executada o mesmo ndo se pode dizer em relagdo a
empresa A. Deste modo, conclui que futuramente se a
edificacdo for executada ndo conforme a sondagem da
empresa A apresentard falhas que comprometera toda a
patologia da obra, obrigando a realizar reparos futuros
para contornar os problemas diagnosticados pela
empresa B, isto vai depender se o projetista executou os
procedimentos estabelecidos pela norma pois € ele que
define o tipo de fundagdo apropriada para a edificacdo.

Figura 8 a — Processo de
Circulacao de Agua

Figura 8 b - Processo de
Circulagdo de Agua com
utilizacao (_ly.e bomba

Fonte: Autores da Fonte: Autores da
Pesquisa Pesquisa
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Analisando a Tabela 4 (em anexo), € possivel
diagnosticar que a empresa A através da andlise do
laudo de sondagem observa-se que a mesma realizou
um furo de sondagem SPT, isso ndo corresponde a
realidade uma vez que fica claro através dos resultados
como a locagdo do furo SP02, na realidade ele ndo
empregou o método de circulacio de 4gua como
recomenda nova ABNT NBR 6484:2020. Portanto, este
profissional cometeu erro pois utilizou o golpeamento
do martelo para reduzir o tempo da sondagem. Ao
contrario da empresa B que fez o uso correto do martelo
padrdo como mostra as Figuras 9 a e 9 b, portanto
constata-se que existe uma discrepancia devido a
ABNT NBR 6484:2020 e os dados da empresa B.

Figura 9 a — Martelo Figura 9 b — Martelo
Padrao _ Padrio

Ul

Fonte: Autores da Fonte: Autores da
Pesquisa Pesquisa
A confiabilidade da empresa B em relagdo a sondagem
SPT fica comprovada através do controle dos golpes
dados ao estabelecer 15 cm para cada metro executado
na sondagem como mostra a Figura 10.
Figura 10 — Controle da altura da sondagem.

Fonte: Autores da Pesquisa
Pelo exposto constatou-se que ha divergéncias entre
empresas A e B, sdo consequéncias da primeira nao
seguir a recomendagdes da norma.

A Figura 11 mostra o comparativo entre ambas as
empresas e observa-se que somente a empresa B que
utilizou o CA. Assim, se entende porque os resultados
obtidos pela empresa retratam a realidade mostrando
através do uso da CA que os dados da empresa A
ficaram discrepantes em relacdo aos dados obtidos pela
empresa B. Portanto, ndo ha como negar que o CA ¢
imprescindivel a qualquer estudo geotécnico para evitar
qualquer tipo de dano patoldgico no futuro.

Figura 11 — Resultado do Nspr.
10

0 5 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Profundidade (m)

=—f@i—=EMPRESA A —@§—EMPRESAB

Fonte: Autores da Pesquisa

Outro aspecto, a ser destacado que ambas as empresas
ndo utilizam a corda téxtil recomendada pela ABNT
NBR 6484:2020, entretanto, € invidvel pois o cabo de
aco € mais resistente pode ser utilizado outras vezes
para a realizacdo de outros ensaios e um menor custo
para as empresas envolvidas na pesquisa como mostra
a Figura 12.

Figura 12 — Cabo de Aco

Fonte: Autores da Pesquisa

Embora nas duas empresas A e B que utilizou na
execucdo o tripé na sondagem SPT como mostra a
Figura 4, entretanto, os dados apresentados pela
empresa A ndo representa a realidade diagnosticada,
pois ndo utilizou o método CA, portanto os dados
relatados pelo engenheiro da empresa A afirmando que
os 30 cm finais dos golpes do amostrador e usando o
martelo de 65 kg, atingiu uma queda livre de uma altura
de 75 cm e isto ndo € possivel utilizando a técnica do
golpeamento que consiste de compactar o solo.

Pontificia Universidade Catdlica de Goias

Curso de Engenharia Civil 2021/1 10



Deste modo, ndo resta ddivida que futuramente ¢é
imprescindivel adotar procedimentos para resolucao de
patologias identificadas na fundacao devido ndo utilizar
de forma cientifica tanto reconhecida quanto
comprovada, isto é decorrente da falta de experi€ncia
do engenheiro que é obtida no decorrer dos anos, pois
esses problemas € fruto do uso de métodos empiricos
empregados para andlise prévia da fundacdo, esta
constatacdo mostra a importdncia de realizar uma
andlise individualizada das patologias manifestadas na
investigacao geotécnica (ZUCHETTI, 2015).

Para solucionar problemas de patologia constatado em
uma fundacdo Zuchetti (2015), recomenda que seja
empregado uma metodologia de estrutura bdsica de
andlise dos problemas como propde Lichtenstein
(1985), que considera relevante identificar o problema,
realizar a vistoria no local, identificar pelo estudo
geotécnico a patologia ocorrida na obra, verificar os
ensaios desenvolvidos em laboratério, realizar
diagnésticos, apresentar alternativas de intervencao,
decisdo da equipe e resolucdo dos problemas.

O diagndstico tem um papel primordial para constatar
os tipos de patologias em uma investigacio geotécnica.
Neste contexto, os profissionais envolvidos ndo podem
partir de uma opinido ji preconcebida pois o
diagnostico pode mostrar que a concepg¢do anterior que
nao foi confirmada por isso que na realizacdo do
diagnéstico da fundagdo que pode vir a ter problemas
estruturais por nao ter feito uma excelente investigacao
do terreno. Dai porque € necessario obter informacgdes
minuciosas coletada durante a visita no local que é feita
com a sondagem SPT. E preciso fotografar a fundagio
para identificar a patologia.

E importante ressaltar que, as Figuras 13 e 14
apresentam os resultados obtidos das sondagens
realizadas pelas empresas A e B.

Figura 13 — Resultado do Nspr empresa A.
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Fonte: Autores da Pesquisa

2 Observagdo: onde se 1€ circulagio de dgua é abreviado por
CA

Figura 14 — Resultado do Nser empresa B.
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Fonte: Autores da Pesquisa

Pelos laudos apresentados pela empresa A e B, os
resultados obtidos pela empresa A em relagdo a locagdo
dos furos de sondagem em comparagdo com a empresa
B, observa-se que os resultados sdo divergentes pois, a
empresa B adota a circulagio de dgua’, seguindo o que
determina a norma em vigor. Isso mostra que, a
empresa B ndo se preocupou em estender o tempo
necessdrio para a realizacdo da sondagem que foi
realizada em 3 dias, ou seja, dois para até atingir o
impenetravel e um dia foi destinado para obter o nivel
d’4gua isto possibilitou obter dados ndo distorcidos da
realidade. Assim constata-se, que a empresa A
supostamente tinha uma preocupacdo com a extensdo
do tempo da realizacdo da sondagem, este fato pode ter
contribuido para ter gerado dados distorcidos. Acredita
que a empresa A utilizou outro método que ndo foi o
empregado pela empresa B Milititsky et al. (2008),
como mostra as Figuras 13 e 14.

Por fim o diagnostico possibilitard a equipe técnica a
estabelecer os pardmetros referentes ao estado de
conservacdo da edificacdo favorecendo a equipe de
técnica tomar a melhor decisdo em relagdo a
intervengdo para solucionar o problema constatado na
obra.

4.3 Comparagdo dos resultados da norma com a
Empresa B

Pelo Quadro 3, constata-se que os resultados obtidos
pela empresa B sdo satisfatérios pois atendeu a
solicitacdo do contratante, por demonstrar ser uma
organizacdo que cumpre a legislagdo especificada na
norma atual.

O Quadro 3, mostra porque a empresa B alcancou resultados
positivos em relaciio ao estudo geotécnico

Seguiu as recomendacdes da norma vigente de sondagem SPT

Investigacdo geotécnica

Tripé de sondagem

Amostrador Padrdo

Martelo com massa 65 kg

Revestimento

Limpeza do furo

Trépano de lavagem

Circulagdo d’dgua

—[o|o|w|an|wn|s|w|o]|—

(=]

Mio de obra qualificada

Compromisso com a qualidade de obra e ndo com o tempo de

—
—

execuc¢do do ensaio SPT

Fonte: Autores da Pesquisa
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Observando o Quadro 3, constata-se que o sucesso da
empresa B deve ao fato dela obedecer, criteriosamente,
os procedimentos e as normas relacionadas a sondagem
e a fundacdo.

5 CONCLUSOES

O conhecimento da sondagem por parte dos estudantes
de engenharia, lhes proporcionaram uma melhor visdo
da 4drea de geotecnia, entendendo a necessidade de
conhecer os procedimentos usados no ensaio de
sondagem, bem como, compreender o laudo de
sondagem, de modo a interpretar o perfil do solo,
identificar o nivel do lencol fredtico, determinando a
resisténcia das camadas usadas para a escolha das
fundacdes ou conten¢do. Enfim, dando uma formacao
adequada ao futuro profissional e o capacitando melhor
para a 4rea de geotecnia.

A atualizacdo da ABNT NBR 6484:2020, introduziu
algumas mudangas, tais como nos tubos de
revestimentos, locag¢do de furos e critério de parada do
ensaio. Desta forma, a ABNT NBR 6484:2020 vai de
encontro com as mudancas ocorridas que ddo énfase a
seguranca, a qualidade e a sustentabilidade ambiental,
impondo ao engenheiro civil uma continuidade aos seus
estudos, pois, as inovacdes serdo cada vez mais
constantes no ramo da Engenharia civil e construgdo
civil SILVA e FERNANDES (2017).

Salienta que o estudo geotécnico realizado em uma
edificacdo caso ndo reflita a realidade com certeza
resultard em danos patoldgicos no futuro, tais como:
arquitetonicos, funcionais e estruturais. Além disso,
contribuird para elevar os gastos financeiros e
consequentemente prejuizos para o contratante da obra
que ¢é resultado de um projeto geotécnico mal
elaborado, pois ndo priorizou a qualidade plena da obra
e os anseios do contratante e dos futuros residentes da
edificacdo. Desta forma, entende-se porque os
principais problemas patoldgicos de uma obra sdo
consequéncias em especial de falhas de variacdes,
dimensdes e outros.

Constatou-se que o ensaio da empresa B retrata a
realidade da locacdo dos furos e da geologia local tdo
importante nos estudos geotécnicos e para edificacio de
uma obra segura, ou seja, sem apresentar danos
patoldgicos que possa a vir a comprometer a qualidade
da obra no futuro, devido ter observado as
determinacdes da norma atual. Isto ocorreu porque a
empresa B, fez um estudo levando em conta a
determinacdo da ABNT NBR 6484:2020.

A principal falha do estudo da empresa A refere ao fato
dela ndo ter utilizado na pesquisa de sondagem a CA, o
tempo destinado para execucdo da sondagem e nao
observar os critérios que estabelecidos pela norma por

isso comprometeu os seus resultados isso ndo se
verificou em relacdo a empresa B. Destacou que em
decorréncia do estudo geotécnico constatou-se que a
empresa A ndo realizou uma pesquisa no que se refere
aos padrdes estabelecidos pela norma.
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ANEXOS

Tabela 4 — Descricao das Sondagens das Empresas A

FUROS DE . COTA
PROFUNDIDADE SONDAGEM CLASSIFCACAO (m)
(m) SP02 DO MATERIAL 100.66
-1 Argila, Vermelha
-1,45 4 Argila, Vermelha, Muito Mole
-2,45 6 Argila, Vermelha, Muito Mole
-3,45 6 Argila, Vermelha, Rija
Silte, com Micaceos, Vermelho,
4,45 i Médio a Rijo
545 10 Sl.l.te’ com Micaceos,Vermelho,
Rijo
645 9 Slll.te, com Micaceos,Vermelho,
Rijo a Duro
-7 9 NA
745 18 Silte, com Micaceos,Vermelho,
Duro
Silte, com Micaceos,Vermelho,
-8,45 23 Duro
Silte, com Micaceos,Vermelho,
-9,45 35 Duro
Silte, com Micaceos,Vermelho,
-10,45 39 Duro
Silte, com Micaceos,Vermelho,
-11,45 42 Duro
Silte, com Micaceos, Vermelho,
-12,45 45 Duro
13.45 47 Silte, com Micaceos, Vermelho,
Duro

Fonte: Adaptado da Empresa A
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Tabela 5 — Descricdo das Sondagens das Empresa B

PROFUNDIDADE
(m)

FUROS DE
SONDAGEM

SP101

COTA
(m)

CLASSIFCACAO DO MATERIAL 0.18

AREIA-ARGILOSA, MARROM AVERMELHADA,
COMPACIDADE FOFA.

AREIA-ARGILOSA, MARROM AVERMELHADA,
COMPACIDADE FOFA.

-3

AREIA-ARGILOSA, MARROM AVERMELHADA, COM
FRAGMENTOS CENTIMETRICOS DEQUARTZO, POUCO
COMPACTA.

AREIA-ARGILOSA, MARROM AVERMELHADA, COM
FRAGMENTOS CENTIMETRICOS DE QUARTZO, POUCO
COMPACTA.

SILTE-ARENOSO, MARROM, COM FRAGMENTOS
MILIMETRICOS DE QUARTZO, POUCO COMPACTO.

SILTE-ARENOSO, MARROM, COMFRAGMENTOS
MILIMETRICOS DE QUARTZO, POUCO COMPACTO.

NA

SILTE-ARENOSO, ARROXEADO, COMFRAGMENTOS
CENTIMETRICOS DE QUARTZO, POUCO COMPACTO

SILTE-ARENOSO, ARROXEADO, POUCOCOMPACTO.

SILTE-ARENOSO, ARROXEADO, POUCOCOMPACTO.

13

SILTE-ARENOSO, ARROXEADO, MEDIANAMENTE
COMPACTO.

-11

14

SILTE-ARENOSO, ARROXEADO, MEDIANAMENTE
COMPACTO.

-12

15

SILTE-ARENOSO, ARROXEADO, MEDIANAMENTE
COMPACTO.

-13

23

SILTE-ARENOSO, MARROM, COM FRAGMENTOS
CENTIMETRICOS DE QUARTZO, COMPACTO.

14

24

SILTE-ARENOSO, MARROM, COMFRAGMENTOS
CENTIMETRICOS DE QUARTZO, COMPACTO.

-15

20

SILTE-ARENOSO, MARROM, COMFRAGMENTOS
CENTIMETRICOS DE QUARTZO, COMPACTO.

-16

21

SILTE-ARENOSO, MARROM, COM FRAGMENTOS
CENTIMETRICOS DE QUARTZO, COMPACTO.

-17

20

SILTE-ARENOSO, MARROM, COM FRAGMENTOS
CENTIMETRICOS DE QUARTZO, COMPACTO.

-18

18

SILTE-ARENOSO, MARROM ACINZENTADO, COM
FRAGMENTOS MILIMETRICOS DE QUARTZO,
MEDIANAMENTE COMPACTO.

-19

22

SILTE-ARENOSO, MARROM ACINZENTADO, COM
FRAGMENTOS MILIMETRICOS DEQUARTZO, COMPACTO.

27

SILTE-ARENOSO, MARROM ACINZENTADO, COM
FRAGMENTOS MILIMETRICOS DEQUARTZO, COMPACTO.

27

SILTE-ARENOSO, MARROM ACINZENTADO, COM
FRAGMENTOS MILIMETRICOS DEQUARTZO, COMPACTO.

>50

SAPROLITO (TRANSICAO SOLO / ROCHA). SILTE-
ARENOSO, MICACEO, CINZA ESVERDEADO, PRESENCA
DE FRAGMENTOS MILIMETRICOS DE QUARTZO, MUITO

-22,53

>50

SAPROLITO (TRANSICAO SOLO / ROCHA). SILTE-
ARENOSO, MICACEO, CINZA ESVERDEADO, PRESENCA
DE FRAGMENTOS MILIMETRICOS DE QUARTZO, MUITO

Fonte: Adaptado da Empresa B
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