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RESUMO

A construcdo civil depende profundamente do estudo do solo, e para esse fim dispde de
ferramentas que possibilitam a sua caracterizacdo. O presente trabalho visa nortear esse
conhecimento em uma area previamente estabelecida, por meio de laudos fornecidos por uma
empresa da cidade de Santarém PA. E, para esse fim, foi delimitada uma area de estudo
dividida em oito zonas com o objetivo de facilitar a elaboracdo do mapeamento geotécnico
com base no SPT, ensaio de penetracdo padrdo. Essa caracterizacdo apresenta como base
definir o tipo de solo, o perfil e as caracteristicas geotécnicas; e a resisténcia a penetragdo
(NSPT). A apresentacdo deste estudo consiste em um breve historico do estudo do solo;
utilizacdo e equipamentos do SPT; analises dos laudos e, como objetivo final, a analise dos
paramentos de pesquisa para uma possivel caracterizacdo do solo na zona urbana de
Santarém-PA.

Palavras-chave: Solos; SPT.
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ABSTRACT

The construction industry relies heavily on the study of the soil, and to this end have tools that
allow its characterization. The present work aims to guide this knowledge in an area
previously established through reports provided by a company in the city of Santarem PA.
And for this purpose it was defined a study area divided into eight zones in order to facilitate
the preparation of geotechnical mapping based on SPT, standard penetration test. This
characterization will be based on defining the type of soil profile and geotechnical
characteristics, and the penetration resistance (SPT N). The presentation of the work is a brief
history of the study of the soil, equipment use and the SPT; analysis of reports and vestments
as the ultimate goal of research for a possible characterization of the soil in the city of
Santarem - Para.

Keywords: soil; SPT.
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1 INTRODUCAO

Na engenharia civil, o estudo preliminar do terreno onde se pretende construir um
empreendimento é de grande importancia para o desenvolvimento dos projetos seguintes,
pois, esta garante dados técnicos que subsidiam a escolha do tipo de fundacg&o, seja edificacdo
rasa ou profunda. Esses dados permitem condi¢Oes para a elaboracdo do planejamento
construtivo dentro dos parametros de seguranca exigidos pela normatizacao.

A analise minuciosa das camadas permite determinar o perfil e a resisténcia do solo e
0 possivel nivel de agua nas camadas analisadas do terreno, onde se pretende efetuar o
empreendimento. Atualmente, na construcdo civil, existem varias ferramentas e técnicas para
caracterizacdo do solo, sejam instrumentos cientificos de grande e baixa complexidade.
Assim, o trabalho focou sua analise nos dados coletados pelo ensaio de penetracdo padrdo
(SPT) por permitir facilmente sua mobilizagcdo e operacdo, destacando ainda o custo mais
acessivel. A caracterizacdo do solo se da por meio de alguns métodos de campo tais como:
ensaio de cone (CPT), piezocone (CPTU), ensaio de palheta, ensaio pressiométrico, ensaio
dilatométrico entre outros.

Neste contexto, o SPT, € uma ferramenta construtiva imprescindivel de analise do
solo, sendo considerado o recurso experimental mais utilizado no mundo para a realizacéo de
sondagem geotécnica, ndo sendo diferente no Brasil, pois 0 método propicia a facilidade de
execucdo e é considerado economicamente viavel em comparacdo a outros métodos. Segundo
SCHNAID (2001), no Brasil e no mundo, tornou-se corrente o uso do ensaio de campo SPT.

Por esses fatores, além da confiabilidade cientifica assegurada pelos resultados, é que
o trabalho buscou a analise dos dados coletados nos laudos do ensaio de penetracdo padréo,
dando destaque aos nimeros de golpes para atingir a resisténcia aceitavel do projeto; o nivel
de agua, profundidade e o perfil de cada camada do solo. Assim, o conhecimento apropriado
das potencialidades deste ensaio de campo representa um importante controle cientifico de
qualidade para todas as obras, incluindo as do municipio de Santarém no Estado do Para. Este
trabalho foi desenvolvido a partir desta inquietude, além de visar a qualidade de servigos com
0 maximo de seguranca, isto é, dispor aos profissionais envolvidos subsidios técnicos para a
elaboracdo de projetos e futura execucdo. Segundo Salame & Alencar (2006), a analise
técnica do solo da area a ser construida e de fundamental importancia na escolha da fundacéo,
o profissional deve apresentar qualificacdo e possuir habilidades no conhecimento do solo, a

escolha equivocada da fundagdo pode ocasionar provaveis colapsos de estrutura, por isso se



faz importante que o engenheiro geotécnico possua experiéncia para a avaliacdo do estudo de
fundacdes.

No meio técnico da construcdo civil, € comum se adotar um procedimento para o
projeto de fundacdo de uma edificacdo, seja realizado na integra ou pelo menos
analisado por um profissional de geotécnica com experiéncia de pratica de
fundacdes, pois apesar das pesquisas e sondagens de subsolo, que se faca no terreno
da obra, o solo, principalmente em funcdo de sua estratigrafia muito especifica de
cada regido, pode apresentar surpresas que levem a uma defini¢do equivocada do
projeto.(SALAME & ALENCAR JR, 2006).

Para isto, o estudo disponibilizou a caracterizacdo do solo em zonas pré-estabelecidas,
devem compreender até oito zonas de influéncia em cinco bairros com maior concentracao de
populacdo e consequentemente edificacdo verticalizada. A andlise abrange os parametros de
confiabilidade estabelecidos por laudos anteriores executados nessa area de influéncia
delimitando alguns aspectos, tais como: comparacao das caracteristicas quanto a formagéo do
solo, identificacdo das camadas existentes do solo, comparacdo da quantidade de golpes ao
longo da profundidade, identificagdo do nivel d’agua (quando existente) ¢ a correlagdo do
ganho de resisténcia ao longo da profundidade de perfuragdo. Sendo assim, a justificativa do
estudo € a propria importancia da investigacdo do solo, e sua caracterizacdo, para garantir a
execucdo de qualquer empreendimento no aspecto de fundacdo, isto €, disponibilizar
informacdes para o estabelecimento do melhor tipo de fundacéo.

O método SPT ainda proporciona praticidade e economia, pois essa ferramenta
permite o detalhamento das caracteristicas do solo. Tendo em vista que esses dados
disponibilizam subsidios para o esclarecimento e a prdpria conscientizacao da necessidade de
se conhecer o solo, principalmente, onde tera um empreendimento construtivo, pois qualquer
que seja a obra, por mais simples que aparenta, deve ter um estudo de sondagem do solo, com
0 objetivo de minimizar riscos futuros para a estrutura, bem como para a prépria vida de seus
ocupantes. Portanto, o detalhamento proporcionado pela pesquisa tedrica e pratica da
caracterizacdo do solo na area amostral que envolve os cinco bairros da cidade de Santarém é
um marco inicial de um mapeamento da regido urbana deste municipio.

Houve vérias preocupacgdes em relacdo ao ensaio do SPT devido sua utilizacdo, haja
vista que tanto a aparelhagem, quanto o modo de execucdo do ensaio sofrem influéncias de
varios fatores. Um dos fatores de interferéncia no ensaio é conhecido, e sua influéncia
quantificada, contudo existem outros fatores que ainda devem ser identificados e
demonstrados a sua relevancia no que se refere a influéncia nos resultados do ensaio. O

método do SPT é um ensaio bem usado e empregado, ndo apenas no Brasil, mas em todo o
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mundo como instrumento indispensavel nas investigacbes do subsolo e preliminares para o
projeto de fundagdes.

O fato de possuir um dos equipamentos indicadores do tipo de solo, em seu perfil de
sondagem demonstra o nivel do lencol freatico e a resisténcia do solo por meio dos niumeros
de golpes, devido a sua simplicidade na hora da execuc¢éo, o equipamento é de facil manuseio,
a coleta de dados tem tempo de resposta, e parece bastante razoével procurar meios que
possibilitem avaliar com maior confiabilidade o seu desempenho, por meio de um
procedimento padronizado SEED (1985).

Com a analise do ensaio, as pesquisas tém evoluido nas Ultimas décadas com a
normatizagédo e novos conhecimentos sobre o SPT. Por ser um ensaio simples, tanto do ponto
de vista de execucdo e interpretacdo, desde o seu surgimento houve uma grande aceitacdo
pelas empresas de Geotécnica que passaram a utilizar o SPT como um ensaio de uso corrente
no meio geotécnico. Evidentemente essa populariza¢do conduziu o ensaio a aspectos positivos
e negativos.

Do ponto de vista de crescimento na utilizacdo do método é inegavel que o elevado
grau de experiéncia pratica é obtido com o ensaio. A andlise disso é a existéncia de inimeras
correlagbes empiricas com o comportamento das fundacGes em escala real ou com provas de
carga (SCHMERTMANN, 1970; SCHMERTAMNN et al. 1978; AOKI-VELLOSO, 1975;
DECOURT-QUARESMA, 1978, BURLAND & BURBIDGE, 1985), além de parametros
usados para identificacdo e classificacdo dos solos investigados (TERZAGHI & PECK, 1948;
HVORSLEV, 1949). Por outro lado, ndo se pode esquecer que o grande nimero de empresas
que sdo executoras do ensaio SPT, ao longo do tempo, em suas utilizagdes poderdo incorporar
modificacdes em seu sistema de ensaio ou até mesmo em um relaxamento por parte da
empresa, quanto a manutencdo necessaria do conjunto que constitui o equipamento original.

Segundo NIXON (1982),ha os equipamentos com configuracGes diferentes da
padronizada como padrdo ou de referéncia. Essa diferenca ocorre dentro da empresa que
utiliza varias aparelhagens e diferentes equipes de sondagem, no ambito da regido, onde
varias empresas exploram o ensaio com aparelhagem de sistematica diferente. Essa realidade
traz, sem duavida, conflitos relativos a aspectos extrapolativos. Ndo se podem comparar
resultados obtidos em dois locais, por exemplo, ainda que o solo seja aparentemente o
mesmo, se 0s ensaios de SPT ndo tém a mesma padronizagéo.

Constatagdes dessa natureza foram feitas hd mais de trés décadas por CASAGRANDE
(1968) apud BELINCANTA (1985). Além desses fatores de incerteza, os fatores de ordem
humana também estdo presentes de acordo FLETCHER (1965). Assim posto, evidencia-se

3



que a padronizacgdo do SPT, de uma maneira universal, é algo distante da realidade. Embora o
ensaio seja normalizado em varios paises, a exemplo da ASTM D1586 (1984) revista em
1992, utilizada nos Estados Unidos e 0 Método da ABNT (1984), NBR 6484 (ABNT, 2001)
vigente no Brasil, constata-se que o SPT enfrenta sérios problemas de padronizacdo. De
acordo com BELINCANTRA (1998), essa auséncia da pratica da norma causa elevados
prejuizos a cadeia da construgdo civil.

Como ndo raramente, existem enormes davidas sobre a confiabilidade dos resultados
apresentados pelas empresas que executam o0s servicos de sondagem, grande parte dos
projetistas estruturais subavaliam as condic¢Ges do terreno e superdimensionam as fundacoes.
Esse superdimensionamento traz, agregado a si, um enorme custo ambiental, uma vez que
recursos naturais e energéticos sdo consumidos desnecessariamente constituindo assim a
pratica do desperdicio.

Entretanto, TEIXEIRA (1993), relata uma série de patologias e colapsos relacionados
ao subdimensionamento das fundagdes decorrentes de ensaios de SPT, que superestimaram a
resisténcia do solo responsavel por suportar a edificacdo. Nesse cenario, 0s prejuizos
ambientais também sdo evidentes, uma vez que uma parcela ou a totalidade de insumos e
energia empregados na construcdo acabam reduzidas a entulho.

Fato é que a auséncia de padronizacdo e certificacdo dos servigos relacionados a
sondagem a percussdao do tipo SPT traz uma enorme potencialidade de desperdicios
financeiros, sociais, ambientais e energéticos, comprometendo a sustentabilidade das

sociedades em que estdo inseridos.

1.1 JUSTIFICATIVA

Um dos procedimentos mais importantes em uma construcdo é a execucdo da
fundacdo, onde a mesma recebe todas as cargas das estruturas de edificacBes que sdo
suportadas e distribuidas no solo por meio das fundac6es. Porém, o solo devera apresentar, de
acordo com sua constituicdo, maior ou menor resisténcia. Consequentemente, a edificagdo
exigira uma camada de solo de resisténcia compativel para suportar o peso do
empreendimento. O conhecimento do subsolo é de fundamental importancia, e s6 € requerido
por meio de sondagens, onde a mesma ird demonstrar o perfil geologico do terreno, da area a
ser construida, sendo assim, é de fundamental importancia para a escolha e dimensionamento

da fundacéo.



O municipio de Santarém é o terceiro mais populoso do estado do Par4, atras, somente
das cidades de Belém e Ananindeua. Nota-se que esta cidade possui um desenvolvimento
constate, sendo o principal centro de comércio, urbano e financeiro do oeste do estado. Desde
2000, verifica-se que a melhoria da infraestrutura urbana é o principal fator que promove o
desenvolvimento deste municipio.

Mediante esse fator, o presente estudo busca analisar o solo de determinados bairros
do municipio de Santarém, verificando, deste modo, a qualidade, a resisténcia e a
profundidade do referido solo para que, assim, 0s engenheiros desta regido possam analisar e
conhecer os tipos de fundacdo a serem utilizadas nas construcBes de varios portes,
comprovando a existéncia ou ndo de possiveis peculiaridades do solo que podem acarretar a
possibilidade de acidentes com deslizamento de terras e quedas de edificios.

Perante esse fato, verifica-se a relevancia do presente estudo, podendo auxiliar aos
profissionais da area de engenharia, edificacBes, projetos, profissionais de construcéo civil,
além de promover o bem estar e a seguranca de moradores e residentes das areas onde as

edificacbes podem ser realizadas.

1.2. OBJETIVO GERAL

Efetuar o mapeamento da &rea analisada e conhecer as caracteristicas dos solos que
abrangem as zonas estudadas e o material. Mensuracdo da resisténcia, para grandes

edificacoes.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Demonstrar a localizacdo de cada zona estudada, verificar a existéncia do nivel d’agua
se existente, estudar a estratigrafia do subsolo por camada, analisar a resisténcia de cada

camada do solo e comparar resisténcias das zonas analisadas.
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO
A dissertacdo foi dividida em cinco capitulos de forma a permitir que as informacgdes

da caracterizagéo do solo estudado sejam facilmente compreendidas, assim estabelece-se:

» Capitulo um, que realiza uma breve introducéo do presente estudo;



» Capitulo dois, que apresenta a revisdo bibliogréafica das obras de maior
importancia para a realizagdo desta pesquisa;

» Capitulo trés, com o desenvolvimento da pesquisa a respeito dos solos;

» Capitulo quatro, mostrando a apresentacdo dos resultados do que foram
perceptiveis por meio da pesquisa dos solos;

» Capitulo cinco dispondo as consideraces finais.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORICO DE SANTAREM-PARA

Santarém foi fundada em 22 de julho de 1661, é uma das cidades mais antigas da
Amazoénia. Em 1758 foi elevada a categoria de vila e posteriormente, quase um século depois,
devido ao crescimento populacional, foi elevada a categoria de cidade. Segundo WILDE
DIAS (1996), o primeiro relato da aparicdo de Santarém foi com a vinda do Jesuita, padre
Antonio Vieira, que veio expressamente ao Tapajés no ano de 1659. Logo, trés anos apos esse
episodio, o Padre Jodo Felipe Bettendorf instalou a missdo na aldeia dos Tapajés, dando
origem a cidade. Em 1758, a aldeia dos Tapajos foi elevada a categoria de Vila, pelo capitdo-
general Francisco Xavier de Mendonca Furtado, governador da Provincia do Gréo-Para,
recebendo 0 nome de Santarém. Uma das datas mais importantes € de 24 de outubro de 1848,
quando, pela Lei de n° 145, a vila de Santarém foi elevada a categoria de cidade.

Em 1928, Santarém comecou a receber os primeiros investimentos de grandes
empresas, enviados por Henry Ford. Com ele vieram grandes estruturas tal como a
Companhia Ford Industrial do Brasil. Os primeiros investimentos na regido amazoénica, e que
elevam o no nome da Ford, hoje cidades de Fordlandia comecaram a extracdo do latex e,
posteriormente surgiu Belterra, coldnia de Santarém. Hoje, a cidade de Belterra foi apontada
pelos técnicos da Ford para grandes exploracdes de seringueiras (IBGE, 2012).

Santarém esta geograficamente localizada no oeste do Par4, equidistante da capital do
estado (Belém) a 800 km, e abrange uma area de 22.887,080 km?, onde a mesma ocupa, 77
kmz2 em perimetro urbano, sendo a cidade considerada a terceira mais populosa do estado do

Pard, e ainda esta entre as dez mais populosas da regido Norte (IBGE, 2012).



2.2 CONSIDERACAO BASICA DO SOLO

Sabe-se que a formacéo do solo se deu a milhdes de anos, por meio da decomposicao
das rochas presentes na crosta terrestre. Esta decomposi¢édo se d& por meio da acdo de agentes
fisicos, quimicos e bioldgicos. Sendo lembrado por PINTO (2002), “a quantidade de cada tipo
de particula é o que possibilita a formacdo do solo com suas especificagdes, isto €, suas
caracteristicas, as quais estdo diretamente relacionadas com a composicdo quimica da rocha
que lhe deu origem”.

Segundo PINTO (2002), para se planejar e estabelecer um projeto de uma futura obra
de engenharia civil, deve haver a realizacdo de exames minuciosos no solo para se conhecer a
sua resisténcia e comportamento frente a exigéncia de carga proporcionada pelo futuro
empreendimento. Para tanto, se faz necessario lancar mao dos estudos realizados pelo ramo da
engenharia Geotécnica. Enquanto que FALCONI (1998) aponta que, além dos fatores ja
considerados na fase de projeto, é necessario conhecer o subsolo e as aguas subterraneas, bem
como o0s transtornos que as aguas superficiais podem trazer ao canteiro de obra,
principalmente na etapa de execucdo de fundacdes, visto que uma pequena economia pode
causar grandes prejuizos no futuro.

O conhecimento das caracteristicas do solo é de fundamental importancia,ea
necessidade de conhecer variados tipos de solo, é imprescindivel para um diagnéstico da
resisténcia e espessura da camada, uma vez que, ao contrario dos outros materiais, o solo pode
ser muito instavel, pois este depende do clima, lengol freatico e umidade. Em torno de 25
anos ocorreram mais de dois acidentes de desabamentos em Belém do Para, e nos dois casos,
foi detectado erros por parte dos engenheiros. Isso leva a perceber a magnitude da
responsabilidade do projetista

Para que se saiba o tipo de material existente na area analisada e a qualidade do solo, é
necessario que se faca um estudo minucioso das camadas subsequentes, a fim de saber se as
cargas definidas pelo Engenheiro projetista suportara todo carregamento da estrutura, além do
fator de seguranca, que é fixado pela norma NBR-6484 (ABNT, 2001). A tomada de decisdo

é feita levando em consideragdo a maior eficiéncia, menor custo e riscos. SCHNAIND (2012).

O Standard Penetration Test (SPT) é reconhecidamente a mais popular, rotineira e
econdmica ferramenta de investigacdo em praticamente todo mundo, permitindo
uma indicacéo da densidade de solos granulares, também aplicado a identificagdo da
consisténcia de solos coesivos e mesmo de rochas brandas. Métodos rotineiros de
projetos de fundagdes diretas e profundas usam sistematicamente os resultados de
SPT.FERNANDO SCHNAID (2000).



Conforme LUIZ BRESSANI (2006), para a resisténcia do solo, € necessario dar énfase
na resisténcia do solo, que varia de acordo com sua granulométrica e diretamente do grau de
sua compactacdo. A geologia do solo também varia de acordo com o tempo, e 0 ensaio de
campo é imprescindivel para avaliar seu comportamento, pois, quanto mais seco for o solo,
maior serd sua resisténcia a pressdo dos poros de agua no solo, geralmente em periodos
chuvosos ha prejuizo na resisténcia das primeiras camadas.

De acordo com esses aspectos, é importante conhecer as caracteristicas predominantes
do solo e suas variagdes, juntamente com o nivel d’agua. O SPT Comparado aos demais
ensaios, percebe-se que tal método é bem mais vidvel, o SPT (Standard Penetration Test) tem
mais facilidade de execucdo, e, com isso, proporciona um bom custo beneficio no momento
do transporte e da analise do terreno sondado.

Segundo SALAME & ALENCAR (2006). O SPT ¢é um ensaio feito “in loco” para
determinacdo das condi¢cdes mecénicas do solo e obtencdo de amostras para a determinacao
do perfil estratigréfico da area que esta sendo estudada, onde se observa a existéncia do nivel
do lencol freatico, além da profundidade de cada camada do solo e apresenta como principal
caracteristica a rapidez de execucao. O ensaio SPT dispGe de um custo baixo na sua execugédo
e sua analise apresenta maior precisdo em relacdo a resisténcia do solo estudado. Em relagéo a
trabalhabilidade, esta é simples e a execucdo é feita de forma sistematica ao longo dos furos

como mostra a figura 2.1.
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2.3 ORIGEM DO SPT

2.3.1 No mundo

O homem pré-historico com o seu instinto de sobrevivéncia conseguia distinguir o
melhor local para a implantagdo de sua moradia, escolhendo inclusive o terreno que lhe desse
a garantia de seguranga, contra animais velozes, mudancas climéticas ou efeitos sismicos
CANTELE (1989). Esses conhecimentos empiricos foram desenvolvidos durante a evolucao
do homem devido a mudancas de padrdes de vida, mas tais padres mantinham em sua
esséncia a busca pela seguranca, ou seja, por locais que garantissem a construgdo de sua
moradia, terrenos tidos nos dias modernos como de grande resisténcia. Estes fatos séo
facilmente verificados na historia do homem, seja, no oriente, com os adventos das grandes
piramides ou no ocidente no periodo medieval, com a construcdo de castelos e muralhas.
PHILIP PARKER (1997).

Durante a evolucdo da construcdo civil, muitas formas de estudo e caracterizacdo do
solo foram sendo desenvolvidas, principalmente no periodo que seguiu a revolucdo industrial,
contudo, na esfera do estudo e caracterizacdo do solo, nenhuma apresentou tamanha aceitacédo
como a do SPT - Ensaio de Penetragdo Padréo.

A técnica do ensaio SPT foi introduzida em 1902, nos Estados Unidos pelo engenheiro
Americano CHARLES R, GOW. Mesmo sem uma confiabilidade técnica e fora dos padrdes
da norma, o ensaio SPT se espalhou pelos Estados Unidos e Europa. Ha uma variacdo de
técnicas e padronizacBes sendo criadas, nas quais o SPT era utilizado com o intuito de
padronizar o ensaio em um sO6. O processo de identificacdo do solo tinha por base o
recolhimento de amostras resultantes da perfuracdo com utilizacdo de agua e com grandes
diametros, e isso prejudicava a analise do Material, pois descaracterizava a estrutura natural
do solo e suas propriedades. (LUIS NEVES, 2004, apud BELINCANTA,1998)

Segundo ODEBRECHT(2003), foi em 1927 quando a Raymond Concrete Pile e The
Gow Company, desenvolveu o método do ensaio com sua facilidade execucéo os trabalhos de
campo, que foram realizados por Fletcher, na Filadélfia. Os estudos desenvolvidos por Harry
A. Mohr chegaram numa descoberta de melhoria para o método e desenvolveram um
amostrador constituido por trés partes: cabeca, corpo 25 principal bipartido e sapata bisselada.
Iniciou-se a segunda fase da penetragdo dindmica, na qual o amostrador apresentava
didmetros externo de 51 mm e interno de 35 mm(PALMER e STUART, 1957, apud



TEIXEIRA, 1977). Segundo FRETCHER (1965), as primeiras tentativas ndo oficiais sugiram
em 1930, com o ensaio de cravacdo do amostrador padréo. Essas tentativas tinham como
referéncia as especificacdes realizadas por Fletcher e Mohr e conferiram a essa operagdo o
status de ensaio.

Especificacdes:

» Diametro externo do amostrador igual a 50,8 mm;

» Cravacdo do amostrador com peso de 0,62 kg caindo de uma altura de 762 mm;

> Resisténcia a penetracdo definida pelo nimero de golpes suficientes para cravar o
amostrador 304,8 mm no solo.

Segundo EDGAR ODEBRETCH (2003), com uma grande procura de sondagem de
ensaio de investigacBes geotécnicas, 0 equipamento utilizado teve que passar por uma
crescente mecanizagao, verificou-se que as hastes usadas, de 25,4mm de didmetro nominal
interno, pesando 3,2 kg/m, eram frageis. Em meados de 1945, passaram a ser substituidas por
haste mais seguras, usadas em sondagem rotativa. No ano de 1949, segundo CARVALHO,
(2012) apud FLETCHER (1965), foi concluido que, usando a haste de 25,4 mm, com
revestimento de 63,5mm, a perda de energia € minima para sondagens de até 30 metros. Ja
para perfuraces maiores de 60 metros, a variacdo é significativa.

Segundo FLETCHER(1965) apud CARVALHO (2012), em 1950 foram realizadas as
primeiras tentativas de padronizacdo do ensaio. Em 1954, James D. Parson prop0s,
perfeitamente, o registro do nimero de golpes para cada 15,2 cm de penetracdo, e a
resisténcia seria dada pela menor soma de dois ou trés intervalos. Para Terzaghi e Peck, o
namero de golpes seria lido nos dois Gltimos intervalos de 15,2cm. Essa proposta resultou na
primeira tentativa de norma da ASTM, aprovada e revisada em 1967, 1974, 1086 e 1992. Em
1970, ap6s tantas tentativas de normatizacdo, ocorreu uma trégua sobre a discussdo do
assunto. Nesse periodo a Universidade da Florida, nos Estados Unidos, dava énfase a energia

efetiva que atende o amostrador.

Destacam-se nesse periodo os relevantes trabalhos de PALACIOS (1977),
SCHMERTMAN (1976, 1978, 1979), SCHMERTMAN& PALACIOS (1979),
KOVACS (1979), KOVACS& SALOMONE (1982 e 1984) e KOVACS et al. (1977
e 1978), CARVALHO, (2012).
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Segundo IRELAND (1970), a necessidade de conhecer as medidas de energia no
SPTpor meio do acelerémetro, similares aos ensaios de carga dindmica em estacas, levou a
apresentacdo de varios trabalhos ap6s 1986. Percebeu-se que nem os equipamentos e nem 0s
procedimentos de execugdo sdo totalmente padronizados, sendo o controle de energia durante
a cravacgdo de fundamental importancia para a interpretacdo do resultado do ensaio.

Seu surgimento permitiu a associacdo de um método que apresentava simplicidade na
sua operacdo e garantia eficiéncia nos seus resultados com o custo financeiro aceitavel,
merecendo destaque segundo FLETCHER (1965) apud CAVALCANTE(2002) para
determinar a resisténcia do solo suprindo uma necessidade construtiva de um método que se
proporciona seguranga com 0 maximo de economia construtivo, surgiu em meados de 1902,
nos Estados Unidos, um modelo de investigacdo geotécnica denominado de SPT, que foi

patenteado pelo engenheiro Charles R. Gow, nos Estados Unidos.

2.3.2 No Brasil

O pais seguiu a tendéncia mundial no que se refere a construcdo civil mesmo que
considerada tardiamente, pois, com o0s adventos proporcionados por grandes
empreendimentos, a concorréncia local teve que buscar recursos tecnolégicos em outros
paises para fazer frente as necessidades arquitetdnicas dos novos modelos construtivos, sendo
que essas necessidades tinham que obedecer aos principios basicos da construcdo civil, ou
seja, eficiéncia com o maximo de economia.

Com a criacdo da "Secdo de estruturas e fundagbes" do IPT, o ensaio de SPT foi
introduzido no Brasil,e isto se deu no Ano de 1939. A resisténcia do solo a partir da
penetracdo do amostrador padrdo comecgou a ser feita no Brasil pelo instituto de pesquisa
tecnoldgica no ano de 1944. Nesta década, o indice de resisténcia do solo se dava pelo
numero de golpes de um martelo de 600 N caindo de 75 cm necessarios ao cravamento do
amostrador por 30 cm no solo. (VARGAS, 1989 apud NEVES, 2004).

Por conta da total falta de padronizacdo, tanto de metodologia quanto de
aparelhagem, no inicio dos anos de 1970 o ensaio de SPT sofria muitas criticas no
Brasil. Essa realidade impulsionou a comunidade geotécnica da época a discorrer em
36 congressos, em especial no 5° Congresso Brasileiro de Mecénica dos Solos,

realizado em S&o Paulo no ano de 1974, sobre os caminhos que deveriam seguir o
ensaio de SPT em nosso pais CARVALHO (2012)

Contudo, essas mesmas empresas tinham que cumprir seus projetos em tempos cada

vez mais rapidos, fato esse que poderia ocasionar a falta de estudo do solo devido o Brasil ndo
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dispor dessa tecnologia com os adjetivos de seguranca e economia. Devido essa
preocupacdo,o 6rgdo governamental IPT, Instituto de Pesquisa e Tecnologia, trouxe para o
Brasil, em 1939, o SPT, ensaio de penetracdo padrdo, para facilita no reconhecimento do
subsolo de uma maneira segura e econdmica.No Brasil o SPT é normalizado pela Associagédo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da Norma Brasileira que rege a sondagem
de simples reconhecimento com SPT, NBR 6484 de 2001, que especifica todos os seus
instrumentos, caracteriza suas funcfes e define seu procedimento operacional, bem como seu

fator de seguranca.

2.3.3 Em Santarém

A cidade de Santarém, localizada no Oeste do Estado do Para, a margem direita do rio
Tapajos, apresentava até meados do ano de 1998 no que se refere ao estudo do solo na
construcdo civil somente conhecimento empirico, ou seja, as fundacBes eram desenvolvidas
sem nenhum embasamento cientifico para determinar a resisténcia do solo frente a exigéncias
de cargas.

Contudo, nesse periodo, o solo de Santarém foi tido por profissionais do ramo da
construcdo como de boa consisténcia no que se refere a sua resisténcia, porém, esse
conhecimento ndo fornece subsidios de seguranca para a construgdo civil no que se refere a
obras que possuem carga estrutural, sendo assim, fugindo das tradicionais residéncias do
cotidiano santareno, as chamadas casas populares apresentam poucas cargas, €, com isso,
essas residéncias apenas se utilizavam de fundagéo rasa, em sua grande maioria formada por
alicerces em pedra.

Entretanto, essa realidade comegou a mudar com o advento de obras de grande porte e
com empreendedorismo do Eng.° Otavio Simdes que, visualizando uma necessidade para suas
obras e também uma oportunidade comercial de prestacdo de servico, se tornou pioneiro na
busca dos equipamentos necessarios a disponibilizar os servicos de sondagem pelo método
SPT na cidade de Santarém, ficando, inclusive, até o ano de 2010 com esse monopélio na
regido. Haja vista, com o crescimento de novos empreendimentos mais ousados na cidade,
surgiram empresas e profissionais da fundacdo. E esse sucesso € principalmente atribuido as
mudancas de conscientizagdo dos empreendedores e exigéncias dos oOrgaos fiscalizadores.

Portanto, em Santarém, o mercado se tornou cada vez mais promissor.
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3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

3.1 NORMALIZACAO DO SPT NO BRASIL

3.1.1 Inicio da Normalizagéo no Brasil

No inicio dos anos 60, o SPT teve muitas criticas no Brasil por conta da padronizacéo,
ou seja, metodologia de execucdo e a propria diferenca de equipamentos. Levando a
associacao geotécnica da época a iniciar uma discussdo por meio de congressos na area de
geotécnica, com o objetivo de um consenso da forma de utilizacdo e padronizacdo dos
equipamentos do SPT. BELINCANTA (1998) atribuia a antiga Associacdo Paulista de
Geologia da Engenharia, atual Associacdo Brasileira de Geologia de Engenharia ABGEO
marco inicial dessa normatizacdo brasileira do ensaio de penetracdo padrdo SPT, quando foi
publicado em 1971, o trabalho de Diretrizes para a Execugéo de Sondagem.

Ficando estabelecido no 5° congresso Brasileiro de Mecanica dos solos, realizado no
ano de 1974, em Sédo Paulo, o direcionamento da metodologia de aplicagdo do método de
ensaio SPT em todo o Pais, pois, o trabalho de TEIXEIRA (1974) serviu de base para a
elaboragéo da primeira norma oficial Brasileira. Essa discussao foi reforcada com a realizagéo
de primeiro Simpdsio de Prospeccédo de Subsolo realizado em Recife no ano de 1977, onde na
oportunidade foi apresentado o trabalho de TEIXEIRA (1977) que tinha como tema
“Sondagem, metodologia, erros mais comuns, novas normas de execu¢ao”.

Nesse mesmo ano, a Associacdo Brasileira de Mecénica dos Solos (ABMS) enviou
para a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), um pedido de analise do ensaio e
uma proposta de normatizacdo do SPT. Esse pedido viabilizou a criacdo da primeira norma
Brasileira em 1979, com a denominagdo ‘“execu¢d0 de Sondagens de Simples
Reconhecimento NBR 6484 (ABNT, 1980)”.

Essa norma so foi revisada em fevereiro de 2001, ficando incorporada a NBR 7250
(ABNT, 1982), que estabelecia critérios de identificacdo e descricdo das amostras retiradas do
solo pelo método SPT. Mas, somente com a criacdo da NBR 6484(ABNT, 2001) foram
descritos dados técnicos dos equipamentos utilizados e dos processos de avancgo da perfuracdo
até se alcancar o nivel de agua, e a caracterizagdo formal dos resultados pela classificacdo das

camadas de solos investigados em fungdo do nimero de golpes executados.
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3.1.2 Definicao dos Furos

A quantidade minima de furos para um ensaio SPT é determinada a partir da area de
projecdo da construcdo, de acordo com a tabela 01. Apés a determinacdo da quantidade de
furos, é escolhido o local onde se deve locar o aparelho tripé. Esses pontos de perfuragdo
serdo identificados com a sigla SP em ordem numeral crescente conforme apresentacdo do
croqui de sondagem. A locacdo dos furos deve cobrir toda a area carregada e a distancia entre
os furos ndo deve ser superior a trinta metros.

Segundo a NBR 8036 (ABNT, 1983), o nimero de sondagens e a sua localizacdo em
planta dependem do tipo da estrutura, de suas caracteristicas especiais e das condigdes
técnicas do subsolo. O numero de sondagens deve ser suficiente para fornecer um quadro, o
melhor possivel, da provavel variacdo das camadas do subsolo do local em estudo.As
sondagens devem ser, no minimo, de uma para cada 200 m2 de area da projecdo em planta do
edificio, até 1200 m? da &rea. Entre 1200 m? e 2400 m? deve-se fazer uma sondagem para
cada 400 m2 que excederem de 1200 m2. Acima de 2400 m2, o numero de sondagens deve ser
fixado de acordo com o plano particular da constru¢do. Em quaisquer circunstancias o nimero

minimo de sondagens deve ser:

» Dois para area da projecdo em planta do edificio até 200 m?;

» Trés para area entre 200 m2 e 400 m2,

Nos casos em que ndao houver ainda disposi¢cdo em planta dos edificios, como nos
estudos de viabilidade ou de escolha de local, o nimero de sondagens deve ser fixado de
forma que a distancia maxima entre elas seja de 100 m, com um minimo de trés sondagens.
Conforme a tabela 3.1, pode-se determinar a quantidade minima de furos por metro quadrado
de &rea, e a figura 3.2 demonstra a determinacdo dos locais dos furos que varia, se a area

estiver com o projeto arquiteténico pronto.
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Tabela 3.1 — Determinacdo do nimero de furos

Area de projecéo da construcdo (m?) Numero minimo de furos

<200

200 a 600

600 a 800

800 a 1000
1000 a 1200
1200 a 1600
1600 a 2000
2000 a 2400 9
>2400
Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas NBR 8036 (ABNT, 1983)
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Figura 3.2 - Determinagdo do local dos furos.

O conhecimento das condicGes geoldgicas do terreno estudado e o acréscimo de carga
a ser gerado pelas fundacdes das edificacdes sdo alguns dos fatores que levam o responsavel
técnico a solicitar ensaios do tipo SPT. Objetivando a determinacdo do nivel d’agua,

estratigrafia do terreno e resisténcia a penetracdo (NSPT).

3.1.3 Descricéo e funcionamento dos equipamentos do SPT

O Ensaio de Penetracdo Padréo (SPT) tem como objetivo fornecer a profundidade das
camadas do subsolo, fazendo sua descri¢do por meio de uma analise tatil visual, e obtém pelo
namero de golpes o indice de resisténcia a penetragdo e, sempre que possivel, a determinacdo
da profundidade do nivel do lengol freatico.
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O ensaio de SPT constitui uma ferramenta simples para a verificacdo das condicGes
geotécnicas do subsolo. Este equipamento é constituido de um tripé, bomba injetora de agua,
amostrador padrdo, peneiras, hastes, trépanos, baldes, cabos e mangueiras, ou seja,
consistindo basicamente de um tripé com roldana que possibilita a cravacdo do amostrador
padrdo no solo, através de um martelo padronizado de 650N, em uma altura de 750 mm. Ja o
tubo amostrado padrédo tem 450 mm de comprimento e diametro externo de 50 mm. Sendo
que se faz necessario a contagem de nimeros de golpes (Nspt) para o amostrado penetrar 450
mm intercalados de 150 mm cada, ou seja, sdo contados 0s nimeros de golpes a cada 150 mm
totalizando trés medidas consecutivas até os 450 mm total. Este instrumento possibilita a
avaliacdo da resisténcia do solo, enquanto o tipo de material no interior do amostrado
identifica a tipologia do solo.

Segundo HVORSLEYV (1949) apud BORTOLUCCI (1983), o indice de resisténcia a
penetracdo do solo correspondia ao nimero de golpes necessarios para a cravagao de 450 mm
do amostrador no solo, a partir do ponto em que o conjunto amostrado — desde que as hastes

permanecessem estabilizadas sob seu proprio peso.

3.1.4 Montagem dos equipamentos e execuc¢ao dos furos

O preparo de um terreno tem suma importancia para inicio da execucao das atividades
inerentes a construcdo civil, portanto devem ser levados em consideracdo os paramentos de
eficiéncia e qualidade na sua execucdo, e para esse fim, a area de escavacdo deve estar limpa e
sem nenhum obstaculo, ao ponto de ndo atrapalhar a execucdo da locacdo dos pontos que
devem ser perfurados.

Segundo a NBR 6484 (ABNT, 2001), somente ap0s essa locacao se inicia 0 preparo
dos equipamentos, ou seja, instalacdo do tripé; montagem dos equipamentos de lavagem;
inicio do furo com o auxilio do trado concha; cravacdo do amostrador no primeiro metro de

ensaio e a continuacdo do furo pelo método de lavagem.
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Figura 3.3 - Equipamento para sondagem a percussdo SPT.
Fonte: servissondagem (2014).

Apds todos esses cuidados de montagem dos equipamentos, da-se inicio a perfuracédo
com o trado concha ou cavadeira manual até a profundidade de um metro. Apos a
profundidade de um metro, da-se inicio a operacdo para retirada de material para analise de
reconhecimento do solo. Ha dois modos de execucao do furo com o trado helicoidal ou com o
auxilio do método com perfuracdo de agua: o primeiro é desenvolvido até atingir o nivel
d’agua e quando o solo adere ao trado ou ainda a perfuragdo fica inferior a 50 mm ap6s 10
minutos de execucdo do trado, e nesses casos se acrescenta a perfuragdo por circulacdo de
agua.

Devendo, para cada metro da perfuracéo, o amostrado é cravado 450 mm no solo em 3
intervalos de 150 mm. Sendo que os primeiros 150 mm néo séo contabilizados, sendo apenas
contados os ultimos dois intervalos, para que se obtenha o indice de resisténcia a penetracdo
(NSPT) levando em conta a profundidade. Uma observagdo importante é que a cravagdo do
amostrado se desenvolve com o impacto de um martelo com peso de 650 N, pois 0 mesmo é
solto de uma altura de 750 mm, e quando o amostrado padrdo consegue descer somente com 0
peso do martelo, tem-se uma contagem no Nspt considerada zero.

Uma parte imprescindivel da execucdo da sondagem é o controle das contagens,
carecendo, para isso, uma cautelosa anotacdo dos dados, incluindo nessas informagfes a
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coleta dos materiais, para sua caracterizacdo. Esse procedimento classificatério se da

conforme a Tabela 3.2.

Tabela 3.2 Classificacdo dos solos de acordo com a NBR 6484 (ABNT, 2001)

indice de resisténcia a _
Designagéo
Solo penetracdo N
<4 Fofa (0)
5a8 Pouco compacta (0)
Areia e siltes 9al8 Medianamente compacta (0)
arenoso 19a40 Compacta (0)
> 40 Muito Compacta (0)
<2 Muito Mole
3ab Mole
Argilas e silte 6al0 Média (0)
argilosos 11a19 Rija (0)
> 19 Dura (0)

Para se estabelecer o final do ensaio, devem ser seguidos os critérios lembrados pela
NBR 6484 (ABNT, 2001):

a) Quando, em 3 m sucessivos, se obtiver 30 golpes para penetracdo dos 150 mm
iniciais do amostrado padrdo.

b) Quando, em 4 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para penetracdo dos 300 mm
iniciais do amostrado padrdo.

¢) Quando, em 5 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para penetracdo dos 450 mm do
amostrado padréo.

A norma brasileira estabelece quais sdo os dados que devem estar contidos no relatério

de sondagem e no relatdrio final, assim como alguns cuidados na apresentacao dos resultados.

3.1.5 Fatores que influenciam os resultados do ensaio SPT

FLETCHER (1965) citou relatos sobre os fatores de que poderiam ter interveniéncia
aos resultados do SPT. Outros fatores foram adicionados por MOHR (1966). Essa lista
complementar apresentada por MORHR (1966),comenta predominantemente sobre a questdo
comercial e econdbmica das empresas executoras de sondagens, em que a produtividade e o
lucro tém prioridades sobre os demais aspectos. Esse fato foi abordado por TEIXEIRA

(1974), como sendo de carater moral-policial.
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Tendo como base as prerrogativas apontadas por FLETCHER (1965) e as demais
adicionados por MOHR (1966), este ultimo questiona a importancia de se fazer um projeto de
engenharia a partir dos dados fornecidos pelo SPT. De fato, mesmo utilizando elevadas
tecnologias computacionais, € impossivel obter solugcdes que associem economia e seguranca
ao projeto se o equipamento utilizado para obter os parametros ndo foi devidamente avaliado.

Parte dos fatores apresentados e discutidos pelos estudiosos do assunto ja tiveram sua
influéncia avaliada pelos empregadores das teorias, que modelam a transmissdo de energia
num meio continuo a partir do impacto entre o peso do martelo e a haste guia que é um
elemento metélico, ao passo que outros ainda carecem desse estudo. O método utilizado hoje
no SPT, apesar das empresas muitas das vezes ndo colocarem profissionais qualificados para
realizar o ensaio, com isso persistir em erros na analise, trazendo também a falta de
padronizacdo. Os anos atuais mostram diferenca no método do SPT desde vinte anos, pelo
menos, no que se refere ao conhecimento dos fatores responsaveis pela variabilidade dos N
(numero de golpes) medidos.

Conforme BELINCANTA (1998), a ma conservacdo do equipamento podera
influenciar no resultado, pela cabeca de bater, dispositivo de queda do martelo, uso de roldana
movel, tipo de martelo, estado de conservacdo da composi¢do de hastes e processo de avango
do amostrador. Com isso, 0s dados da analise final do resultado sdo repassados pelos laudos
tipo SPT. Existem varios fatores associados ao equipamento e procedimento que podem
influenciar na resisténcia a penetracdo do SPT, de acordo com o relato de DECOURT (1989),

conforme a tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Fatores do equipamento e influéncia na analise do resultado (DECOURT, 1989)

FATOR

EFEITO no Nspt

Sistema de martelo

Aumenta/Diminui

Variacgdes de altura exata (76 cm)

Aumenta/Diminui

Uso de cabo de ago em vez de corda Aumenta
Falta de lubrificacdo da roldana Aumenta
Atitude dos operadores Aumenta/ Diminui
Peso incorreto do martelo Aumenta/ Diminui
Excentricidade da cabeca de bater Aumenta
N&o utilizacdo de haste-guia Aumenta
Leitura imprecisa do nimero de golpes Aumenta/Diminui
Limpeza mal feita do furo Diminui
Falta de cuidado com o nivel da lama/agua no Furo Diminui
Diametro do furo acima do recomendado (65-150 mm) Diminui

Dimensionamento da bomba

Aumenta/Diminui
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Tabela 3.3 — Fatores do equipamento e influéncia na anélise do resultado (DECOURT, 1989)

(Continuacéo)

FATOR EFEITO no Nspt
Estabilizacdo apenas com lama ao invés de revestimento (em areias) Aumenta
Comprimento da haste Aumenta
Peso da haste Aumenta/Diminui
Amostrador deformado ou dentro do revestimento Aumenta
Peso da cabeca de bater Aumenta
Pedregulhos “engasgando” o amostrador Aumenta
Frequéncia dos golpes
30-40 Golpes/Min Né&o Influi
Se N1 60 <20. 10-20 Aumenta
Se N1 60 >20. 10-20 Diminui
Coxim: Sem Usar N&o Altera
Novo Aumenta
Velho Diminui
Intervalo de penetracdo 0-30 cm ao invés Diminui
de 15-45 Aumenta
30-60 cm Aumenta
Diametro do amostrador Aumenta
Nao utiliza¢do do “liner” no amostrador Diminui

3.1.6 Elaboracéo do relatdrio de campo

Todos os resultados, tais como nivel da dgua e numero dos golpes encontrados nas
medicdes de intervalos sucessivos de 15 cm, feitas de metro a metro, sdo anotados no
relatorio de campo elaborado pelo sondador, para posterior entrega ao engenheiro responsavel
pela elaboracdo da planilha e relatdrio final de sondagem.

Segundo a NBR 6484 (ABNT, 2001), no relatério de campo do ensaio de sondagem
SPT, as folhas de anotacdes devem constar nome da empresa e do interessado; o numero do
trabalho; logradouro do terreno; nimero da sondagem; data e hora do inicio e término do furo.
Anotar qual método de perfuragdo empregado (TC - trado-concha; TH - trado helicoidal; CA
— circulagdo de agua) e suas respectivas profundidades; avancos do tubo de revestimento;
profundidades das mudancas das camadas de solo e do final da sondagem; numeracdo e
profundidades das amostras coletadas no amostrador padréo e/ou trado.

Devera ser feita a anotacdo das amostras colhidas por circulacdo de a4gua, quando da
ndo recuperacdo pelo amostrador padréo; descricdo tatil-visual das amostras, na sequéncia:
granulometria principal e secundaria, origem e cor. Consta também nas folhas de anotacéo, o

namero de golpes necessarios a cravacao de cada trecho nominal de 15 cm do amostrador em
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funcdo da penetracdo correspondente; resultados dos ensaios de avango de perfuragdo por
circulacdo de agua; anotagdo sobre a posigdo do nivel d’agua, com data, hora, profundidade
aberta do furo e respectiva posi¢do do revestimento, quando houver; o nome do operador e
visto do fiscal.

Caso haja informagBes colhidas durante a execugdo da sondagem, anota-las se
julgadas de interesse e os procedimentos especiais utilizados, previstos pela Norma. Os
relatorios de campo devem ser conservados e deixados a disposicéo do cliente por um periodo

minimo de um ano, contada a data a partir da apresentacédo do relatorio final.

3.1.7 Elaboracéo do relatério final

Ap0s a elaboracdo dos relatorios de campo, 0s mesmos serdo entregues, numerados,
datados e assinados pelo responsavel técnico, cadastrado no Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia — CREA, para elaboracéo do relatério final de sondagem.Segundo a
Norma NBR 6484 (ABNT, 2001), os itens que devem constar no relatorio definitivo sdo: o
nome do contratante; local e natureza da obra; descricdo suméaria do método e dos
equipamentos empregados na realizagdo das sondagens; total perfurado, em metros;
declaracdo de que foram obedecidas as normas brasileiras relativas ao assunto; outras
observacdes e comentarios, se julgados importantes; e referéncias aos desenhos constantes no
relatério.

Com relacdo ao desenho do terreno anexo ao relatorio, este deve conter as seguintes
informacdes: planta do local da obra, cotada e amarrada a referéncias facilmente encontraveis
(logradouros publicos, acidentes geograficos, marcos topograficos, etc.), de forma a néo
deixar davidas quanto a sua localizacdo; planta contendo a posicdo da referéncia de nivel R.N
tomada para o nivelamento da boca do furo de sondagem, bem como a descri¢cdo sumaria do
elemento fisico tomado como RN; localizacdo das sondagens, cotadas e amarradas a
elementos fixos e bem definidos no terreno.

Os resultados devem ser apresentados em desenhos contendo o perfil individual de
cada sondagem ou sec¢des do subsolo, nos quais devem constar, obrigatoriamente, nome da
firma executora, 0 nome do cliente ou empresa contratante, local da obra, indicacdo do
namero do trabalho e os vistos do desenhista, engenheiro civil ou gedlogo, responsavel pelo
trabalho. Deverd constar também o didmetro do tubo de revestimento e do amostrador
empregados na execucdo das sondagens; numero da sondagem; cota da boca do furo de

sondagem, com precisdo centimétrica; linhas horizontais cotadas a cada 5 m em relagéo a
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referéncia de nivel; posi¢cdo das amostras colhidas, devendo ser indicadas as amostras ndo
recuperadas e os detritos colhidos na circulacdo de agua; as profundidades, em relacdo a boca
do furo, das transi¢des das camadas e do final da sondagem; indice de resisténcia a penetracao
N ou relacdes do nimero de golpes pela penetracao (expressa em centimetros) do amostrador;
identificacdo dos solos amostrados e convencdo grafica dos mesmos.

Conforme a NBR 13441 (ABNT, 1995), devera apresentar também a posi¢éo do nivel
d’agua encontrado e a respectiva data de observagao, indicando se houve pressao ou perda de
agua durante a perfuracdo; indicacdo da ndo ocorréncia de nivel de agua, quando néo
encontrado; datas de inicio e término de cada sondagem; indicacdo dos processos de
perfuracdo empregados (TH — trado helicoidal, CA —circulacdo de agua) e respectivos trechos,
bem como as posi¢des sucessivas do tubo de revestimento e uso de lama de estabilizacéo
quando utilizada; procedimentos especiais utilizados, previstos nesta Norma; e o resultado dos
ensaios de avango de perfuragdo por circulagdo d’agua. As sondagens devem ser desenhadas
na escala vertical de 1:100.

Seguem as ilustracbes que mostram um laudo de sondagem (figura 3.4), e as

informac@es de uma secdo geotécnica indicando as camadas do subsolo na figura 3.5.

22



NS SPT 097) . @ [8) Sondagem S25 g 2 1/2”
G i
Argila silto arenosa, mole, amarela
4 ~——1_ Com raizes marrom i P ’
1.58
3 >
I — Fofo
5
~——1 — Pouco compacto
7
. |t Com fragmentos de rocha
10 ) ) . 3
Silte areno argiloso, medianamente compacto, roxo e cinza
14
— ||
10 [ Com nicleos de caulim
16 Le Pouco micaceo
12 \
10,36 1 )
12 Com fragmentos de rocha com nicleos de caulim
21
12,53
e ; Areia fina e média siltosa, pouco micacea, medianamente compacta, roxa
13 14,00 - - -
Silto areno argiloso, mediamente compacto, roxo
14,77
2 Silte argilo arenoso, com caulim, médio, amarelo e branco
13 12'22 Areia fina e média siltosa, pouco micacea, medianamente compacta, roxa
40
| Com fragmentos de rocha, roxo e amarelo
20
26 . i 4
Silte areno argiloso, compacto, roxo e cinza
24
——————— Cinza e amarelo
22
17
~—————— Com caulim, com fragmentos de rocha, roxo e branco
50
23,60 — — .
5| Areia fina e média siltosa, muito compacta, roxa
24,50 - - - -
1026 575 Silte areno argiloso, micaceo muito compacto, roxo
&) Ne SPT: nimero de golpes aplicados ) altura em que foi encontrado 3 profundidade (em metros)
na cravagao dos 30 cm finais o nivel d'agua onde é feita cada amostragem
@ quando nao é possivel cravar 45 cm, 0 indicagao e data do encontro 17} indicacao da profundidade
indica-se o nimero de golpes por do nivel d'agua da mudanca de solo
centimetros cravados ) cota ) descricao do solo

Figura 3.4 — Modelo de perfil de sondagem individual (Téchne, 2011).
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Figura 3.5 — Exemplo de secdo geotécnica do solo.(Téchne, 2011)

3.2 DETERMINACAO DE PARAMETOS DE RESISTENCIA DO SOLO

3.2.1 Formula de Ubirajara

Proposta para Belém (Acima do N.A. sem circulacdo de agua), de acordo com a
equacdo 3.1, calcula se a tensdo admissivel do solo através dos nimeros de golpes coletados

no laudo de sondagem fornecida pala empresa executora da sondagem.

-1 ¥
Sa==-(N+—
4= 5 ( N) (Equacéo. 3.1)
ca = Tensdo admissivel do solo;

Nspt = Numero de golpes do ensaio de Nspt na profundidade desejada; Acima do N.A
sem circulacdo de agua. Abaixo do N.A, considerar redugdo de 50% no valor da ca Tensdo

Admissivel Resultado em (kgf/cm?).
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3.2.2 Formula de Ubirajara

Proposta para Belém (Acima do N.A. com circulacéo de agua), conforme equacéo 3.2

(Equacéo. 3.2)

Onde:

da= Tensdo admissivel do solo;

N= Numero de golpes do ensaio de NSPT na profundidade desejada — 30 cm finais;
N’= Numero de golpes do ensaio de NSPT na profundidade desejada — 30 cm iniciais;
Obs.: Resultado em (kgf/cm?).
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4 RESULTADOS

4.1 PESQUISA DE GABINATE

O estudo visou desenvolver uma analise de gabinete de sondagem SPT, com uma
revisdo bibliografica ressaltando a importancia da andlise do solo e as vantagens e
desvantagens do SPT, de acordo com (VIEIRA &HOSSNE, 2001) uma revisdo bibliogréafica
mostra a evolucdo de conhecimentos sobre um tema especifico, aponta as falhas e os acertos
dos diversos trabalhos na &rea fazendo criticas e elogios e resume o que é, realmente,

importante sobre o tema.

4.2 ANALISE DOS LAUDOS

A metodologia do trabalho visa caracterizar as informacgdes a respeito do solo de
Santarém, na area de influéncia dos laudos e ainda disponibilizou a montagem, execucao e
analise do método de sondagem SPT. Para esse fim ocorreu uma visita técnica a empresa
prestadora de servico de anélise do solo implantada na cidade de Santarém, onde, foi levado
ao conhecimento do diretor da empresa o objetivo do estudo, e que seus resultados somente
serviriam de base para pesquisas futuras, sem nenhum objetivo financeiro. Apo6s essas
explicacOes foi disponibilizado pela empresa cdpias dos laudos de sondagem do método SPT,
de terrenos na area pré-estabelecida para analise do solo e sua caracterizacao.

As informac@es disponibilizadas através da analise minuciosa dos laudos que foram
quantificadas e qualificadas de forma a facilitar as conclus@es a respeito da caracterizacdo do
solo envolvido na pesquisa. Vale ressaltar que essas informacdes sé foram possiveis devido a
disponibilidade dos laudos fornecidos pela empresa executora. O estudo desenvolvido teve
inicio com um levantamento de dados fornecidos através de 26 laudos de sondagem do tipo
SPT executados em 8 zonas anteriormente estabelecidas e confirmadas no periodo que
abrangeu os anos de 2006 a 2011, na cidade de Santarém.

Nos laudos de sondagem individual dos furos do ensaio SPT estdo disponibilizados as
seguintes informacgdes: Nome da empresa prestadora de servigo, endereco da obra, cliente,
data da execucdo do ensaio, numero da sondagem SPT, numero do relatério, profundidade do
ensaio e profundidade da camada (m), niumero de golpes/penetracdo (mm), profundidade do
nivel de agua (m), grafico, consisténcia ou capacidade do solo, classificacdo de material,

limite de sondagem, caracteristicas do equipamento, identificacdo dos engenheiros
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responsaveis pelo laudo, observagdes, revestimento do furo, profundidade limite do ensaio,
amostrado.

Por isso, destacamos a importancia da pesquisa de campo que possibilita o
conhecimento da area analisada, tipo de solo, resisténcia e nivel de adgua se ouve de cada
camada sondada na cidade de Santarém. O servico de SPT esta sendo utilizada, como
ferramenta construtiva de analise do solo. Lembrado por (MARCONI & LAKATOS 2006), a
pesquisa de campo é utilizada para conseguir informacdes, ou conhecimento acerca de um
problema, para qual se procura uma resposta, ou de hipotese, que se queira comprovar, ou

ainda, descobrir novos fendmenos ou relagdes entre eles.

4.3 RESULTADOSDA ANALISE

A realizacdo desse estudo permitiu estabelecer correlacbes de homogeneidade e
heterogeneidade da caracteristica do solo de Santarém. Sendo observada através dessa analise
minuciosa a escolha do tipo de fundagéo, levando em conta o tipo do empreendimento.
Disponibilizou inclusive realizar o mapeamento da regido analisada, onde devido, a
necessidade da continua busca pela qualidade, e através da utilizacdo de ferramentas que
garanta confiabilidade e economia.

E no que se refere a caracterizacdo do solo para a implementacdo da fundacdo na
busca de resultados, a caracterizacdo do solo. Essas conclusdes séo possibilitadas devido as
vantagens apresentadas pela analise do laudo fornecido pelo meétodo de ensaio SPT,
merecendo destaque por FERREIRA (1998), em face dos beneficios que ele apresenta, como
por exemplo, facilidade de execucdo e economia. As qualidades do método SPT no que se
refere a facilidade de execucdo e avaliacdo dos valores do ensaio sdo constantemente
mencionada na literatura, sendo lembrada por SCHNAID (2002), acrescenta ainda qualidades
como a simplicidade do equipamento e a obtencdo de um valor numérico que pode ser
relacionado com regras empiricas de projeto.

A justificativa do estudo é a propria importancia da investigacdo do solo e da
praticidade e economia do método SPT, pois os detalhamentos dessas informacdes
disponibilizaram subsidios para a conscientizagdo da necessidade que toda obra por mais
simples que seja tem que ter um estudo do solo onde vai ser implantado o projeto, com o

objetivo de minimizar riscos futuros tanto das estruturas como de seus ocupantes.
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Portanto, o detalhamento proporcionado pela pesquisa tedrica e pratica da
caracterizacdo da area amostral que envolve os cinco bairros em Santarém, tera além do
caréater cientifico o ponto de partida de futuro referencial para mapeamentos de outras regides
do municipio de Santarém. Outro fato destacado pelo estudo é a comparacao de informacoes
que serdao fornecidas pela analise dos laudos, tais como, profundidade dos lencdis freaticos,

profundidade de resisténcia e estratigrafia do solo.

4.4 REALIZACAO DO MAPEAMENTO POR ZONA

Ap0s ser definida a area para analise dos laudos que ja tinham sido realizados. Foram
escolhidos oito pontos no municipio de Santarém para serem analisados, sendo que as zonas
foram determinadas em locais diferentes para que se obtenha um mapeamento do solo na

regido. A figura 4.6 mostra o local onde foram realizados os ensaios.

Figura 4.6 - Localizagdo dos pontos de cada zona (Site Google, 2014)

4.5 ANALISE DOS RESULTADOS

As anélises dos laudos de sondagem obtidas através de perfuracdes tipo SPT, indicam
em suas camadas individuais, solo arenoso e solo argiloso, diante das analises dos laudos
analisados. As zonas de influencia demonstrado na localizacdo de cada bairro. E realmente se
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faz através das zonas até entéo estabelecidas, conforme o mapa do zoneamento do municipio

de Santarém conforme figura 4.7:

Figura 4.7 - Localizagdo dos pontos (Prefeitura municipal de Santarém, 2014)

4.6 CARACTERISTICAS DO SOLO NA CIDADE DE SANTAREM

A variacdo das camadas de solo conforme a profundidade estabelecida durante a
analise das areas sondadas é distribuida nas zonas pré-estabelecidas das regides equidistantes.
Onde cada area analisada comprovou variagdes bruscas de composicao e tensdo admissivel do
solo. Os tipos de camadas foram distribuidos de acordo com a figura 4.8.
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Figura 4.8 — Profundidade Média de cada Zona.

A comparacdo dos laudos de sondagem realizada nas oito zonas estuda na cidade de
Santarém, permitiu a tiragem da média aritmética dentro de cada zona, onde todas as zonas
tiveram na estratigrafia de sondagem8° camadas. A andlise da zona Olrequerida néo
apresentou nivel d’agua (N.A), e teve predomindncia de solo arenoso e argiloso nos dois
laudos analisado dessa zona. A zona 02 apresentou o nivel d’dgua (N.A), na profundidade
média 17,56m e teve a predominancia de solo arenoso nos trés laudos dessa zona. A zona 03
nos seus dois laudos o nivel d’agua (N.A), na média 2,71m e teve a predominancia de solo
arenoso e argiloso. A zona 04 na sua estratigrafia também nao apresentou nivel d’agua (N.A),
e com destaque de solo arenoso e argiloso nos quatro laudos analisados, A zona 05 apresentou
o nivel d’adgua (N.A), na cota de 6,39m com predominancia de solo argiloso no laudo. A zona
06 apresentou o nivel d’agua (N.A), na cota de 0,40m com predominancia de solo argiloso no
laudo. A zona 07 teve o nivel d’agua (N.A), na cota média 14,10m e predominancia de solo
argiloso e arenoso nos laudos analisados. A zona 08 teve o nivel d’agua (N.A), médio de

4,97m com predominancia de solo argiloso nos trés laudos analisados.

4.7 RESISTENCIA DO SOLO

Ja a analise das zonas no que se refere a resisténcia do solo conforme a estratigrafia e
0 numero de golpes para se alcangar a estimativa das taxas de tensdes admissiveis do terreno e

possiveis recalques, e subsidiando ainda dados para a escolha do tipo de fundacdo, rasa ou
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profunda. Foram distribuidos nas zonas de forma comparativa em camadas de5m, 10m e 15m,

conforme figura 4.9.

Tenszo admissivel do Sclo 2 5m de Profundidade

== Resisténcia do solo

12 -
2Kef/cm®
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§ s
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Figura 4.9 — Resisténcia média das camadas do solo por Zona, a 5 metros de profundidade.

Observando a figura 4.9, com profundidade de 5m, destaca-se a resisténcia admissivel

do solo:

» Zona 01 média de 5 golpes e tensdo admissivel no solo de 1Kgf/cm?;

» Zona 02 média de 4 golpes em sua camada, onde 0 mesmo atinge uma tensao
admissivel no solo de 0.8 Kgf/cmz;

» Zona 03 média 7 golpes e uma tensao admissivel no solo de 1.4 Kgf/cmz,

» Zona 04 média de 10 golpes e a tensdo admissivel no solo de 2 Kgf/cmz;

» Zona 05 e 06 tiveram ambos 2 golpes em suas camadas, e consequentemente a
mesma tensao admissivel no solo de 0.4Kgf/cmz;

» Zona 07 e 08 apresentaram 6 golpes em suas camadas com uma tensdo admissivel

no solo de 1.2 Kgf/cm?, de com o figura 4.10.
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Figura 4.10 — Resisténcia média das camadas do solo por Zona a 10 metros de Profundidade

Analisando a figura 4.10, com profundidade de 10m destaca-se a resisténcia

admissivel do solo:

» Zona 01 média de 23 golpes e tensdo admissivel no solo de 4.6 Kgf/cmz;

» Zona 02 média de 9 golpes em sua camada, onde 0 mesmo atinge uma tensao
admissivel no solo de 1.8 Kgf/cmz;

» Zona 03 médial0 golpes e uma tensdo admissivel no solo de 2 Kgf/cmz;

» Zona 04 e 08 tiveram ambos 14 golpes em suas camadas, e consequentemente a
mesma tensdo admissivel no solo de 2.8 Kgf/cmz;

» Zona 05 média de 6 golpes e a tensdo admissivel no solo de 1.2 Kgf/cmz;

» Zona 06 média de 7 golpes e a tensdo admissivel no solo de 1.4 Kgf/cmz;

» Zona 07 média de 15 golpes e a tensdo admissivel no solo de 3 Kgf/cmz;
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Figura 4.11 — Resisténcia média das camadas do solo por Zona a 15 metros de Profundidade

Observando a figura 4.11, com profundidade de 15m destaca-se a resisténcia

admissivel do solo:

>
>

Zona 01 média de 28 golpes e tensdo admissivel no solo de 5.6 Kgf/cm?;

Zona 02 média de 14 golpes em sua camada, onde o mesmo atinge uma tensdo
admissivel no solo de 2.8 Kgf/cmz;

Zona 03 média 20 golpes e uma tensao admissivel no solo de 4 Kgf/icmz;

Zona 04 média de 24 golpes e a tensdo admissivel no solo de 4.8 Kgf/cmz;

Zona 05 média de 12 golpes em sua camada, onde o mesmo atinge uma tensdo
admissivel no solo de 2.4 Kgf/cmz;

Zona 06 média de 13 golpes e tensdo admissivel no solo de 2.6 Kgf/cmz;

Zona 07 apresentaram 21 golpes em suas camadas com uma tensdo admissivel no
solo de 4.2 Kgf/cmz;

Zona 08 média 22 golpes e uma tensdo admissivel no solo de 4.4 Kgf/cm2,
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4.8 ANALISE DOS LAUDOS DE SONDAGEM POR ZONA

4.8.1 Bairro de Fatima

A comparacdo dos dois laudos de sondagem realizado no terreno da superintendéncia

regional do INCRA localizado na Av. Presidente Vargas com Trav. Frei Ambrdsio

considerado nesse projeto como a zona 01. A analise da zona 01 na profundidade requerida

ndo apresentou o nivel d’aguar (N.A), com predominancia de solo arenoso ¢ argiloso nos dois

laudos, com resisténcia ao decorre da profundidade, com média de 29 golpes na ultima

camada conforme a tabela 4.4 e o croqui figura 4.12.

Tabela 4.4 Caracteristica dos solos encontrados durante a perfuracdo do subsolo na zona 01.

Zona 01
Profundidade | N° de Golpes
(m) médio
Classificacdao de material
SP 01 | SP02 >F >F
01 02
0,40 | 0,90 0 0 Aterro arenoso com laterita
0,90 | 1,35 0 3 Areia argilosa fina cinza escura muito fofa
1.05 | 1,25 4 4 Avreia argilosa grossa amarela fofa
6,50 | 7,40 9 11 Areia argilosa grossa amarela média com fragmento de
laterita
8,70 | 9,00 19 15 Areia argilosa grossa laranja média com fragmento de
seixo.
10,60 | 10,60 | 22 18 Areai argilosa grossa roxa média
13,30 | 13,20 | 25 23 Areai argilosa grossa branca média
15,00 | 15,00 | 28 29 Limite de sondagem
Observacéo N.A: Nao encontrado até a cota perfurada
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Figura 4.12: Croqui da Zona 01.

4.8.2 Bairro de Fatima

A comparacdo de trés laudos de sondagem realizado no terreno do Instituto de
Educacdo do Campo da UFPA localizado na Av. Presidente VVargas com Trav. Luis Barbosa
considerado nesse projeto como a zona 02. A andlise desta zona, conforme tabela 4.5, na
profundidade requerida apresentou o nivel d’agua (N.A), médio 17,56m com predominancia
de solo arenoso nos trés laudos, com resisténcia ao decorre da profundidade, com média de 15

golpes na ultima camada. Conforme a figura 4.13, observa-se o terreno e o local analisado.

Tabela 4.5 Caracteristica dos solos encontrados durante a perfuracdo do subsolo na zona 02.

Zona 02
Profundidade (m) N° de Golpes médio
SP01 | SPO2 | SPO3 | SP SP SP Classificacdo de material
01 02 03
0,18 0,60 0 0 Aterro cinza
1,47 1,34 1,25 2 3 3 Areia fina cinza muito fofa

35



Tabela 4.5 Caracteristica dos solos encontrados durante a perfuragdo do subsolo na zona 02

(Contiuacéo).

Zona 02
Profundidade (m) N° de Golpes médio
SPO1 | SPO2 | SPO3 | SP SP SP Classificacdo de material
01 02 03
701 | 648 | 7,39 5 8 4 Areia fina laranja fofa
8,33 | 9,04 | 9,01 6 11 6 Avreia fina laranja fofa c/ fragmento de
pedra

8,49 | 945 | 942 7 14 10 Areia grossa rosa fofa
12,24 | 13,02 | 13,01 10 14 14 Areia fina rosa média
16,18 | 16,04 | 17,02 13 13 14 Areia fina branca média
20,00 | 20,00 | 20,00 15 15 12 Limite de sondagem
Observagéo N.A .: Encontrado 17,35 m 17,26m 18,09m

Ay Presilente Vargan
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Figura 4.13: Croqui da Zona 02.

4.8.3 Bairro do Laguinho

A comparacao dos dois laudos de sondagem realizado no terreno do prédio da MORIA

localizado na Av. Rui Barbosa considerado nesse projeto como a zona 03. A analise da zona
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03 na profundidade requerida apresentou o nivel d’agua (N.A), médio 2,71m com
predominancia de solo arenoso e argiloso nos dois laudos, com resisténcia ao decorre da

profundidade, com média de 18 golpes na Gltima camada.

Tabela 4.6 Caracteristica dos solos encontrados durante a perfuragdo do subsolo na zona 03.

Zona 03
Profundidade (m) N (;iﬁéﬁ;)olpes
SPOL | SPO2 3p 3p Classificacdo dos materiais
01 02
0,27 0,27 0 0 Aterro Laterita
1,15 1,15 3 4 Terra Preta Vegetal
2,50 2,25 5 5 Areia Argilosa Fina Amarela Muito Fofa
5,25 5,25 7 8 Areia Argilosa Grossa Amarela Média
7,20 7,20 7 7 Areia Arenosa Grossa Cinza Média
8,20 8,20 8 9 Areia Arenosa Grossa Branca Fofa
10,30 10,30 10 11 Areia Argilosa Grossa Branca Média com
fragmento de seixo
12,25 15 Areia Argilosa Grossa Branca Média
15,00 18 Limite de Sondagem
Observagéo N.A. Encontrado na cota 2,70
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Figura 4.14: Croqui da Zona 03.

4.8.4 Bairro da Liberdade

A comparagdo dos quatro laudos de sondagem realizados terreno do Prédio do
Ministério Publico estadual, localizado na Av. Mendonca Furtado com Trav. Dos
Bandeirantes, considerado nesse projeto como a zona 04.

A analise da zona 04 na profundidade requerida ndo apresentou o nivel d’agua (N.A),
com predominéncia de solo arenoso e argiloso nos quatro laudos, com resisténcia ao decorre

da profundidade, com média de 22 golpes na ultima camada, conforme tabela 4.7 e figura
4.15.

Tabela 4.7 Caracteristica dos solos encontrados durante a perfuragdo do subsolo na zona 04.
Zona 04
Profundidade (m) N° de Golpes médio

SP [ SP | SP | sP Classificagdo de material
01 | 02 | 03 | 04

SPO01|SP02 | SP03 | SP04

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0 0 0 Aterro Areia Argilosa

Grossa Cinza Fofa
102 | 1,12 | 0,52 | 161 5 9 0 9 | Areia Argilosa Fina Amarela

Fofa
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Tabela 4.7 Caracteristica dos solos encontrados durante a perfuragdo do subsolo na zona 04

(Continuagéo).

Zona 04
Profundidade (m) N° de Golpes médio
) P P ) Classificacdo de material
SPO1|SP02 | SP03 | SP04 S S S S ;
01 02 03 04
6,32 | 2,36 | 3,14 | 3,42 9 5 5 5 Areia Argilosa Fina
Vermelha Fofa
947 | 821 | 849 | 9,02 13 10 10 11 | Areia Argilosa Fina Amarela
Média
11,24 | 12,18 | 12,19 | 1345 | 15 14 14 15 Areia Argilosa Fina Roxa
Média
14,13 | 16,42 | 17,12 | 18,01 | 16 18 18 19 | Areia Argilosa Fina Amarela
Média
20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 22 21 22 23 .
Limite e Sondagem
Observacao N.A .: Ndo encontrado até a cota Perfurada
Trav. dos Bandelrantes
ﬁﬁs
SP 01

Av_ Mendonga Furtado

30.70

Figura 4.15: Croqui da Zona 04.
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4.8.5 Bairro do Mapiri

A comparagdo no laudo de sondagem realizado no terreno do EEE do Mapiri,

localizado na Rua 13 de maio com orla do Mapiri, considerado nesse projeto como a zona 05.

A anélise da zona 05 na profundidade requerida apresentou o nivel d’agua (N.A), na cota de

6,39m com predominancia de solo argiloso no laudo, com resisténcia ao decorre da

profundidade, com média de 14 golpes na ultima camada.

Tabela 4.8 Caracteristica dos solos encontrados durante a perfuragdo do subsolo na zona 05.

Zona 05

Profundidade (m)

N° de Golpes médio

Classificacdo de material

0,00 0 Aterro Argila Siltosa Cinza Rija
4,47 6 Areia Argilosa Grossa Cinza Fofa
5,38 2 Areia Argilosa grossa Amarela Fofa
9,02 4 Areia Argilosa Grossa Branca Média
11,17 7 Areia Argilosa Grossa Amarela Média
14,42 10 Areia Grossa Laranja Média
17,60 11 Areia Argilosa Grossa Amarela Média
20,00 14 Limite de Sondagem
Observacdo N.A .: Encontrado na cota 6,39m

5P 01

1000

1720

Av. Borges Leal

Figura 4.16: Croqui da Zona 05.
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4.8.6 Bairro do Laguinho

A comparacdo no laudo de sondagem realizado no terreno da Companhia Docas do Para

(CDP), localizado na Av. Tapajos, considerado nesse projeto como a zona 06. A analise da

zona 06 na profundidade requerida apresentou o nivel d’agua (N.A), na cota de 0,40m com

predominancia de solo argiloso no laudo, com resisténcia ao decorre da profundidade, com 13

golpes na ultima camada.

Tabela 4.9 Caracteristica dos solos encontrados durante a perfuragdo do subsolo na zona 06.

Zona 06
Profundidade | N° de Golpes L ]
m) édio Classificacdo de material
0,64 0 Terra Preta Vegetal
2,10 2 Areia Argilosa Fina Cinza Muito Fofa
5,18 2 Areia Argilosa Fina Amarela Muito Fofa
8,41 3 Areia Argilosa Grossa Amarela Muito Fofa
11,04 5 Areia Argilosa Grossa Laranja Muito Fofa
12,98 8 Areia Argilosa Fina Branca Fofa
15,00 11 Limite de Sondagem
Observacao N.A .: Encontrado na cota 0,40m

SP 01

1545

1920

!
. ]
Ay, Tapajos

Figura 4.17: Croqui da Zona 06
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4.8.7 Bairro do Salé

A comparacdo no laudo de sondagem realizado no terreno da Companhia Docas do Para

(CDP), localizado na BR — 163 km 0, considerado nesse projeto como a zona 07. A analise da

zona 07 na profundidade requerida apresentou o nivel d’agua (N.A), variando entre 3,30 a

14,10m com predominancia de solo argiloso e arenoso, com resisténcia ao decorre da

profundidade.

Tabela 4.10 Caracteristica dos solos encontrados durante a perfuracdo do subsolo na zona 07.

Zona 07
Profundidade (m) | N° de  Golpes
médio
SPT | SPT | SPT | SPT | SPT | SPT Classificacdo de material
01 02 03 01 | 02 | 03
0,00 | 0,00 | 0,00 0 0 0 Terra preta vegetal
060 | 065 | 052 0 0 0 Areia Argilosa fina cinza muito fofa
1,36 | 149 | 139 5 4 8 Areia argilosa fina amarela fofa
6,70 | 7,05 | 801 ! ! ! Avreia argilosa grossa laranjada fofa c/ pedra
7,02 | 760 | 9,18 | 16 14 16 Areia argilosa grossa laranja média c/
fragmento de seixo
11,41 | 12,26 | 13,02 | 14 | 16 | 18 . : -
Avreia argilosa grossa amarela média
17,10 | 16,70 | 18,05 | 19 20 20 Areia argilosa grossa branca média c/
fragmento de seixo
22,34 | 2137|2310 | 22 | 27 | 22 Areia Argilosa branca média
26,18 | 27,08 | 27,43 | 24 | 25 | 26 Areia argilosa fina amarela média
30,00 | 30,00| 30,00 | 29 | 29 | 28 Limite de sondagem
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Tabela 4.10 Caracteristica dos solos encontrados durante a perfura¢do do subsolo na zona 07

(Continuagéo).

Zona 07

Profundidade (m)

N° de Golpes médio

SPT | SPT | SPT | SPT | SPT | SPT | SPT | SPT Classificacao de material
04 05 06 07 04 | 05 | 06 | O7
0,00 | 000 | 000 | 000 0 0 0 0 Aterro cinza c/pedra
126 | 1,05 | 1,38 | 2,03 3 7 14 12 Areia argilosa fina rosa
muito fofa
4,20 | 3,29 | 2,46 | 3,47 6 10 18 20 Areia argilosa grossa rosa
fofa

508 | 902 | 890 | 6,10 | 20 17 16 17 | Areia Argilosa Fina Amarela
Média

10,19 | 12,60 | 12,16 | 10,46 | 15 20 20 19 | Areia Argilosa grossa Rosa

Média c/ fragmento de seixo
13,62 | 15,09 | 16,41 | 15,05 | 21 24 25 23 | Areiaargilosa grosa branca
média c/fragmento de seixo

16,04 | 19,17 | 21,41 | 19,02 | 23 21 25 26 Areia Argilosa Fina branca
media

21,18 | 23,01 | 24,33 | 23,17 | 22 21 22 26 | Areiaargilosa fina amarela
média

26,14 | 27,05 | 28,02 | 26,04 | 24 25 28 27 | Argila arenosa branca muito

rija
28,00 | 28,00 30,00 | 30,00 | 28 | 28 | 29 | 30 Limite e Sondagem
Observacao N.A .: Ndo encontrado até a cota Perfurada
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4.8.8 Bairro do Salé
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Figura 4.18: Croqui da Zona 07.

A comparagéo dos trés laudos de sondagem realizados terreno da UFOPA, localizado na

Rua Vera Paz, considerada nesse projeto como a zona 08. A analise da zona 08 na

profundidade requerida apresentou o nivel d’agua (N.A), médio de 4,97m com predominéncia

de solo argiloso no laudo, com resisténcia ao decorre da profundidade, com 30 golpes na

altima camada.

Tabela 4.11 Caracteristica dos solos encontrados durante a perfuracdo do subsolo na zona 08.

Zona 08
) N° de Golpes
Profundidade (m) o

médio Classificacdo da estratigrafia do solo

SPT | SPT SPT | SPT | SPT | SPT encontrados nos laudos.
01 02 03 01 02 03
105 | 047 047 5 0 0 Terra Preta Vegetal ¢/ Fragmentos de
pedras

2,15 2,35 2,35 ! 6 6 Areia Argilosa Grossa Cinza Fofa
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Tabela 4.11 Caracteristica dos solos encontrados durante a perfura¢do do subsolo na zona 08
(Continuagéo).
Zona 08
N° de  Golpes

Profundidade (m) o
medio Classificacio da estratigrafia do solo

SPT | SPT | SPT | SPT | SPT | SPT encontrados nos laudos.
01 02 03 01 02 03

495 | 405 | 405 | 6 5 5 Areia Argilosa Fina Laranja Fofa

705 6.65 6.65 7 7 7 Areia Argilosa Fina Amarela Média com
fragmentos de Seixo.

7,05 | 780 | 7,80 9 10 9 Areia Argilosa Grossa Amarela Média

810 | 1135 11,00 | 45 13 13 Areia Argilosa Grossa Amarela Média

11,25 | 13,00 | 13,35 | 17 17 17 Areia Argilosa Fina rosa Média
20,00 | 20,00 | 20,00 | 25 25 25 Limite de Sondagem
Observagéo N.A. varia entre 4,83, 4,60 e 5,47
03 5p o
—
g P 02
3’ 2 5P 03

Fua Vera Paz

Figura 4.19: Croqui da Zona 08.

4.9 ESTRATIGRAFIA DO SOLO NA CIDADE DE SANTAREM

4.9.1 Formacdo do solo das zonas analisadas



A estratigrafia da zona 01, conforme a tabela 4.12, esta dividida em 7 camadas,
onde foi encontrado na primeira camada entre 0 e 90cm aterro arenoso, conforme a
profundidade foi aumentando, encontrou-se argila fina e grossa nas camadas subsequentes,a

profundidade de cada camada varia ao decorrer da perfuracao e a resisténcia de cada camada

do solo varia de acordo com o nimero de golpes.

Tabela 4.12 Tipo de solo na zona 01

Zona 01
N©° Camadas do subsolo Profundida | Espessura | Nspt médio N.A
de média | média (m)
L0 Aterro arenoso com 0,40a0,90 | 0,40a0,90 0 -
Laterita
20 Areia argilosa fina cinza 0,90a1,35 | 0,50a0,45 0 -
escura muito fofa
20 Areia argilosa grossa 1,05a1,45 | 0,15a0,10 4 -
amarela fofa
40 Areia argilosa grossa 6,50 5,45a4,10 18a23 -
amarela média com
o Avreia argilosa grossa 8,70 a 2,22 a1,60 20a 20 -
laranja média com 10,60
&0 Areai argilosa grossa 10,60 a 1,90 a 2,60 23a25 -
roxa media 13,20
Areai argilosa grossa 13,30 a 2,70a0,90 25a28 -
. branca média 14,10
! Limite de sondagem 15,00 28 a 30 -

em aterro na primeira camada e divide-se nas camadas subsequente, areia fina e grossa, com a

profundidade variando conforme a perfuracdo, e o numero de golpes determina a resisténcia

Na zona 02 a estratigrafia é dividida em 9° camadas, onde as camadas estéo divididas

de cada camada do solo.
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Tabela 4.13 Tipo de solo na zona 02

Zona 02
N° Camadas do subsolo Profundidade Espessura Nspt médio | N.A
média (M) média (m)
1° Aterro cinza 0,18 a 0,60 0,18 a 0,60 0 -
2° | Areia fina cinza muito fofa 1,34a1,47 1,29al1,34 2a4 -
3° Areia fina laranja fofa 6,48 a 7,39 5,14a6,79 5a9 -
Avreia fina laranja fofa c/
40 8,33a9,04 1,34 22,56 6al3 -
fragmento de pedra
50 Areia fina laranja Média’ 9,45 0,41 14
60 Areia grossa rosa fofa 8,49 a 9,42 0,16 a0,41 7a10 -
7° | Areia fina amarela Média 13,02 3,57 15 -
8° Areia fina rosa média 12,24 2 13,20 3,59 15 -
9 | Areiafinabranca média | 16,04a17,02 3,03a4,01 14a 16 -
Limite de sondagem 20,00 2,98 a 3,96 10a12 17,35

Na zona 03 a estratigrafia é dividida em 9° camadas, que variam com aterro na

primeira camada e, na segunda camada, terra preta ao decorrer da profundidade até o limite da

sondagem, foram encontradas areia argilosa fina e grossa que varia conforme a perfuracéo, e

0 nimero de golpes determina a resisténcia de cada camada do solo.

Tabela 4.14 Tipo de solo na zona 03

Zona 03
N©° Camadas do subsolo Profundidade | Espessura Nspt N.A
média (m) média (m) | médio
1° Aterro laterita 0,27 0,27 0 -
20 Terra preta vegetal 1,15 0,88 0 -
50 Areia argilosa fina amarela muito 2 50 135 . 2.70
fofa
4° | Argila arenosa grossa amarela média 5,25 2,75 7a8 -

47



Tabela 4.14 Tipo de solo na zona 03 (Continuagéo)

Zona 03
N° Camadas do subsolo Profundidade Espessura Nspt N.A
média (m) média (m) médio
o Argila arenosa grossa cinza 7,20 1,95 6a7
claro medio
& Areia argilosa grossa branca 8,20 1,00 8a9 -
fofa
g0 Areia argilosa grossa branca 1030 210 1081l ]
média c/ frag. Seixo
o0 Areia Argilosa grossa branca 12,25 105 ]
media
Limite de sondagem 15,00 2,75 -

Na zona 04 a estratigrafia € dividida em 7 camadas, que variam com aterro na primeira

camada e nas camadas subsequentes, areia argilosa fina e grossa, que varia conforme a

perfuracéo, e o nimero de golpes determina a resisténcia de cada camada do solo. De acordo

com a tabela 4.15.

Tabela 4.15 Tipo de solo na zona 04

Zona 04
N° Camadas do subsolo Profundidade Espessura | Nspt | N.A
média (m) média (m) | médio
Aterro areia argilosa. grossa cinza
1° 0,00 0,00 0 -
fofo
) _ ) 0,52 a
2° Areia argilosa fina amarelado fofa 0,52a1,61 L6l 0a9 -
. . . 1,81a
3° Areia argilosa fina vermelha fofa 2,36 23,42 » 62 5 -
40 Avreia argilosa grossa rosa média 6,32 5,30 12 -
) ] ] ] 535a
50 Areia argilosa fina amarela média 8,21 a8,49 g 13 -
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Tabela 4.15 Tipo de solo na zona 04 (Continuagéo)

Zona 04
N° Camadas do subsolo Profundidade Espessura Nspt N.A
média (m) média (m) médio
Avreia argilosa fina roxa 12,18 a 14,13 2,89a4,43 16

60
média

Areia argilosa fina amarela 16,42 a 18,01 4,24 a 4,93 17a20 -
7° média
Limite de sondagem 20,00 1,99 a 3,58 24 -

Na zona 05 a estratigrafia é dividida em 7° camadas com a profundidade variando
conforme a perfuracdo, j& nas camadas iniciais encontrou-se aterro argiloso até na
profundidade de 4,47 metros, e nas camadas subsequente, areia argilosa fina e grossa,
conforme vai se aprofundando as camadas do solo vao ganhando mais resisténcia, avaliados

conforme o nimero de golpes determinados no método de resisténcia de cada camada.

Tabela 4.16 Tipo de solo na zona 05

Zona 05
N° Camadas do subsolo Profundidade | Espessura | Nspt | N.A
média (m) | média (m) | médio | (m)
1° Aterro argila siltosa cinza rija 0,00 0,00 0 -
2° Avreia argilosa grossa fofa 4,47 4,47 3 -
3° Avreia argilosa grossa amarela fofa 5,38 0,91 3 -
40 Areia argilosa grossa branca média 9,02 3,64 6 6,39
50 Avreia argilosa grossa amarela média 11,17 2,15 7 -
6° | Areiaargilosa grossa laranjada méedia 14,42 3,25 11 -
i Acreia argilosa grossa amarela média 17,60 3,18 11 -
! Limite de sondagem 20,00 2,40 15 -

Na zona 05 a estratigrafia é dividida em 6° camadas com a profundidade variando
conforme a perfuragdo, j& nas camadas iniciais encontrou-se terra preta vegetal até na

profundidade de 0,64 metros, e nas camadas subsequentes, areia argilosa fina e grossa,
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conforme vai se aprofundando as camadas do solo, vao ganhando mais resisténcia, avaliados

conforme o nimero de golpes determinados no método de resisténcia de cada camada.

Tabela 4.17 Tipo de solo na zona 06

Zona 06
N° Camadas do subsolo Profundidade Espessura Nspt N.A
média (m) média (m) médio (m)
1° Terra preta vegetal 0,64 0,64 0 0,40
Areia argilosa fina cinza
2° _ 2,10 1,46 2 -
muito fofa
Avreia argilosa grossa amarela
40 _ 5,18 3,08 2 -
muito fofa
Avreia argilosa grossa laranja
5° . 8,41 3,23 3 -
muito fofa
Areia argilosa fina branca 11,04 2,63 6 -
60 fofa
Limite de sondagem 15,00 3,96 13 -

Na zona 07 a estratigrafia é dividida em 10° camadas com a profundidade variando
conforme a perfuracdo, j& nas camadas iniciais encontrou-se terra preta vegetal até na
profundidade de 0,34 metros, e nas camadas subsequentes, areia argilosa fina e grossa,
conforme vai se aprofundando as camadas do solo, vdo ganhando mais resisténcia, avaliados

conforme o nimero de golpes determinados no método de resisténcia de cada camada.

Tabela 18 Tipo de solo na zona 07
Zona 07
N° Camadas do subsolo Profundidade | Espessura | Nspt | N.A

média (m) média (m) | médio | (m)

1° Terra preta Vegetal 0,00 0,00 0
2° | Areia argilosa fina cinza muito fofa | 0,34a1,10 | 0,10a1,38 0

_ ) _ 3,30 a
3° Areia argilosa fina amarela fofa 1,36a5,08 | 0,76a2,24 | 4a10 £ 60
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Tabela 18 Tipo de solo na zona 07 (Continuagao)

Zona 07
N° Camadas do subsolo Profundidade Espessura Nspt N.A (m)
média (M) média (m) médio
Avreia argilosa grossa 6,35a
40 _ 6,19 a 6,60 2,21 a6,62 9al5
laranjada fofa c/ pedra 6,90
Avreia argilosa grossa
L 7,15a
50 laranja média com 7,02a12,60 0,32a2,01 14 a20 9 40
fragmento de seixo '
Avreia argilosa grossa
6° o 11,41a13,18 3,77 a 4,66 15a25 13,70
amarela média
Areia argilosa grossa
7° | branca média c/ fragmento | 15,05 a 18,05 2,42 a 5,69 21a 25 14,10
de seixo
Areia argilosa fina branca
8° o 21,09 a 24,48 3,97 a 6,57 22 a26 -
média
Areia arenosa cinza clara
ge o 26,18 a 28,19 2,32a4,04 26 a30 -
muito rija
100 Limite de sondagem 30,00 0,99 a 3,82 28a 3l -

Na zona 08, a estratigrafia é dividida em 7 camadas com a profundidade variando

conforme a perfuracdo, jA nas camadas iniciais encontrou-se terra preta vegetal até na

profundidade de 0,47 metros, e nas camadas subsequentes, areia argilosa fina e grossa,

conforme vai se aprofundando as camadas do solo, véo ganhando mais resisténcia, avaliados

conforme o nimero de golpes determinados no método de resisténcia de cada camada.
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Tabela 4.19 Tipo de solo na zona 08.
Zona 08

N° Camadas do subsolo Profundidade Espessura Nspt N.A (m)

média (M) média (m) médio

Terra preta vegetal c/
1° 0,47 a1,05 0,47 a1,05 0 -
fragmento de pedra

Areia argilosa grossa cinza

2° 2,15a2,35 1,10a1,88 6a7 -
fofa
Avreia argilosa fina laranja 4,60 a
30 4,05 a 4,95 1,70a2,80 5a6
fofa 4,83
Areia Argilosa fina
40 amarela média c/ 6,65a 7,05 2,10a2,60 7a9 5,47

fragmento seixo

Avreia argilosa grossa
5o o 7,80a8,10 1,05a1,15 9al0 -
amarela média

Areia argilosa fina rosa
6° o 11,25a11,35 | 3,15a3,55 15 -
média

Avreia argilosa grossa
o 13,00a13,05 | 1,65a13,05 | 17al8 -
7° branca média

Limite de sondagem 20,00 6,95a 7,00 30 -

5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 CONCLUSOES

A sondagem pelo método SPT demonstra de maneira clara a caracterizacao do solo da
area analisada de cada perfuracdo feita em qualquer que seja o ponto perfurado, a sondagem €
de suma importancia para escolha do tipo de fundacdes, rasas ou profundas que irar suportar
as cargas do empreendimento que sera implantado na area sondada, com influéncia direta nos
padrdes de seguranca, qualidade e economia.

O estudo da caracterizacdo da area sondada pelos 26 laudos de SPT disponibilizou

informagdes relevantes do solo de Santarém nas zonas distribuidas para analise. Analisando o
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nivel do lencol freatico das zonas foi verificado que quanto mais se aproxima das margens do
rio tapajos o lencol freatico fica mais superficial. Variando entre 0,40 m até 2,70m Exceto nas
zonas 7 e 8 devido a cota topografica ser elevada. Onde o nivel médio do lencol varia entre
3,30 m a 14,10m, Conforme o esperado. No inverno, o nivel do lencol freatico tende a fica,
mas superficial devido a cheia do rio tapajos.

A resisténcia do solo da cidade, demonstrada nos laudos de sondagem analisados,
evidenciam que as zonas estudadas, as camadas do subsolo aumentam a resisténcia
gradativamente conforme a profundidade, iniciando-se essa resisténcia aparte da profundidade

de 2,00 m, onde o solo é composto por areia argilosa grossa com ou sem fragmentos de pedra.
5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOD FUTUROS

Como sugestbes para trabalhos futuros recomenda-se analisar mais pontos de
sondagens nos bairros analisados e em outras areas do municipio para aumentar a precisdo e a
confiabilidade do mapeamento apresentado neste trabalho. Recomenda-se também que
métodos mais precisos para estimar a resisténcia do solo sejam empregados e comparagdes

com os resultados do SPT sejam realizadas.
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APENDICE A

Perfil Individual em Laudos de Sondagem — Tipo SPT
Av. Presidente Vargas C/Trav. Frei Ambrosio
Al Laudo 01
A2 Laudo02
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Al LAUDO 01

{ q,"—ﬂ S SN EESSWWE | |ISONDAGEM SPT o
ST Semeiiaisy; Bntes g o Condute Kte. Ne 01 08.11.2006
N.A.: Nao encontrado até a cota perfurada. A{m): N. - N3o fol forneado.
[PENETRACOES [Golpes/ 30 om). © 100,00 mm,
19 ¢ 20 Penetraghes Prof, | Amos, TPROFUNDIDADE : 15,00 metros
29 e 39 Penetracies (m). AMOSTRADOR @ O ext.50,80mm
N° de Golpes @ Int. 34,90mm
0 10 20 30 40 10 20 | 20g 39 CLASSIFICACAD DE MATERIAL
i 2 p] 0.40| Aterro Arenoso com Laterita,
r] i 2 3 0,90 Aresa Argilosa Fina Cnza Escura Muto Fofa
il 3 5 10 Aeia Argilosa Grossa Amarela Fofa
i 3 “
5 4 .
6 15 18 6,501 Areia Argiiosa Grossa Amarela Média
7 16 18 coen fragmentos de Latenita
8 18 20 B,YOW Aresa Arglosa Grossa Livanga Média com
9 18 20 Wrugnmosde 00,
10 21 23 10,60] Areis Arglosy Grosss Rons Méda
11 22 24
12 24 25
13 25 25 13, Areld Argilosd Grosss Branca Méda
14 26 28 15, |Limte de Sondagem
15
16
}
18
19
2
2
22
23|
24
25
26
27
28
29
30
Limite ge S0naagem ge 15,00 Metros Geterminado pelo Cliente
TIENTE ; A NHARIA E COMERCIO LTDA. ESCALA CONFERIDO
1.: 100,
OBRA ; SUPERINTENDENCIA REGIONAL INCRA GR-30 € ENGENHEIRO RESPONSAVEL
AV, PRES, VARGAS C/ TV. FREI AMBROSIO
SANTAREM - PARA. José Otavio Seiffert Simbes
CREA : 49.148-D/R).
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A2 LAUDOO02

—,—ﬂ = R EES=WWE | (SONDAGEM SPT  |oata:
l"ﬁ' : e Ne 02 08,11,2006
N.A.: Nao encontrado até 3 cota perfurada. A(m): N. = Nao fol forneado,
[PENETRACOES (Colpes, 30 cm). 0 : O 100,00 mm
19 @ 2° Penetrogoes Prof, Amos. |PROFUNDIDADE @ 15,00 metros
29 @ 3° Penetracies (m), AMOSTRADOR O ext.50,80mm
N° de @ Int. 34,90mm
0 10 20 30 4 19 2° | 2% 3° CLASSIFICACAD DE MATERIAL
1 2 2 0,90] ALerTo Arenaso com Latenta,
2 2 3] 1,35 aceia Argiosa Fina Onza Escura Muito Fofa
3 3 4 1,25 Areia Argloss Grossa Amarela Fofa
4 4 4
S K 6
6 2oi B s o Argloss Grosss Amarehs e
7 10 12 740 oen fagmentos de Latenta,
8 14 15
9 1 15 17 9,00, Are Argplosa (vossa Amarcla Méva
16 18 10,6()'
18] 201 Areia Argdosa Grossa Larania Média com
22 23 ﬁ!roqvmrr.ouk s,
25 25 13, Arcl Argilosa Grossa Roxa Méd
\ 26 2 141 Ao Argilosa Grossa Branch Média
28 loH 15, Limite de Sondagem
24
25
26|
27
28
29 ‘
30
OBS : Lmite de Soncagem o 15,00 metros determinado peio Cliente
.
TLENTE . PLANO A ENGENHARIA E COMERCIO LTDA, FSCALA CONFERIDO
1. : 100,
(OBRA : SUPERINTENDENCIA REGIONAL INGRA SR-30 € ENGENHEIRD RESPONSAVEL
AV, PRES, VARGAS C/ TV, FREI AMBROSIO
SANTAREM - PARA José Otavio Seiffert Simdes
CREA : 49.148-D/R).
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APENDICE B

Perfil Individual em Laudos de Sondagem — Tipo SPT
Av. Presidente Vargas, s/n C/Trav. Luis Barbosa

B1 Laudo 01
B2 Laudo 02
B3 Laudo 03
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B1 LAUDO 01

STIRRE _ |SONDAGEM SPT [pata:
.r" Promoldados Simdes Engenharia ¢ Comércio Lida, ;‘\. e 01 12/8/2010
N.A.: Encontrade na cota 17,35 metros COTA [m): RHN. - Nao foi fornecido.
PENETRAGOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO : @ 100,00 mm.
10 e 20 Penefracdes Prof. | Amos. |PROFUNDIDADE :
—— 20 e 30 Penetracdes (m). AMOSTRADOR : (0 ext.50,80mm
N° de Golpes @ int. 34,90mm
1] 10 200 30 40 |10e20|20g 30 CLASSIFICACAO DE MATERIAL
[y 2 3 018 Aterro Cinza
2| | 2 2 147 Areia Fina Cinza Muito Fofa
3 3 3 Areia Fina Amarela Muito Fofa
4 | 3 4
3 3 4
f 4 4
7 5 6 01 Areia Fina Laranjada Fofa
8 5 6 8,33 Areia Fina Laranjada Fofa ¢/ fragmentos
ol A\ 6 7 8,49 de pedra
] A J/ g \\\5 Afgia Grossa Rosa Fofa
1| g 1
12 ,'r 7 11 12,24 Areia Fina Rosa Fofa
i3 : 11
14 \ a 3
13 10 14
16 11 16 16,18 Areia Fina Branca Média
17 \ 13 16
18 | 12 16
19 |3 13 | 15
20 I 13 14 20,00 Limite de Sondagem
0BS : Limite de Sondagem de 20,00 metros determinade pelo Cliente
CLIEENTE:  CONSTRUTORA EMOB ESCALA CONFERIDO
1. @ 100,
OBRA : Instituto de Educacao - Bloco de Salas e Bloco ENGENHEIRO RESPOMNSAVEL
Administrativo e Laboratorio - Campus da UFPA
Av. Presidente Vargas, s/n - entre Tv. Luis Barbosa José Otavio Seiffert Simdes
Santarém - Para CREA : 43,148-D/RJ.
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B2 LAUDO 02

& S/IRRE . |SONDAGEM SPT |ozta:

Promoidados Simdes Engenharia o Coméreio Lida, ;.,\I ne 02

16/8/2010

N.A.: Encontrado na cota 17,26 metros COTA (m).

RH. - Nao foi fornecido,

PENETRAGOES (Golpes/30 tm).

REVESTIMENTO . 0 100,00 mm.

Administrativo e Laboratorio - Campus da UFPA
Av. Presidente Vargas, 5/n - entre Tv. Luis Barbosa
Santarém - Para

José Otavio Seiffert Simdes
CREA : 49.148-D/RJ.

—— 1% e 29 Penetracdes Prof. | Amos. |PROFUNDIDADE :
—— 20 ¢ 30 Penetracdes (m). AMOSTRADOR : (0 ext.50,80mm
N° de Golpes @ int. 34,90mm
1 20 30 40 |10e20)20g30 CLASSIFICACAD DE MATERIAL
1fy 2 3 1,34 Areia Fina Cinza Muito Fofa
2| 3 4 Areia Fina Amarela Muito Fofa
R ] 7
4 Al 7 8
5 /] 6 i
6l i\ 7 g 6,48 Areia Fina Laranjada Fofa
71 ] 7 10
3l i\ g 1
g 10 13 a,04 Areia Fina Laranjada Média ¢/ fragmentos
10 |\ 1 14 0 45 fePedra
11 /| 1§ | o | s Aréia Fina Laranjada Média
12 11 15
13 12 15 13,02 Areia Fina Amarela Média
14 12 14
15 f 10 13
16 12 14 16,04 Areia Fina Branca Média
7l Y 9 12
k| A 7 10
ol AN | 14
00 ¢+ 4/ 7 10 20,00 Limite de Sondagem
0BS : Limite de Sondagem de 20,00 metros determinado pelo Cliente
CLIENTE:  CONSTRUTORA EMOB ESCALA  [CONFERIDO
1. . 100.
OBRA : Instituto de Educacdo - Bloco de Salas e Bloco ENGENHEIRO RESPONSAVEL

61




B3 LAUDO 03

a S/IRRE - |SONDAGEM SPT |pata:
Promoldados Simdes Engenharla o Coméreio Lid. JH‘. Ne 03 18/8/2010
N.A.: Encontrade na cota 18,09 metros COTA (m): RN. - Nao foi fornecido.

PENETRACOES (Golpes/30 cm).

Amos,

REVESTIMENTO : O 100,00 mm.
PROFUNDIDADE
AMOSTRADOR : [ ext.50,80mm

@ int. 34,90mm

CLASSIFICACAD DE MATERIAL

—— 1% & 20 Penetraces Prof.
—— 20 ¢ 3% Penefraces (m).
NY de Golpes
0 10 20 30 40 |1te2o|20e3tl
1 3 3 0,60
2 2 3
3 3 3
4 | 3 4
5|\ 5 5
f 4 3
7 3 3 7,39
] 4 3
al ] 8 2,01
o iy 1 H 042
51 A 9 5
12 | 10 3
3 \ 11 15 13,01

,_.
e
—
—
—
e

,_.
i
L ]
—
N

Aterro Cinza
Areia Fina Cinza Muito Fofa

Areia Fina Laranjada Fofa
Areia Fina Laranjada Fofa ¢/ fragmentos
fle pedra

Arela Grossa Rosa Fofa

Areig Fina Rosa Média

Santarém - Para

Administrativo e Laboratdrio - Campus da UFPA
Av. Presidente Vargas, s/n - entre Tv. Luis Barbosa

wf ] 10 3

17 \ a 15 17,02 Areia Fina Branca Média

18 | 3

19 9 11

20 /i 8 12 20,00 Limite de Sondagem

OBS : Limite de Sondagem de 20,00 metros determinade pelo Cliente

CLIENTE :  CONSTRUTORA EMOB ESCALA CONFERIDO
1. 100.

OBRA : Instituto de Educacao - Bloco de Salas e Bloco ENGENHEIRO RESPONSAVEL

Jose Otavio Seiffert Simdes
CREA : 49.148-D/R].
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APENDICE C

Perfil Individual em Laudos de Sondagem — Tipo SPT

C1 Laudo 01
C2 Laudo 02
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C1LAUDO 01

[ S]] 8= =R W= S=WWA | SONDAGEM SPT |oata:
=1 Premoldades, Simdes Eng. e Comércia Lrdea.
ne 01 01.09.2007
N.A.: Encontrade na Cota 2,70 metros COTA (m): RN. - Mao foi fornecido.
Nao Fornecida
PENETRAGCOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO :  © 100,00 mm.
1% g 2° Penetragdes Prof. | Amos. |PROFUNDIDADE :
20 e 3¢ Penetracies (m). AMOSTRADOR : 0 ext.50,80mm
No de Golpes @ int. 34,90mm
] 10 20 30 40 10 g 20 | 20 g 30 CLASSIFICACED DE MATERIAL
1% 2 3 0,27 Aterro - Laterita
2 |'I 2 3 1,15 Terra preta vegetal
3\ 4 3 2,50 Areia Argilosa Fina Amarela Muito Fofa
41 % ] ]
5 f 7 5,25 Argila Arenosa Grossa Amarela Média
6l il 6 7
7| | f 7 7,20 Argila Arenosa Grossa Cinza Claro MEdia
3 A 7 3 3,20 Areia Argilosa Grossa Branca Fofa
9 \ 9 10
10 10 10 10,30 Areia Argilosa Grossa Branca Media
11 ! 12 13 com fragmentos de seixo.
12 I\ 3 15 12,25 Areia Argilosa Grossa Branca Media
3 \ 4 14 16
14 \ 15 18
15 N 17 20 15,00 Lignite de Sondagem
1a
17|
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27|
28
29
30
0BS : Limite de Sondagem de 15,00 metros determinado pelo Cliente.
CLIENTE : PRESIM - PREMOLDADOS SIMOES ENG. COM. LTDA ESCALA CONFERIDO
1. @ 100.
OBRA : PROJETO MORIA ENGENHEIRO RESPONSAVEL
AV, RUI BARBOSA, n® 2.935
LAGUINHO - SANTAREM - PARA, José Otavio Seiffert Simdes
CREA © 49.148-D/F].
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C2 LAUDO 02

[ S]] 8= =R W= S=WWA | SONDAGEM SPT |oata:
=1 Premoldades, Simdes Eng. e Comércia Lrdea.
ne 02 01.09.2007
N.A.: Encontrado na Cota 2,75 metros COTA (m): RN. - Mao foi fornecido.
MNao Fornecida
PENETRAGCOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO :  © 100,00 mm.
1% g 2° Penetragdes Prof. | Amos. |PROFUNDIDADE :
20 e 3¢ Penetracies (m). AMOSTRADOR : 0 ext.50,80mm
No de Golpes @ int. 34,90mm
0 10 20 30 40 1% g 20 |20 30 CLASSIFICACAO DE MATERTAL
1h 2 3 0,27 Aterro - Laterita
2 r'i;-., 3 4 1,15 Terra preta vegetal
3| 4 5 2,50 Areia Argilosa Fina Amarela Muito Fofa
4 3] 7
S I 7 8 5,25 Argila Arenosa Grossa Amarela Média
gl 8 g
7| A 5 f 7,20 Argila Arenosa Grossa Cinza Claro MEdia
] Ry 7 9 3,20 Areia Argilosa Grossa Branca Fofa
gl il 8 10
10 14 8 11 10,30 Limite de Sondagem
11 '
12
3
14
15
1a
17|
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
0BS : Limite de Sondagem de 15,00 metros determinado pelo Cliente.
CLIENTE : PRESIM - PREMOLDADOS SIMOES ENG. COM. LTDA ESCALA CONFERIDO
1. @ 100.
OBRA : PROJETO MORIA ENGENHEIRO RESPONSAVEL
AV, RUI BARBOSA, n® 2.935
LAGUINHO - SANTAREM - PARA, José Otavio Seiffert Simdes
CREA © 49.148-D/F].
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APENDICE D

Perfil Individual em Laudos de Sondagem — Tipo SPT
Av. Mendonga Furtado, s/n C/Trav. dos Bandeirantes

D1 Laudo 01
D2 Laudo 02
D3 Laudo 03
D4 Laudo 04
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D1 LAUDO 01

=]] = R - SRR :
[:’%‘1 Premoldados, Simdes Eng. ¢ Comércio Lda. SON DAGEM SPT Data:
ne 01 15.01.2010
N.A.: Nio encontrade até a cota perfurada. COTA (m): RN. - Mo foi fornecido.
PENETRAGOES [Golpes/30 o). REVESTIMENTO : @ 100,00 mm.
1% g 2¢ Penetracdes Prof. Amos. |PROFUNDIDADE :
20 g 30 Penetraches {m). AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
No de Golpes 0 int. 34,90mm
] 10 20 30 40 10 g 20 | 20 2 30 CLASSIFICACAD DE MATERIAL
1 4 4 0,00 Aterro - Areia Argil. Fina Amarela Fofa
2| [\ 4 3 1,02 Areia Argilosa Fina Rosa Fofa
3 ] 7
ET 7 g
sl 8 10
i I 9 12 6,32 Areia Argilosa Grossa Rosa Méedia
7 | 10 12
8 12 14
9 [\ 12 15 9,47 Areia Argilosa Grossa Amarela MEdia
10 [ 12 14
11 Vi 13 16 11,24 Areia Argilosa Fina Amarela Média
12 \i 14 16
3 [i] 3 16
14 N | 15 16 14,13 Areia Argilosa Fina Roxa Média
15 15 17
16 | 17 19
17 I\ k! 20 17 B4 Areia Argilosa Fina Amarela Média
18 B 18 21
19 19 22
20 21 24 20,00 Limite de Sondagem
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
0BS : Limite de Sendagem de 20,00 metros determinado pelo Cliente.
CLIENTE : SANEVIAS CONSULTORIA E PROJETOS LTDA. ESCALA COMFERIDO
1. : 100.
OBRA FREDIO DO MINISTERIO PUBLICO ESTADUAL EMGEMNHEIRO RESPOMNSAVEL
AV, MENDOMCA FURTADO, 5/N Cf TV. DOS BANDEIRANTES
LIBERDADE - SANTAREM - PARA. José Otavio Seiffert Simodes
CREA : 49.148-D/R].
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D2 LAUDO 02

Lt d -1 1 :
[.-'%'—T Premoldados, Simdes Eng. e Comérde Ltda, SON DAGEM SPT Pata:
ne 02 15.01.2010
N.A.: N&o encentrade até a cota perfurada. COTA (m): RN. - Mao foi fornecido.
PENETRAGOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO : @ 100,00 mm.
1% e 2° Penetragdes Prof. Amos. |PROFUNDIDADE :
20 & 38 Penetraches (m). AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
N? de Golpes @ int. 34,90mm
] 10 20 30 40 10 g 20 | 20 g 30 CLASSIFICAC:ED DE MATERIAL
1 4 3 0,00 Aterro - Areia Argil. Grosso Cinza Fofa
2| e 7 9 1,12 Aterro - Areia Argil. Grosso Branco Fofd
3| o7 4 5 2,36 Areia Argilosa Fina Fosa Fofa
al W 5 7
5 b 7 10
6 N 9 10
7 4 9 11
8 10 3 8,21 Areia Argilosa Fina Amarela Media
9 N 12 14
10 / 11 13
11 A\ 13 15
12 Wi 14 16 12,18 Areia Argilosa Fina Roxa Média
3 [ 14 16
14 Y 15 18
15 | 17 18
16 [\ 17 19 Iyt 2 pireia Argilosa Fina Amarela Média
17 A\ 1% 20
18 i 17 20
19 Wi 19 22
20 \'x 22 24 20,00 Limite de Sondagem
21
22
23
24
25
26
27
28
29
3
OBS : Limite de Sondagem de 20,00 metros determinado pelo Cliente.
CLIENTE : SANEVIAS CONSULTORIA E PROJETOS LTDA. ESCALA CONFERIDO
1. : 100.
OBRA PREDIO DO MINISTERIO PUBLICO ESTADUAL EMGENHEIRD RESPOMNSAVEL
AV, MENDOMCA FURTADQ, 5/N Cf TV. DOS BANDEIRANTES
LIBERDADE - SANTAREM - PARA, José Otavio Seiffert Simbes
CREA : 49.148-D/R].
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D3 LAUDO 03

=]] = R - SRR :
[:’%‘1 Premoldados, Simdes Eng. ¢ Comércio Lda. SON DAGEM SPT Data:
ne 03 15.01.2010
N.A.: Nio encontrade até a cota perfurada. COTA (m): RN. - Mo foi fornecido.
PENETRAGOES [Golpes/30 o). REVESTIMENTO : @ 100,00 mm.
1% g 2¢ Penetracdes Prof. Amos. |PROFUNDIDADE :
20 g 30 Penetraches {m). AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
No de Golpes 0 int. 34,90mm
] 10 20 30 40 10 g 20 | 20 2 30 CLASSIFICACAD DE MATERIAL
1] %, 4 5 0,00 Aterro - Areia Argil. Grosso Cinza Fofa
2 7 9 0,52 Areia Argilosa Fina Amarela Fofa
3 4 4 5 3,14 Areia Argilosa Fina Vermelha Fofa
4l W 5 7
5 4 7 10
6l N\ 9 10
7 Il 9 11
8 ki 10 13 8,49 Areia Argilosa Fina Amarela Média
g A 12 14
10 I/ 11 13
11 \S 13 15
12 i 14 14 12,19 Areia Argilosa Fina Roxa Média
3 H 14 16
14 R 15 18
15 | 17 18
16 [\ 17 19
17 Al 1% 20 1702 Bireia Argilosa Fina Amarela Média
18 / 17 20
19 Lo 19 22
20 \‘-., 22 24 20,00 Limite de Sondagem
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
0BS : Limite de Sendagem de 20,00 metros determinado pelo Cliente.
CLIENTE : SANEVIAS CONSULTORIA E PROJETOS LTDA. ESCALA COMFERIDO
1. : 100.
OBRA FREDIO DO MINISTERIO PUBLICO ESTADUAL EMGEMNHEIRO RESPOMNSAVEL
AV, MENDOMCA FURTADO, 5/N Cf TV. DOS BANDEIRANTES
LIBERDADE - SANTAREM - PARA. José Otavio Seiffert Simodes
CREA : 49.148-D/R].
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D4 LAUDO 04

s

Premoldados, Simdes Eng. ¢ Comércio Lda.

SONDAGEM SPT [pata:

ne 04 15.01.2010

N.A.: Nio encontrade até a cota perfurada. COTA (m):

RN. - Nao foi fornecido.

PENETRACOES (Golpes/30 cm).

1% g 2¢ Penetracdes Prof. Amos.
2% g 30 Penetracies {m).

No de Golpes

REVESTIMENTO : @ 100,00 mm.
PROFUNDIDADE :
AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm

0 int. 34,90mm

AV, MENDOMCA FURTADO, S/N </ TV. DOS BANDEIRANTES
LIEERDADE - SANTAREM - PARA,

] 10 20 30 40 10 g 20 | 20 2 30 CLASSIFICACAD DE MATERIAL
1y 4 5 0,00 Aterro - Areia Argil. Grosso Cinza Fofa
2|\ 7 9 1,61 Areia Argilosa Fina Amarela Fofa
3l \ 4 5 3,42 Areia Argilosa Fina Vermelha Fofa
E1 N 5 7
5 N 7 10
6l N\ 9 10
7 Ja 9 11
8 Y 10 13 Areia Argilosa Fina Amarela Média
a 12 14 9,02
10 !/ 11 13
11 Y 13 15
12 L 14 16
3 H 14 16 13,45 Areia Argilosa Fina Roxa Média
14 I 15 18
15 N 17 18
16 L 17 19
17 A\ 1% 20
18 / 17 20 18,01 Areia Argilosa Fina Amarela Média
19 A 19 22
20 '\ 22 24 20,00 Limite de Sondagem
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
0BS : Limite de Sendagem de 20,00 metros determinado pelo Cliente.
CLIENTE : SANEVIAS CONSULTORIA E PROJETOS LTDA. ESCALA COMFERIDO
1. : 100.
OBRA FREDIO DO MINISTERIO PUBLICO ESTADUAL EMGEMNHEIRO RESPOMNSAVEL

Joseé Otavio Seiffert Simies

CREA : 49.148-D/R].
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APENDICE E

Perfil Individual em Laudos de Sondagem — Tipo SPT
Rua 13 de Maio com Orla do Mapiri

E1 Laudo 01
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E1 LAUDO 01

[ =qi] = e -5'—'5“.\ SONDAGEM SPT [pata:
=1 Premoldades, Simdes Eng. & Comérdis \tda.
N° 01 25.01.2010
N.A.:  FOIENCONTRADA MA COTA 6,35 metros, COTA (m): COORDENADAS : Nao Fornecido
PENETRAGOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO : ¢ 100,00 mm.
1% e 2€ Penetragies Prof. Amos. | PROFUNDIDADE :
20 g 30 Penetracdes fm). AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
NH° de Golpes @ int. 34,90mm
0 10 20 30 40 12 20 |20 e 30 CLASSIFICACAD DE MATERIAL
1 @ 7 0,00 Aterro - Argilz Siftosa Cinza Rz
2l i 9 10
3 5 7
4] 4 3 3 4,47 Arefz Argiloss Grossa Cinzz Fofa
5 f' Z Z 5,38 Areia Argilosa Grosss Amarelz Fofa
il 3 3
7 2 3
8| ! 3 3
q 4 ] 9,02 Areia Argiloss Grossa Branca Média
10| % 5 5
11 6 7 11,17 Areia Argilosa Grossa Amarela Média
12[ i\ 7 9
E R B 10
14 | | a8 11 1442 Argia Argiloss Grossa Laranjzda Media
15 1l 0 e
16 | 10 12
17 | 10 11 17,60 Areia Argilosa Grossa Amarela Média
18 10 13
19 \ 12 14
20 A\ ) 13 15 20,00 Limite de Sondagem
21
22
3
24
25
26
27
28
29
30
0BS : Limite de Sondagem de 20,00 metros determinado pelo Cliente.
CLIEMTE : CONSTRUTORA MELLO AZEVEDO S.A ESCALA CONFERIDO
1. . 100,
OBRA : Projeto EEE do MAPIRI EMGEMHEIRO RESPONSAVEL
Rua 13 de Maic com Orla do Mapiri
Mapiri - Santarém - Pa. José Otavio Seiffert Simtes
CREA : 49.148-D/R].
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APENDICE F

Perfil Individual em Laudos de Sondagem — Tipo SPT
Av. Tapajos, SIN Vera Paz — Santarém PA

F1 Laudo 01
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F1 LAUDO 01

| =57] = e = W R
;"51——,,

Premoidados, Simdas tag. o Comdrdn \Lda.
e anisd

Ne 01

SONDAGEM SPT

Data:

05/05/10

N.A.: Encontrado na cota 0,40 metros

JCOTA (m):

]M.-Nblufonmdo.

PENETRACOES (Golpes/30 am). REVESTIMENTO . © 100,00 mm
—— 10 @ 2 PenetracDes Prof. | Amos. |PROFUNDIDADE :
20 ¢ 3° Penetracies (m). AMOSTRADOR @ ext.50,80mm
NO de @ int. 34,90mm
0 10 20 30 ) 10e0 | 0e° JOLASSIFICACAD DE MATERIAL
1 2 2 0,64 Terra Preta Viegetal
2 2 2 2,10] Areia Arglosa Fina Cinza Muito Fofa
3 2 2 Arela Arglosa Fina Amarely Multo Fofa
4 | 2 ]
5| 2 2 5,18 Areia Argiosa Grossa Amareka Mutto Fofa
6 3 3
1 3 3
8l 2 3 841 r&kglosa&msa Laranjada Muito Fofa
3 ]
\ B 7
1 5 6 xx,ml Areia Argilosa Fina Branca Fofa
g S 8 12,98
7 1"
| 8 1
10 13 15,004 JLimite de Sondagem
U
2
n
N
5
2)
b
by
;?’l
O8S : Limite de Sondagem de 15,00 metros determinado pelo Ciente
CLIENTE |ESCALA lcowrmoo
1, ! 100
OBRA : ENGENMEIRD RESPONSAVEL
AV. TAPAXOS, S/N
VERA PAZ - SANTAREM - PARA José Otavio Seiffert Simdes 1
CREA : 49.148-D/R).
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APENDICE G
Perfil Individual em Laudos de Sondagem — Tipo SPT
BR 163 Km 0 Santarém - PA

G1 Laudo 01
G2 Laudo 02
G3Laudo 03
G4 Laudo 04
G5 Laudo 05
G6 Laudo 06
G7 Laudo 07
G8 Laudo 08
G9 Laudo 09
G10 Laudo 10
G11 Laudo 11
G12 Laudo 12
G13 Laudo 13
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G1 LAUDO 01

= - — ————
| STPPEES | |\ || SONDAGEM SPT |oaxa
L PrrwoLoapos Seadcs Exvorr-anis © ComMEncio LToe. 1 N': U 1 22.|:|8.2|:| 11
N.A.: Encontrado ¢/ 13,70m COTA (m): RHN. - SAT 01 - 7.200m
18.550
PENETRAGOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO : (@ 100,00 mm
1% e 20 Penetragies Prof. | Amos. | PROFUNDIDADE :
20 g 3¢ Penetracies {m). AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
Mo de Golpes @ int. 34,90mm
] 10 20 30 40 10 g 20 |3% g 30 CLASSIFICACED DE MATERIAL
1%, 2 3 0,00 Terra Preta Vegetal
2| | 3 3 0,60 Areia Argilosa Fina Cinza Muito Fofa
3l b 4 5 1,36 Areia Argilosa Fina Amarela Fofa
4l % 5 6
s || 5 6
] 7 q 6,70 Areia Argilosa Grossa Laranjada Fofa o/Pedras
7 11 16 7.02 Areia Argilosa Grossa Laranjada Média com
8 [ 10 3 Fragmentos de seixo
g '\ 10 15
10 3 15
11 ,s'r 12 15 11,41 Areia Argilosa Grossa Amarela Média
12 N, 15 19
13 || 16 20
14 e 14 15
15 [ {5 21
16 / 15 15
17 b 17 21 17,10 Areia Argilosa Grossa Branca Média com
18 Wi 19 21 Fragmentos de seixo
19 A 17 22
20 N 19 20
21 20 23
22 15 24 22,34 Areia Argilosa Fina Branca Média
23 [i/ 18 22
24 L 19 24
25 ", 23 27
26 / 21 26 26,18 Areia Argilosa Fina Amarela Média
27 | 25 26
28 ™y 25 30
29 / 23 28
30 28 31 30,00 Limite de Sondagem
0BS : Limite de Sondagem de 30,00 metros determinado pelo cliente.
CLIENTE : GAVILON DO BRASIL COM. DE PRODUTOS ESCALA CONFERIDO
AGRICOLAS LTDA. 1 @ 100.
OBRA : PATIO CONTAINERS C.D.P. EMGENHEIRO RESPONSAVEL
BR-163 - KM 0
SALE - SANTAREM - PA José Otavio Seiffert Simdes
CREA @ 49.148-D/R].
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G2 LAUDO 02

= - — ———————
| ST PEEES [\ || SONDAGEM SPT [oata:
| PREOMDLOADDS Siedcs ENGO Nm ComMincio LT I|
L Ne 02 22.08.2011
N.A.: Encontrado ¢/ 14,10m COTA (m): RHN. - SAT 01 - 7.200m
18.250
PENETRAGOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO : (@ 100,00 mm
1% e 20 Penetragies Prof. | Amos. | PROFUNDIDADE :
20 g 3¢ Penetracies {m). AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
Mo de Golpes @ int. 34,90mm
] 10 20 30 40 10 g 20 |3% g 30 CLASSIFICACED DE MATERIAL
1 3 2 0,00 Terra Preta Vegetal
2| 3 3 0,65 Areia Argilosa Fina Cinza Muito Fofa
El I 4 4 1,49 Areia Argilosa Fina Amarela Fofa
4 h 5 6
5 | ] 7
6| i 6 8
7 \ & 9 7,05 Areia Argilosa Grossa Laranjada Fofa of Pedrag
8 ., 11 14 7,60 Areia Argilosa Grossa Laranjada Média com
g Vo 12 16 Fragmentos de seixo
10 L 3 15
11 / 11 15
12 16 21 12,26 Areia Argilosa Grossa Amarela Média
13 N g 18 20
14 /| 15 19
15 | I3 19
16 [ % 16 22 16,70 Areia Argilosa Grossa Branca Media com
17 \ i 17 20 Fragmentos de seixo
18 | i 17 22
19 / 16 22
20 N, 19 22
21 HR 19 25 21,37 Areia Argilosa Fina Branca Média
22 iy 18 23
23 [ 17 23
24 N 20 25
25 Y 24 27
26 el 22 25
27 26 28 27,08 Areia Argilosa Fina Amarela Média
28 a2 24 29
29 | 25 28
30 \ 26 30 30,00 Limite de Sondagem
0BS : Limite de Sondagem de 30,00 metros determinado pelo cliente.
CLIENTE : GAVILON DO BRASIL COM. DE PRODUTOS ESCALA CONFERIDO
AGRICOLAS LTDA. 1 @ 100.
OBRA : PATIO CONTAINERS C.D.P. EMGENHEIRO RESPONSAVEL
BR-163 - KM 0
SALE - SANTAREM - PA José Otavio Seiffert Simdes
CREA @ 49.148-D/R].
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G3LAUDO 03

= - — ———————
| ST PEEES [\ || SONDAGEM SPT [oata:
| PREOMDLOADDS Siedcs ENGO Nm ComMincio LT I|
L ne 03 22.08.2011
N.A.: Encontrado ¢/ 13,30m COTA (m): RHN. - SAT 01 - 7.200m
158.180
PENETRAGOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO : (@ 100,00 mm
1% e 20 Penetragies Prof. | Amos. | PROFUNDIDADE :
20 g 3¢ Penetracies {m). AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
Mo de Golpes @ int. 34,90mm
0 10 20 30 40 10 g 20|20 30 CLASSIFICACAD DE MATERTAL
1 ] 10 12 0,00 Terra Preta Vegetal
2 | 10 12 0,52 Areia Argilosa Fina Cinza Média
3 i 3 8 1,39 Areia Argilosa Fina Amarela Fofa
al 5 5
5 i 3 8
& / ] 7
71 il 6 7
8 \ 7 11 8,01 Areia Argilosa Grossa Laranjada Fofa of Seixo
g 12 16 9,18 Areia Argilosa Grossa Laranjada Média com
10 | 12 18 Fragmentos de seixo
11 L/ 3 16
12 Wi 14 19
13 | 16 19 13,02 Areia Argilosa Grossa Rosa Média com
14 | 17 21 Fragmentos de seixo
15 [ § {7 eli
16 A 18 1
17 B 17 20
18 N, 19 20 18,05 Areia Argilosa Grossa Branca Média com
19 | 20 21 Fragmentos de seixo
20 20 22
21 14 19 20
22 [ 19 23
23 21 24 23,10 Areia Argilosa Fina Branca Média
24 A\ b 23 25
25 /A 22 26
26 S 25 28
27 / 23 26 2743 Areia Argilosa Fina Amarela Média
28 h 26 27
29 I\ 25 28
30 Y, 28 30 30,00 Limite de Sondagem
0BS : Limite de Sondagem de 30,00 metros determinado pelo cliente.
CLIENTE : GAVILON DO BRASIL COM. DE PRODUTOS ESCALA CONFERIDO
AGRICOLAS LTDA. 1 @ 100.
OBRA : PATIO CONTAINERS C.D.P. EMGENHEIRO RESPONSAVEL
BR-163 - KM 0
SALE - SANTAREM - PA José Otavio Seiffert Simdes
CREA @ 49.148-D/R].
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G4 LAUDO 04

y - — ———
| STA™PEEE. | || || SONDAGEM SPT |oaxa
! PorwoLoapos Snadcs Ehuh‘-m Comimscio LToe. I|
\ ne 04 22.08.2011
N.A.: Encontrado ¢/ 9,40m COTA (m): RHN. - SAT 01 - 7.200m
16.500
PENETRAGOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO : (@ 100,00 mm
1% e 20 Penetragies Prof. | Amos. | PROFUNDIDADE :
20 g 3¢ Penetracies {m). AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
Mo de Golpes @ int. 34,90mm
] 10 20 30 40 10 g 20 |3% g 30 CLASSIFICACED DE MATERIAL
1 3 3 0,00 Aterro Cinza ¢/ Pedras
2] | 3 3 1,26 Areia Argilosa Fina Rosa Muito Fofa
3l Y 4 5
4 \ ] 7 4.20 Areia Argilosa Grossa Rosa Fofa
5 - 15 20 5,08 Areia Argilosa Fina Amarela Média
& 10 3
7| 11 14
B [ ¥ 11 14
g A h 3 16
10 H 3 17 10,19 Areia Argilosa Grossa Rosa Média com
11 NN 16 20 Fragmentos de seixo
12 S 19 22
13 | 19 21 13,62 Areia Argilosa Grossa Branca Média com
14 | 19 21 Fragmentos de seixo
15 21 23
16 L 22 25 16,04 Areia Argilosa Fina Branca Média
17 la 21
18 N 18 23
19 /i) 16 21
20 20 24
21 15 22 21,18 Areia Argilosa Fina Amarela Média
22 5 | 20 22
23 ™, 21 25
24 21 22
25 1 22 25
26 N 24 26 | 26,14 Argila Arenosa Branca Muito Rija
27 [ 24 27
28 26 23 28,468 Argila Arenosa Cinza Clara Muito Rija
29 | 25 28
30 \ 26 23 30,00 Limite de Sondagem
0BS : Limite de Sondagem de 30,00 metros determinado pelo cliente.
CLIENTE : GAVILON DO BRASIL COM. DE PRODUTOS ESCALA CONFERIDO
AGRICOLAS LTDA. 1 @ 100.
OBRA : PATIO CONTAINERS C.D.P. EMGENHEIRO RESPONSAVEL
BR-163 - KM 0
SALE - SANTAREM - PA José Otavio Seiffert Simdes
CREA @ 49.148-D/R].
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G5 LAUDO 05

y - — ———
| STA™PEEE. | || || SONDAGEM SPT |oana
! PorwoLoapos Snadcs Ehuh‘-m Comimscio LToe. I|
\ Ne 05 22.08.2011
N.A.: Encontrado com 7,70m COTA (m): RHN. - SAT 01 - 7.900m
11.480
PENETRAGOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO : (@ 100,00 mm
1% e 20 Penetragies Prof. | Amos. | PROFUNDIDADE :
20 g 3¢ Penetracies {m). AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
Mo de Golpes @ int. 34,90mm
0 10 20 30 40 10 g 20|20 30 CLASSIFICACAD DE MATERTAL
1] % 4 3 0,00 Aterro Cinza ¢/ Pedras Pequenas
2 \ 3 7 1,04 Areia Argilosa Grossa Roxa Fofa
3 3, 9 10 3,29 Areia Argilosa Fina Amarela Fofa
4 ' 10 13
5 N 12 16
& A 3 18
7 [HR 14 20
B b 15 19
g | 15 18 9,02 Areia Argilosa Grossa Amarela Média
10 \ 16 22
11 \ 7 17 19
12 ) 18 20 12,60 Areia Argilosa Grossa Branca Média com
13 | Y 18 22 Fragmentos de seixo
14 3 20
15 /i 22 gal |15 09
16 18 20
17 |4 18 21
18 iy 19 23
19 | 21 23 19,17 Areia Argilosa Fina Branca Média
20 i/ 19 21
21 [ 19 22
22 \ 20 22
23 19 22 23,01 Argila Arenosa Branca Muito Rija
24 21 26
25 | 24 26
26 Y 22 24
27 AL 24 25 27,03 Argila Arenosa Cinza Claro Muito Rija
28 i, 24 28
29 / 26 27
30 A 25 28 30,00 Limite de Sondagem
0BS : Limite de Sondagem de 30,00 metros determinado pelo cliente.
CLIENTE : GAVILON DO BRASIL COM. DE PRODUTOS ESCALA CONFERIDO
AGRICOLAS LTDA. 1 @ 100.
OBRA : PATIO CONTAINERS C.D.P. EMGENHEIRO RESPONSAVEL
BR-163 - KM 0
SALE - SANTAREM - PA José Otavio Seiffert Simdes
CREA @ 49.148-D/R].
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G6 LAUDO 06

r - e e e e ————
N G- 0 || SONDAGEM SPT |oaca:
|{_ PoruoLoapos Sneadcs E-\a:klm Comimcio Lvos. I|
ne 06 02.09.2011
N.A.: Encontrado com 6,90 m COTA (m): RHN. - SAT 01 - 7.900m
12.150
PENETRAGOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO : (@ 100,00 mm
1% e 20 Penetragies Prof. | Amos. | PROFUNDIDADE :
20 g 3¢ Penetracies {m). AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
Ho de Golpes @ int. 34,90mm
0 10 20 30 40 10 g 20|20 30 CLASSIFICACAD DE MATERTAL
1 - 7 g 0,00 Aterro Cinza com Pedras Pequenas
2 ., 10 14 1,38 Areia Argilosa Grossa Rosa Média
3 ~, 13 18 2,46 Areia Argilosa Fina Amarela Média
4 [ ] 12 17
5 | 11 17
6 o 12 15
7 [ 3 12 16
8 \ A 14 18 8,90 Areia Argilosa Grossa Branca Media
9 | 15 18
10 16 20
11 [ 5 16 22
12 | ) 15 21 12,16 Areia Argilosa Grossa Branca Média com
13 ) 18 3 Fragmentos de Seixo
14 N\ 21 25
15 | 22 25
16 \ 3 25 16,41 Areia Argilosa Fina Branca Média
17 i 19 20
18 Y 19 22
19 / 19 20
20 21 24
21 [ 20 25 21,01 Areia Argilosa Fina Amarela Média
22 ', 23 25
23 4% 24 28
24 / 22 24 | 24,33 Argila Arenosa Branca Muito Rija
25 A% 24 26
26 [} 24 27
27 ! 26 28
28 24 23 28,02 Argila Arenosa Cinza Clara Muito Rija
29 25 28
30 » 27 30 30,00 Limite de Sondagem
0BS : Limite de Sondagem de 30,00 metros determinado pelo cliente.
CLIENTE : GAVILON DO BRASIL COM. DE PRODUTOS ESCALA CONFERIDO
AGRICOLAS LTDA. 1 @ 100.
OBRA : PATIO CONTAINERS C.D.P. EMGENHEIRO RESPONSAVEL
BR-163 - KM 0
SALE - SANTAREM - PA José Otavio Seiffert Simdes
CREA @ 49.148-D/R].
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G7 LAUDO 07

= - — ———————
| ST PEEES [\ || SONDAGEM SPT [oat:
| PREOMDLOADDS Siedcs ENGO Nm ComMincio LT I|
L ne 07 02.09.2011
N.A.: Encontradeo com 5,60m COTA (m): RHN. - SAT 01 - 7.900m
10.100
PENETRAGOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO : (@ 100,00 mm
1% e 20 Penetragies Prof. | Amos. | PROFUNDIDADE :
20 g 3¢ Penetracies {m). AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
Ho de Golpes @ int. 34,90mm
] 10 20 30 40 10 g 20 |3% g 30 CLASSIFICACED DE MATERIAL
1] S=i ] 3 0.00 Aterro Cinza ¢/ Pedras Pequenas
2 N5 9 12 1,39 Areia Argilosa Grossa Rosa Média com
3 e 14 20 2,31 Fragmentos de Seixo
4 o/ 14 17 4,18 \\—\ Areia Argilosa Fina Amarela Média
5 16 20 \5 Areia Argilosa Fina Branca Média
& [/ 15 18
7 a4 12 15 7,60 Areia Argilosa Grossa Rosa Média
B LA 3 18
9 |/ 13 16
10 17 20
11 | 17 20 11,27 Areia Argilosa Grossa Rosa Média com
12 \ 20 22 Fragmentos de Seixo
13 b, 20 24
14 \ 24 27 14 43 AreiaArgilosa Grossa Branca Media
15 Vai 22 B4
16 ' 25 2A
17 4 22 24 17,12 Areia Argilosa Grossa Amarela Média
18 19 23
19 [: / 19 22
20 23 25
21 /o 21 24 21,09 Areia Argilosa Fina Branca Média
22 | 22 24
23 N5 24 26
24 / 23 26
25 | 23 26 | 25,01 Argila Arenosa Branca Muito Rija
26 / 22 26
27 25 26 27,368 Argila Arenosa Cinza Clara Muito Rija
28 £ 24 27
29 26 28
30 [ | 26 28 | 30,00 Limite de Sondagem
0BS : Limite de Sondagem de 30,00 metros determinado pelo cliente.
CLIENTE : GAVILON DO BRASIL COM. DE PRODUTOS ESCALA CONFERIDO
AGRICOLAS LTDA. 1 @ 100.
OBRA : PATIO CONTAINERS C.D.P. EMGENHEIRO RESPONSAVEL
BR-163 - KM 0
SALE - SANTAREM - PA José Otavio Seiffert Simdes
CREA @ 49.148-D/R].
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G8 LAUDO 08

= - — ———————
| ST PEEES [\ || SONDAGEM SPT [oat:
| PREOMDLOADDS Siedcs ENGO Nm ComMincio LT I|
L ne 08 02.09.2011
N.A.: Encontrado com 6,35m COTA (m): RHN. - SAT 01 - 7.900m
11.550
PENETRAGOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO : (@ 100,00 mm
1% e 20 Penetragies Prof. | Amos. | PROFUNDIDADE :
20 g 3¢ Penetracies {m). AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
Ho de Golpes @ int. 34,90mm
0 10 20 30 40 10 g 20|20 30 CLASSIFICACAD DE MATERTAL
1] S 7 10 0,00 Aterro Cinza ¢/ Pedras Pequenas
2 N 9 12 2,03 Areia Argilosa Grosa Rosa Media com
3 | 10 14 347 \ Fragmentos de Seixo
4 14 17 Areia Argilosa Fina Amarela Média
5 i3] 20
& fi 14 18 6,10 Areia Argilosa Grossa Branca Média
7 / 12 14
8 \ 5 3 17
9 Vi 14 15
10 | 15 19 10,45 Areia Argilosa Grossa Rosa Média
11 14 19
12 15 19
13 h 15 22
14 \ i 18 20
15 [ & 18 23 18,05 Ardia Argilosa Grossa Branca Média com
16 Vil 19 22 Fragmentos de Seixo
17 5 22 26
18 A 22 28
19 [ i/ 21 26 19,02 Areia Argilosa Fina Amarela Média
20 / 15 23
21 \ 22 24
22 | 22 28
23 Vi 23 26 23,17 Areia Argilosa Fina Branca Média
24 A 20 23
25 A 20 26
26 A 24 27 26,04 Argila Arenosa Branca Muito Rija
27 Yl 22 26
28 A 25 28
29 4 26 30 29,01 Argila Arenosa Branca Muito Rija
30 | 26 30 30,00 Limite de Sondagem
0BS : Limite de Sondagem de 30,00 metros determinado pelo cliente.
CLIENTE : GAVILON DO BRASIL COM. DE PRODUTOS ESCALA CONFERIDO
AGRICOLAS LTDA. 1 @ 100.
OBRA : PATIO CONTAINERS C.D.P. EMGENHEIRO RESPONSAVEL
BR-163 - KM 0
SALE - SANTAREM - PA José Otavio Seiffert Simdes
CREA @ 49.148-D/R].
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G9 LAUDO 09

- - —— ————
| ST™PEEES [\ || SONDAGEM SPT [oat:
| PREOMDLOADDS Siedcs ENGO Nm ComMincio LT I|
L ne 09 02.09.2011
N.A.: Encontrado com 7,15m COTA (m): RHN. - SAT 01 - 7.900m
13.600
PENETRAGOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO : (@ 100,00 mm
1% e 20 Penetragies Prof. | Amos. | PROFUNDIDADE :
20 g 3¢ Penetracies {m). AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
Ho de Golpes @ int. 34,90mm
0 10 20 30 40 19 e 20|20 e 30 CLASSIFICACAD DE MATERTAL
1 b ] Q 0,00 Aterro Cinza
2 10 13 0,10 Areia Argilosa Fina Branca Média
3 12 16 2,43 Areia Argilosa Fina Rosa Média
4 A\ 3 18 4,64 Areia Argilosa Fina Amarela Média
5 Yo 15 21
B 15 22 6,49 Areia Argilosa Grossa Rosa Média com
7 15 21 fragmentos de seixo
g8 19 22
g [ 19 25
10 | 21 24 10,28 Areia Argilosa Fina Rosa Média
11 ol 17 21
12 N el 18 22
13 /i 17 21
14 Y 19 20 14, kiv Ardia Argilosa Grossa Branca Média com
15 24 26 fragiffentos de seixo
16 /1 22 76
17 A 23 28
18 N N 26 31 18,09 Areia Argilosa Fina Branca Média
19 23 28
20 [/ 23 27
21 al 21 26 | 21,37 Areia Argilosa Fina Branca Média
22 A5 23 27
23 \ 26 29
24 [ 25 30
25 26 28 25,70 Argila Arenosa Branca Média
26 23 27
27 4 26 28
28 |\ 25 30 | 28,19 Argila Arenosa Cinza Clara Média
29 28 30
30 [ 23 31 30,00 Limite de Sondagem
0BS : Limite de Sondagem de 30,00 metros determinado pelo cliente.
CLIENTE : GAVILON DO BRASIL COM. DE PRODUTOS ESCALA CONFERIDO
AGRICOLAS LTDA. 1 @ 100.
OBRA : PATIO CONTAINERS C.D.P. EMGENHEIRO RESPONSAVEL
BR-163 - KM 0
SALE - SANTAREM - PA José Otavio Seiffert Simdes
CREA @ 49.148-D/R].

84



G10 LAUDO 10

= - — _— -
| ST PEEES |||\ || SONDAGEM SPT |os:
| PREOMDLOADDS Siedcs ENGO Nm ComMincio LT I|
L ne 10 03.09.2011
N+C#4 Encontradeo com 3,30m COTA (m): RN. - SAT 01 - 7.900m
7.500
PENETRAGOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO : (@ 100,00 mm
1% e 20 Penetragies Prof. | Amos. | PROFUNDIDADE :
20 g 3¢ Penetracies {m). AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
Ho de Golpes @ int. 34,90mm
0 10 20 30 40 10 g 20|20 30 CLASSIFICACAD DE MATERTAL
1 2 2 0,00 Asfalto
2 2 2 0,12 Aterro Cinza com Pedras Pequenas
3 2 2 044 Aterro Rosa
4 3 3
5|\ 4 4 5,36 Aterro Amarelo com Pedras
6 =~ ! 20 26
7| 3 26
B / 21 26
g I 22 27 9,24 Aterre Cinza com Pedras e Madeira
10 \ 25 3
11 3 28
12 N 26 28
13 N 27 3 13,10 Areia Argilosa Grossa Branca Media
14 25 3 14,18 #Areja Argilosa Grossa Média com Pedras
15 N 24 3z 15,00 Impenegtravel a percussdo
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
0BS : Limite de Sondagem de 15,00 metros determinade pelo impenetravel a percusséo.
CLIENTE : GAVILON DO BRASIL COM. DE PRODUTOS ESCALA CONFERIDO
AGRICOLAS LTDA. 1 @ 100.
OBRA : PATIO CONTAINERS C.D.P. EMGENHEIRO RESPONSAVEL
BR-163 - KM 0
SALE - SANTAREM - PA José Otavio Seiffert Simdes
CREA @ 49.148-D/R].
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G11 LAUDO 11

= - — ———————
| ST™PEEES [\ || SONDAGEM SPT [oat:
| PREOMDLOADDS Siedcs ENGO Nm ComMincio LT I|
L nNe 11 08.09.2011
N.A.: Encontrado com 14,05m COTA (m): RHN. - SAT 01 - 7.900m
14,30
PENETRAGOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO : (@ 100,00 mm
1% e 20 Penetragies Prof. | Amos. | PROFUNDIDADE :
20 g 3¢ Penetracies {m). AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
Ho de Golpes @ int. 34,90mm
] 10 20 30 40 10 g 20 |3% g 30 CLASSIFICACED DE MATERIAL
1 3 3 0,00 Terra Preta Vegetal
2| | 3 3 0,34 Areia Argilosa Fina Cinza Clara Muito Fofa
3l 4 4 1,60 Areia Argilosa Fina Amarela Muito Fofa
4] | 4 5
5| 5 5
i 5 7
7| ] g
8 | & 7 8,42 Areia Argilosa Grossa Amarela Fofa
g W, 8 10 9,0 Areia Argilosa Grossa Amarela Fofa ¢f pedras
10 ) 10 13 9,37 Areia Argilosa Grossa Alaranjada Media com
11 13 16 Fragmentos de Seixo
12 /i 12 17
3 N 15 18 13,18 Areia Argilosa Grossa Amarela Média
14 15 18
15 14 18
16 16 20
17 | 17 21
18 [ ¢/ 17 20 18,01 Areia Argilosa Grossa Amarela Média com
19 Wi 18 21 Fragmentos de Seixo
20 [ 19 25
21 21 26 21,08 Areia Argilosa Grossa Branca Média com
22 21,40 \,\ Fragmentos de Seixo
23 Impenetravel a Percusséo
24
25
26
27
28
29
30
0BS : Limite de Sondagem de 21,40 metros determinade pelo impenetravel a percusséo.
CLIENTE : GAVILON DO BRASIL COM. DE PRODUTOS ESCALA CONFERIDO
AGRICOLAS LTDA. 1 @ 100.
OBRA : PATIO CONTAINERS C.D.P. EMGENHEIRO RESPONSAVEL
BR-163 - KM 0
SALE - SANTAREM - PA José Otavio Seiffert Simdes
CREA @ 49.148-D/R].
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G12 LAUDO 12

= - — ———————
| ST PEEES [\ || SONDAGEM SPT [oat:
| PREOMDLOADDS Siedcs ENGO Nm ComMincio LT I|
L Ne 12 08.09.2011
N.A.: Encontrado com 13,40m COTA (m): RHN. - SAT 01 - 7.900m
14,10
PENETRAGOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO : (@ 100,00 mm
1% e 20 Penetragies Prof. | Amos. | PROFUNDIDADE :
20 g 3¢ Penetracies {m). AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
Ho de Golpes @ int. 34,90mm
] 10 20 30 40 10 g 20 |3% g 30 CLASSIFICACED DE MATERIAL
1 3 3 0,00 Aterro Arenoso Cinza com pedras
2l 4 4 0,21 Terra Preta Vegetal
3l I 4 5 0,52 Areia Argilosa Fina Cinza Clara Fofa
4l i 4 6 2,04 Areia Argilosa Fina Amarela Fofa
5| & 5 6
i 6 7
7 1'- 7 10 7,39 Areia Argilosa Grossa Amarela Fofa
8 i\ 8 11
g H 8 11 9,17 Areia Argilosa Grossa Amarela Fofa com
10 10 12 Fragmentos de Seixo
11 % 12 15 11,18 Areia Argilosa Grossa Alaranjada Media com
12 % 14 17 11,46 \,3 Fragmentos de Pedras
13 15 18 Areia Argilosa Grossa Alaranjada Média com
14 13 18 Fradiientos de Seixo
15 15 18 15,23 Areja Argilosa Grossa Amarela Média
16 17 T8
17 A 16 20
18 \ OB 17 22
19 H 21 24 19,44 Areia Argilosa Grossa Branca Media
20 |/ 21 23
21 /] 20 23
22 A 21 26
23 [ 21 25 23,680 Areia Argilosa Fina Branca Media
24 21 25
25 N 24 28
26 Ay 22 26
27 ™, 26 30 27,45 Areia Argilosa Fina Amarela Média
28 24 28
29 \ 28 30
30 | \ 28 32 30,00 Limite de Sondagem
0BS : Limite de Sondagem de 30,00 metros determinado pelo cliente.
CLIENTE : GAVILON DO BRASIL COM. DE PRODUTOS ESCALA CONFERIDO
AGRICOLAS LTDA. 1 @ 100.
OBRA : PATIO CONTAINERS C.D.P. EMGENHEIRO RESPONSAVEL

BR-163 - KM 0
SALE - SAMTAREM - PA

José Otavio Seiffert Simdes
CREA @ 49.148-D/F].
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G13 LAUDO 13

= - — ——————
| ST PEEES [\ || SONDAGEM SPT [oat:
|:- PREOMDLOADDS Siedcs ENGO Nm ComMincio LT I|
ne 13 08.09.2011
H.A.: Ndo encontrado COTA (m): RHN. - SAT 01 - 7.900m
13,98
PENETRAGOES (Golpes/30 cm). REVESTIMENTO : (@ 100,00 mm
1% e 20 Penetragies Prof. | Amos. | PROFUNDIDADE :
20 g 3¢ Penetracies {m). AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
Ho de Golpes @ int. 34,90mm
] 10 20 30 40 10 g 20 |3% g 30 CLASSIFICAC&D DE MATERIAL
1%, 2 3 0,00 Terra Preta Vegetal
2|\ 3 4 1,10 Areia Argilosa Fina Cinza Clara Muito Fofa
3| 3 3 2,01 Areia Argilosa Fina Amarela Muito Fofa
4] | 4 5
50 W 5 7
sl & & & 6,19 Areia Argilosa Grossa Amarela Fofa com
7 \\ 12 12 7.02 Fragmentos de Pedras
8 7 8 N Areia Argilosa Grossa Amarela Fofa
g W g 11
10 I 10 3 10,27 Areia Argilosa Grossa Amarela Média com
11 L 11 15 Fragmentos de Seixo
12 Vo 12 17
3 N 14 18 13,04 Areia Argilosa Grossa Alaranjada Média com
14 16 21 13,30 Fragmentos de Pedras
15 | ] 20 \‘:5 Aralasfrgilosa Grossa Alaranjada Média com
16 NN 19 G Fragmentos de Seixo
17 A 21 26 17,12 Areia Argilosa Grossa Amarela Média
18 16 20
19 N B 18 22
20 L 19 23
21 [ | 19 23 21,10 Areia Argilosa Grossa Branca Media
22 / 20 22
23 20 25
24 | 22 26 24,48 Areia Argilosa Fina Branca Média
25 Loy 23 27
26 [ i) 22 26
27 N 24 29
28 i 23 23 23,01 Areia Argilosa Fina Amarela Média
29 A 26 30
30 \ 27 30 30,00 Limite de Sondagem
0BS : Limite de Sondagem de 30,00 metros determinado pelo cliente.
CLIENTE : GAVILON DO BRASIL COM. DE PRODUTOS ESCALA CONFERIDO
AGRICOLAS LTDA. 1 @ 100.
OBRA : EMGENHEIRO RESPONSAVEL

BR-163 - KM 0
SALE - SAMTAREM - PA

José Otavio Seiffert Simdes
CREA @ 49.148-D/F].
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APENDICE H
Perfil Individual em Laudos de Sondagem — Tipo SPT
Rua Vera Paz, S/N

H1 Laudo 01
H2 Laudo 02
H3 Laudo 03
TABELA DE COMPARACAO DAS ZONAS
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H1 LAUDO 01

[ =] = e == 5‘-\ SONDAGEM SPT |pata
=1 Premoidados, SimBes €ng. & Comérda \hda,
N® 01 09.06.2009
N.A.: FOIENCONTRADO MA COTA 4,83 metros. COTA (m) RM. - Nao fornecido
PENETRACOES (Golpes/30 cm) REVESTIMENTO : & 100,00 mm.
1% & 2% Penetrages Prof. | Amos. |PROFUNDIDADE :
—— 2% 2 3% Penetracdes (m} AMOSTRADOR . @ ext.50,80mm
H® de Golpes @ int. 34,90mm
0 10 20 30 40 1% 2% | 2% 3° CLASSIFICACAQ DE MATERIAL
"%, 4 5 1.05 Terra Preta Vegetal o fragmentos de pedras
2 N i 7 2.1 Areia Argilosa Grossa Cinza Fofa
3 A 4 5
4 A B 4 95 Areia Argilosa Fina Laranja Fofa
8] 5 6
6l A 6 8
71 7 9 7.05 Areia Argilosa Fina Amarela Média
a E"- g 10 com fragmentos de Seixo.
g 10 12 8.10 Areia Argilosa Grossa Amarela Média
10 12 14
! I\ 13 15 11.25 Areia Argilosa Fina Rosea Média
12 | 15 16
13 \ 15 18 13.05 Areia Argilosa Grossa Branca Média
14 N 18 20
15 N )] yte
16 \ 21 23
17 A 23 25
18 ) 25 26
19 \ 26 28
20 A\ 2d 30 20.00 Limite de Sondagem
21
22
23
24
28
26
27
28
29
30
OBS Limite de Sondagem de 20,00 metros determinado pelo Cliente
CLIENTE: UFOPA ESCALA COMFERIDO
1. - 100
OBRA Projeto Auditorio ENGENHEIRD RESPONSAVEL
Rua Vera Paz, n2s/n
Salé - Santarém - Pa José Otavio Seiffert Simdes
CREA - 49.148-D/RJ




H2 LAUDO 02

[ 7] = e == 5‘-\ SONDAGEM SPT |pata:
a1 Premoldados, Simdes Eng. & Comérdio Wda.
N° 02 09.06.2009
H.A.: |FOIENCONTRADO NA COTA 4,60 metros. COTA (m) RN. - Mo fornecido
PENETRACOES (Golpes/30 cm) REVESTIMENTO : @ 100,00 mm.
— 1% e 2° Penetracdes Prof. | Amos. |PROFUNDIDADE :
—— 2% 2 3% Penetracdes (m} AMOSTRADOR . @ ext.50,80mm
H® de Golpes @ int. 34,90mm
1] 10 20 30 40 1% 2% | 2% 3° CLASSIFICAC,E.U DE MATERIAL
ke 3 ] 047 Terra Preta Vegetal o fragmentos de pedras
2l N g f 2,35 Areia Argilosa Grossa Cinza Fofa
a J 3 4
4 '\ 4 g 405 Areia Argilosa Fina Laranja Fofa
Bl 5 b
G G 7 .65 Areia Argilosa Fina Amarela Media
7 \\ 7 9 com fragmentos de Seixo.
8 g 10 7,80 Areia Argilosa Grossa Amarela Media
g B 10 12
10 I\l 12 13
! I\ 14 15 11,35 Areia Argilosa Fina Rosea Média
12 \ 15 16
13 16 18 13.00 Areia Argilosa Grossa Branca Média
14 A\ 18 20
15 20 22
16 \ 22 23
17 \ 24 25
18 y 25 26
19 | 27 24
20 N 24 H 20.00 Limite de Sondagem
21
22
23
24
25
26
27
20
29
30
OBS Limite de Sondagem de 20,00 metros determinado pelo Cliente
CLIENTE UFOPA ESCALA CONFERIDO
1 100
OBRA Projeto Auditorio ENGEMNHEIRD RESPONSAVEL
Rua Vera Paz, n2s/n
Sale - Santarém - Pa José Otavio Seiffert Simdes
CREA - 49.143-D/R




H3 LAUDO 03

[ =] = e = 5‘-\ SONDAGEM SPT |Data:
=1 Premoldados, SimBes €ng. & Comérda \tda,
N? 03 09.06.2009
N.A.: FOIENCONTRADO NA COTA 5,47 metros. COTA (m) RN. - Mo fornecido
PENETRACOES (Golpes/30 cm) REVESTIMENTO : @ 100,00 mm.
1% & 2% Penetragtes Prof. | Amos. |PROFUNDIDADE :
—— 2% 3° Penetracdes (m) AMOSTRADOR : @ ext.50,80mm
H® de Golpes @ int. 34,90mm
0 10 20 30 40 1% 2° | 2% 3° CLASSIFICACAO DE MATERIAL
1 3 4 047 Terra Preta Vegetal o fragmentos de pedras
2 A B 2,35 Areia Argilosa Grossa Cinza Fofa
k| I 3 ]
4 "-l 4 ] 405 Areia Argilosa Fina Laranja Fofa
R 5 6
B g 7 B,65 Areia Argilosa Fina Amarela Média
7 \, 7 8 com fragmentos de Seixo.
g \ g 10 7.80 Areia Argilosa Grossa Amarela Média
g | 10 12
10 12 13
1 "{" 13 15 11.35 Areia Argilosa Fina Rosea Media
12 15 16
13 \,‘x 16 17 13.00 Areia Argilosa Grossa Branca Media
14 X 18 20
15 W A 21
16 \ 22 23
17 \\ 24 25
18 24 26
19 N 28 30
20 ' Kl 32 20.00 Limite de Sandagem
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
OBS Limite de Sondagem de 20,00 metros determinado pelo Cliente
CLIEMNTE UFOPA ESCALA COMNFERIDD
1 100
DBRA Projeto Auditorio EMNGEMHEIRD RESPONSAVEL
Fua Vera Paz. nes/n
Salé - Santarém - Pa Jose Otavio Seiffert Simdes
CREA - 491458-D/R)
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Tabela de comparacao das Zonas

Zonas N camadas Quantidade de laudos por N.A (m) Limite de
zona Sondagem (m)
01 7 2 - 15,00
02 9 3 17,00 20,00
03 9 2 2,70 15,00
04 7 4 - 20,00
05 7 6,39 20,00
06 6 1 0,40 15,00
07 10 13 3,302 14,10 30,00
08 7 3 4,60 a5,47 20,00
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