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A partir do cálculo das porcentagens escavadas em cada furo, foram calculados os totais de 

escavação das diferentes categorias de materiais a serem escavados nos locais. Os valores foram 

calculados a partir da razão entre a espessura total de cada categoria (soma das espessuras de 

solo sondado em cada furo) e a metragem total de sondagem prevista em projeto com a soma das 

profundidades de assentamento de cada furo. No caso dos furos que apresentaram deslocamento, 

foi adotado aquele que atingiu maior profundidade. 

 

Quadro 2: Quadro com as porcentagens das sondagens a trado 

 
 

 

A seguir é apresentado o “Quadro Resumo das Sondagens” onde constam as informações a 

respeito da localização das sondagens e porcentagens de cada categoria dos materiais 

encontrados.  

 

Quadro 3: Quadro resumo das sondagens a trado 

Norte Este Branda Sã

ST-01 9575370,00 553004,00 19,00 0,48 SECO 1,50 32,00% 68,00% 0,00% 0,00%
ST-01 A 9575370,00 553006,00 19,00 0,34 SECO 1,50 22,67% 77,33% 0,00% 0,00%
ST-02 9575343,00 552886,00 17,00 1,50 SECO 1,50 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ST-03 9575572,00 553019,00 16,00 1,21 0,78 1,50 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ST-04 9575501,00 552865,00 15,00 1,50 SECO 1,50 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ST-05 9575659,00 552741,00 13,00 1,50 1,35 1,50 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ST-06 9575592,00 552604,00 12,00 1,50 1,28 1,50 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL - - - 8,03 - - - - - -

ACESSO/PAVIMENTAÇÃO

QUADRO RESUMO DAS SONDAGENS A TRADO

Coordenadas UTM 3ª
Sondagem Profundidade 

(m)
NA (m) 1ª 2ª

Dados de Campo

Elevação Profundidade 
de projeto

 
 

 

 

9,00
7,69

CATEGORIA ESPESSURA 
CAMPO (m)

ESPESSURA 
PROJ. (m)

1ª 7,69 7,98
2ª 0,00 1,02
3ª 0,00 0,00

3ª SÃ 0,00 0,00 0,00

88,67
11,33

PROFUNDIDADE TOTAL DAS SONDAGENS REALIZADAS (m)
PORCENTAGEM 

(%)

RESUMO TRADO
PROFUNDIDADE TOTAL DE PROJETO (m)

0,00
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5.2. RESULTADOS DOS ENSAIOS LABORATORIAIS 

Os resultados dos ensaios realizados em laboratório foram apresentados no quadro a seguir. 

 

Quadro 4: Quadro resumo dos ensaios laboratoriais 

 

 

O material ensaiado é predominantemente constituído de areia, argila e pedregulhos (Grupos A-

1-B e A-2-6 - Classificação HRB-AASHTO).  

As amostras de classificação A-2-6 apresentaram plasticidade média, com índices entre 10,5 e 

14,7, já as demais não apresentaram tal característica. Quanto ao índice de grupo, somente a 

amostra da sondagem ST-06 não obteve índice igual a zero. Os resultados para o Índice de 

Suporte Califórnia variaram entre 19,4% e 33,3%, enquanto, para expansibilidade, ficaram entre 

0,00% e 0,04%.  

Tendo em vista as especificações estabelecidas pela NORMA DNIT 139/2010-ES para o material 

a ser utilizado em sub-base, ISC ≥ 20%, expansão ≤ 1% e IG igual a zero, somente as amostras 

das sondagens ST-05 e ST-06 não atendem às características para tal utilização.

CLIENTE:

OBRA: 

FURO: ST-01 ST-02 ST-03 ST-04 ST-05 ST-06

0,17-0,48 0,19-1,50 0,92-1,21 0,48-1,50 0,31-1,50 0,79-1,50

2" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

1" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

3/4" 96,2 100,0 98,6 94,9 100,0 100,0

3/8" 86,3 95,3 93,7 87,1 99,0 95,7

Nº4 79,2 89,7 83,0 81,6 98,2 93,6

Nº10 71,9 85,6 78,6 76,0 95,8 91,4

Nº40 47,4 73,7 51,2 53,4 78,7 79,0

Nº200 19,8 43,4 15,7 16,0 29,5 45,8

NL 26,5 NL NL 24,4 26,8

NP 13,6 NP NP 10,5 14,7

0 0 0 0 0 2

A-1-B A-2-6 A-1-B A-1-B A-2-6 A-2-6

Energia Intermediária Intermediária Intermediária Intermediária Intermediária Intermediária

D. máx. (g/cm3) 1,958 1,922 1,943 1,960 1,913 1,935

      M hot (%) 10,9 11,6 10,4 10,6 10,5 11,8

      I EXPANSÃO (%) 0,02 0,03 0,01 0,00 0,04 0,02

      N ISC (%) 31,0 20,2 29,4 33,3 19,4 23,1

QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS

CAGECE - COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ

RL 224.50 - AMPLIAÇÃO SES - PLANALTO PALMEIRAS - MUNICÍPIO DE FORTALEZA - CE 
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6. NORMAS DE REFERÊNCIA 

A realização das sondagens baseia-se na seguinte norma técnica: 

- Associação Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9603: “Sondagem a trado - Procedimento”. 
ABNT. Rio de Janeiro, 2015. 
 
- Associação Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6457: “Amostras de solo – Preparação para 
ensaios de compactação e ensaios de caracterização”. ABNT. Rio de Janeiro, 2016. 
 
- Associação Brasileira de Normas Técnicas. NBR 7180: “Solo – Determinação do limite de 
plasticidade”. ABNT. Rio de Janeiro, 2016. 
 
- Associação Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6459: “Solo – Determinação do limite de 
liquidez”. ABNT. Rio de Janeiro, 2017. 
  
- Associação Brasileira de Normas Técnicas. NBR 7181: “Solo – Análise granulométrica”. 
ABNT. Rio de Janeiro, 2017. 
 
- Associação Brasileira de Normas Técnicas. NBR 7182: “Solo – Ensaio de compactação”. 
ABNT. Rio de Janeiro, 2016. 
 
- Associação Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9895: “Solo – Índice de suporte Califórnia 
(ISC)”. ABNT. Rio de Janeiro, 2017. 

E utiliza a seguinte norma em complemento, para auxiliar: 

- Associação Brasileira de Normas Técnicas. NBR 7250: Identificação e descrição de amostras 
de solo obtidas em sondagens de simples reconhecimento dos solos - Procedimento. 
ABNT. Rio de Janeiro, 1982. 
 
- Associação Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6497: Levantamento Geotécnico - 
Procedimento. ABNT. Rio de Janeiro, 1983. 
 

- Associação Brasileira de Normas Técnicas. NBR 8036: Programação de sondagens de 
simples reconhecimento de solos para fundações de edifícios - Procedimento. ABNT. Rio 
de Janeiro, 1983. 
 
- Associação Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6490: Reconhecimento e amostragem para 
fins de caracterização de ocorrência de rochas - Procedimento. ABNT. Rio de Janeiro, 1985. 
 
- Associação Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6502: Rochas e solo - Terminologia. ABNT. 
Rio de Janeiro, 1995. 
 

- Normas Técnicas para Projetos de Sistema de Abastecimento de Água e Esgotamento Sanitário. SPO 
011 – Estudos Geotécnicos. Companhia de Água e Esgoto do Ceará (CAGECE). Fortaleza, 2010. 
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ANEXO I 
DADOS TOPOGRÁFICOS 
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DADOS TOPOGRÁFICOS 
 

AMPLIAÇÃO DO SES – PLANALTO PALMEIRAS 
 
 

TABELA DE LOCAÇÃO SONDAGEM 
                    COORDENADAS            ELEVAÇÕES 

SONDAGENS NORTE ESTE COTA 
ST-01 9575370,0000 553004,0000 19,0000 

ST-01 A 9575370,0000 553006,0000 19,0000 
ST-02 9575343,0000 552886,0000 17,0000 
ST-03 9575572,0000 553019,0000 16,0000 
ST-04 9575501,0000 552865,0000 15,0000 
ST-05 9575659,0000 552741,0000 13,0000 
ST-06 9575592,0000 552604,0000 12,0000 
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ANEXO II 
LOCAÇÃO DAS SONDAGENS 
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LOCAÇÃO DAS SONDAGENS 
 

AMPLIAÇÃO DO SES – PLANALTO PALMEIRAS 
 
 

 
 

LOCAL DA SONDAGEM A TRADO / COLETA 
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ANEXO III 
PERFIS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICOS INDIVIDUAIS 
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E:

PERFIL DE SONDAGEM À TRADO
(NBR 9603/86)

CLIENTE: CAGECE - COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ SONDAGEM À TRADO ST-01
25/05/2020

LOCAL: MUNICÍPIO DE FORTALEZA - CE COTA: 19,00 COORD. N: 9575370,00

OBRA: AMPLIAÇÃO DO SES - PLANALTO PALMEIRAS INÍCIO: 25/05/2020 TÉRMINO:

553004,00
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OBS.:

LEGENDAS:

FOLHA: TRABALHO N°: DESENHISTA: ANÁLISE:

01 RL 224.50 ISADORA M.

ESCALA: DATA: SONDADOR: Eng. Dirceu Antônio de Carvalho 
Gomes (CREA: 51685/D)1/100 23/06/2020 ELIEUDO
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ATERRO - A • SOLO ALUVIONAR - SA • SOLO COLUVIONAR - SC • SOLO FLUVIAL - SF • SOLO MARINHO - SM • SOLO RESIDUAL - SR

N
.A

. =
 S

EC
O

 E
M

 2
5/

05
/2

02
0

CALÇAMENTO POLIÉDRICO.
0,03

BASE DE PAVIMENTO GRANULAR EM MATRIZ ARENOSA, COR MARROM.
(Aterro) (Solo de 1ª categoria)

0,17

AREIA ARGILO-SILTOSA COM PEDREGULHOS, COR AMARELO COM VEIOS
ACINZENTADOS. (Solo de 1ª categoria)

0,48

IMPENETRÁVEL AO CORTE DO TRADO
Avanço do trado ou ponteira inferior a 50 mm em 10 minutos de operação contínua de perfuração. 



E:

PERFIL DE SONDAGEM À TRADO
(NBR 9603/86)

CLIENTE: CAGECE - COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ SONDAGEM À TRADO ST-01 A
25/05/2020

LOCAL: MUNICÍPIO DE FORTALEZA - CE COTA: 19,00 COORD. N: 9575370,00

OBRA: AMPLIAÇÃO DO SES - PLANALTO PALMEIRAS INÍCIO: 25/05/2020 TÉRMINO:

553006,00
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OBS.:

LEGENDAS:

FOLHA: TRABALHO N°: DESENHISTA: ANÁLISE:

01 RL 224.50 ISADORA M.

ESCALA: DATA: SONDADOR: Eng. Dirceu Antônio de Carvalho 
Gomes (CREA: 51685/D)1/100 23/06/2020 ELIEUDO
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CALÇAMENTO POLIÉDRICO.0,03

BASE DE PAVIMENTO GRANULAR EM MATRIZ ARENOSA, COR MARROM.
(Aterro) (Solo de 1ª categoria)

0,21

AREIA ARGILO-SILTOSA COM PEDREGULHOS, COR AMARELO COM VEIOS
ACINZENTADOS. (Solo de 1ª categoria)

0,34

IMPENETRÁVEL AO CORTE DO TRADO
Avanço do trado ou ponteira inferior a 50 mm em 10 minutos de operação contínua de perfuração. 
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01 RL 224.50 ISADORA M.

ESCALA: DATA: SONDADOR:

OBS.:

LEGENDAS:

FOLHA: TRABALHO N°: DESENHISTA: ANÁLISE:

552886,00
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25/05/2020

LOCAL: MUNICÍPIO DE FORTALEZA - CE COTA: 17,00 COORD. N: 9575343,00

OBRA: AMPLIAÇÃO DO SES - PLANALTO PALMEIRAS INÍCIO: 25/05/2020 TÉRMINO:

PERFIL DE SONDAGEM À TRADO
(NBR 9603/86)

CLIENTE: CAGECE - COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ SONDAGEM À TRADO ST-02

1,50
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CALÇAMENTO POLIÉDRICO.0,03

BASE DE PAVIMENTO GRANULAR EM MATRIZ ARENOSA, COR MARROM.
(Aterro) (Solo de 1ª categoria)

0,19

SILTE ARENOSO COM PEDREGULHOS, MICÁCEO, COR CINZA. (Solo de 1ª
categoria)

1,50

LIMITE DE SONDAGEM
Furo paralisado conforme descrito no item 5.1.10 da norma NBR 9603:2015 - SONDAGEM A
TRADO. 
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01 RL 224.50 ISADORA M.

ESCALA: DATA: SONDADOR:

OBS.:

LEGENDAS:

FOLHA: TRABALHO N°: DESENHISTA: ANÁLISE:

553019,00
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LOCAL: MUNICÍPIO DE FORTALEZA - CE COTA: 16,00 COORD. N: 9575572,00

PERFIL DE SONDAGEM À TRADO
(NBR 9603/86)

CLIENTE: CAGECE - COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ SONDAGEM À TRADO ST-03
OBRA: AMPLIAÇÃO DO SES - PLANALTO PALMEIRAS INÍCIO: 25/05/2020 TÉRMINO:

1,21

TC0,78
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AREIA ARGILOSA COM ENTULHOS DE CONSTRUÇÃO CIVIL, COR MARROM.
(Aterro) (Solo de 1ª categoria)

0,35

AREIA SILTOSA, COM ENTULHOS DE CONSTRUÇÃO CIVIL, COR CINZA. (Aterro)
(Solo de 1ª categoria)

0,92

AREIA ARGILOSA COM PEDREGULHOS, COR CINZA. (Solo de 1ª categoria)

1,21

DESMORONAMENTOS SUCESSIVOS
Furo paralisado devido ocorrência de desmoronamentos sucessivos da parede do furo. 
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01 RL 224.50 ISADORA M.

ESCALA: DATA: SONDADOR:

OBS.:

LEGENDAS:

FOLHA: TRABALHO N°: DESENHISTA: ANÁLISE:

552865,00
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LOCAL: MUNICÍPIO DE FORTALEZA - CE COTA: 15,00 COORD. N: 9575501,00

PERFIL DE SONDAGEM À TRADO
(NBR 9603/86)

CLIENTE: CAGECE - COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ SONDAGEM À TRADO ST-04
OBRA: AMPLIAÇÃO DO SES - PLANALTO PALMEIRAS INÍCIO: 25/05/2020 TÉRMINO:

1,50
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AREIA SILTOSA COM ENTULHOS DE CONSTRUÇÃO CIVIL, COR CINZA. (Aterro)
(Solo de 1ª categoria)

0,48

AREIA ARGILOSA COM PEDREGULHOS, COR CINZA. (Solo de 1ª categoria)
1,50

LIMITE DE SONDAGEM
Furo paralisado conforme descrito no item 5.1.10 da norma NBR 9603:2015 - SONDAGEM A
TRADO. 
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01 RL 224.50 ISADORA M.

ESCALA: DATA: SONDADOR:

OBS.:

LEGENDAS:

FOLHA: TRABALHO N°: DESENHISTA: ANÁLISE:

552741,00

IN
TE

R
PR

ET
A

Ç
Ã

O
 

G
EO

LÓ
G

IC
A

PE
R

FI
L 

G
EO

LÓ
G

IC
O

PR
O

FU
D

ID
A

D
E

D
A

 C
A

M
A

D
A

 (m
)

DESCRIÇÃO DO MATERIAL

N
ÍV

EL
 D

'Á
G

U
A

A
VA

N
Ç

O

25/05/2020

LOCAL: MUNICÍPIO DE FORTALEZA - CE COTA: 13,00 COORD. N: 9575659,00

PERFIL DE SONDAGEM À TRADO
(NBR 9603/86)

CLIENTE: CAGECE - COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ SONDAGEM À TRADO ST-05
OBRA: AMPLIAÇÃO DO SES - PLANALTO PALMEIRAS INÍCIO: 25/05/2020 TÉRMINO:

1,50

TC

1,35

ATERRO - A • SOLO ALUVIONAR - SA • SOLO COLUVIONAR - SC • SOLO FLUVIAL - SF • SOLO MARINHO - SM • SOLO RESIDUAL - SR
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AREIA ARGILOSA, COM ENTULHOS DE CONSTRUÇÃO CIVIL, COR CINZA.
(Aterro) (Solo de 1ª categoria)

0,31

AREIA ARGILOSA (areia fina a média) COM PEDREGULHOS, COR CINZA. (Solo de
1ª categoria)1,50

LIMITE DE SONDAGEM
Furo paralisado conforme descrito no item 5.1.10 da norma NBR 9603:2015 - SONDAGEM A
TRADO. 



E:

Eng. Dirceu Antônio de Carvalho 
Gomes (CREA: 51685/D)1/100 23/06/2020 ELIEUDO

Rua Praia Formosa, 217 – Caiçara - Belo Horizonte/MG, CEP 32604-080 - Tel: (31) 3024-0362 / (31) 98888-6495 / (31) 98696-6258 - www.torresgeotecnia.com.br

01 RL 224.50 ISADORA M.

ESCALA: DATA: SONDADOR:

OBS.:

LEGENDAS:

FOLHA: TRABALHO N°: DESENHISTA: ANÁLISE:

552604,00
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LOCAL: MUNICÍPIO DE FORTALEZA - CE COTA: 12,00 COORD. N: 9575592,00

PERFIL DE SONDAGEM À TRADO
(NBR 9603/86)

CLIENTE: CAGECE - COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ SONDAGEM À TRADO ST-06
OBRA: AMPLIAÇÃO DO SES - PLANALTO PALMEIRAS INÍCIO: 25/05/2020 TÉRMINO:

1,50

TC

1,28

ATERRO - A • SOLO ALUVIONAR - SA • SOLO COLUVIONAR - SC • SOLO FLUVIAL - SF • SOLO MARINHO - SM • SOLO RESIDUAL - SR
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AREIA ARGILOSA, COM ENTULHOS DE CONSTRUÇÃO CIVIL, COR CINZA.
(Aterro) (Solo de 1ª categoria)0,79

ARGILA ARENOSA COM PEDREGULHOS, COR CINZA. (Solo de 1ª categoria)
1,50

LIMITE DE SONDAGEM
Furo paralisado conforme descrito no item 5.1.10 da norma NBR 9603:2015 - SONDAGEM A
TRADO. 
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ANEXO IV 
ENSAIOS LABORATORIAIS 

file:///C:/Users/Usuario/Dropbox/GEOTECNIA/1%20-%20SONDAGENS%20-%20ENSAIOS%20IN%20SITU/Modelos/Trado/Relatório/www.torresgeotecnia.com.br
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ANEXO V 
REGISTRO FOTOGRÁFICO 
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REGISTRO FOTOGRÁFICO 
 

AMPLIAÇÃO DO SES – PLANALTO PALMEIRAS 
 

ST-01 

 
Instalação do furo ST-01 
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ST-01 A 

 
Instalação do furo ST-01 A
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ST-02 

 
Instalação do furo ST-02 
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ST-03 

 
Instalação do furo ST-03 
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ST-04 

 
Instalação do furo ST-04 
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ST-05 

 
Instalação do furo ST-05 
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ST-06 

 
Instalação do furo ST-06 
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ANEXO VI 
ANOTAÇÃO DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA (ART) 
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Laudo de Análise para 
Serviços Geotécnicos



























�Cagece Laudo de Análise 
1 2020 Estudos Geotécnicos 

lnfonnações do Projeto 29/06/2020 

1 Munlclpio Localidade Nº do Processo 

Fortaleza - Ce Conjunto Palmeiras 8040.000043/2017-15 

Empresa / Pessoa Jurídica Telefone de Contato Email 
Torres Geotecnia 031- 3024-0362
Empreendimento Localidade Média NA 1 Média % reaterro 

SES Conjunto Palmeiras 1,5m 1 35,00 

SONDAGENS 
Rede Coletara de Esooto - RCE 

PROFUNDIDADE TOTAL DE SONDAGEM 

OBRA PROF.(m) TIPO DE SOLO REAPROVEITAMENTO % 

RCE 1,50 Areia Fina Silto-argilosa SIM 35,00 

% DE SOLO QUE PODE SER UTILIZADO PARA REATERRO- 1• CAT. 1 35,00 

NIVEL DO LENÇOL FREÁTICO (m) 1 1,5 



Relatório de Reaterro 



Média NA
1,5m

OBRA PROF.(m) %

RCE 1,50 35,00

% DE SOLO QUE PODE SER UTILIZADO PARA REATERRO -  1ª CAT. 35,00
NÍVEL DO LENÇOL FREÁTICO (m) 1,5

PROFUNDIDADE TOTAL DE SONDAGEM

TIPO DE SOLO REAPROVEITAMENTO

Areia Fina  Silto-argilosa SIM

SES Conjunto Palmeiras 35,00

 SONDAGENS
Rede Coletora de Esgoto - RCE

Torres Geotecnia 031- 3024-0362
Empreendimento Localidade Média % reaterro

Fortaleza  – Ce Conjunto Palmeiras 8040.000043/2017-15

Empresa / Pessoa Jurídica Telefone de Contato Email

                          Laudo de Análise
                          Estudos Geotécnicos

2020

                                              Informações do Projeto                                   29/06/2020       
Município Localidade Nº do Processo



Média NA
1,3m

OBRA PROF.(m) %

RCE 1,50 40,00

                          Laudo de Análise
                          Estudos Geotécnicos

2020

                                              Informações do Projeto                                   29/06/2020       
Município Localidade Nº do Processo

Fortaleza  – Ce Planalto Palmeiras

Empresa / Pessoa Jurídica Telefone de Contato Email
Torres Geotecnia 031- 3024-0362
Empreendimento Localidade Média % reaterro

SES Planalto Palmeiras 40,00

 SONDAGENS
Rede Coletora de Esgoto - RCE

PROFUNDIDADE TOTAL DE SONDAGEM

TIPO DE SOLO REAPROVEITAMENTO

Areia Fina  Silto-argilosa SIM

% DE SOLO QUE PODE SER UTILIZADO PARA REATERRO -  1ª CAT. 40,00
NÍVEL DO LENÇOL FREÁTICO (m) Conforme Rel. Técnico


